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Gilinimiizde gelisen teknoloji ile beraber insanlarda konfor algis1 hizla gelismekte ve
giinden giine daha biiyilk bir 6nem arz etmektedir. Insanlarin tekstil iiriiniinden beklentileri
artmakta bu da arastirmacilar1 ve {iretici firmalari fonksiyonel giysiler iizerine AR-GE c¢aligmalari
yapmaya yonlendirmektedir. Malzeme ve biyoloji bilimi ile nanoteknoloji ve akilli sistemlerle ilgili
son gelismeler tekstil sektoriine yeni bir soluk vermis ve diinyada fonksiyonel tekstil kavrami
giderek daha 6nemli bir yer kazanmistir. Bu amacla g¢evresel etkilere tepki verebilen iletken
malzemeler, yangin geciktiriciler, kromik malzemeler ve faz degistiren malzemeler (FDM) gibi
materyaller fonksiyonel giysilerde kullanilmaya baglanmigtir. Arastirmalarin yogun bir sekilde
devam ettigi yeniliklerden birisi de 1s1 depolama ve 1s1 diizenleme 6zellikli akilli tekstil iiriinlerinin
gelistirilmesidir. Bu tekstil tirtinleri faz degistiren maddelerin tekstil lif veya kumaslarina aplike
edilmesi ile iiretilmektedir. Faz degistiren maddeleri igeren tekstiller, giysilerde 1s1l konforu
gelistirmek ve 1s1  diizenleme, 1sitma ve serinletme oOzellikli {rlinler {retmek igin
kullanilmaktadirlar. S6z konusu faz degistiren materyallerin aplike edildigi tekstil iiriinleri, renk
degistiren moda ve tasarim iiriinlerinden ev tekstiline, askeri uygulamalardan, soguk iklim
giysilerine bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. Calismada piyasada sikc¢a kullanilan 3 farkli
faz degistiren materyal, giinliik kullanimda kisiye sagladigi konfor duygusu dokuma kumaslara
gdre daha fazla olan 6rme yiizeylere uygulanmustir. Ilgili faz degistiren materyallerin 1s1 depolama
kapasiteleri Diferansiyel Taramali Kalorimetre(DSC), kumas yiizeyine dagilimi taramali elektron
mikroskobu(SEM) ve kimyasal yapilari ise Fourier dontisiimlii kizil6tesi spektroskopisi(FTIR) ile
Olclilmiistiir. Sentetik elyafa gore yapisinda zararli kimyasal bulundurmamalari, sahip olduklari
antibakteriyel oOzellik ve viicutta herhangi bir alerjik etki birakmamalar sebebiyle calisma
kapsaminda hammadde olarak pamuk, bambu ve bunlarin ¢esitli oranlardaki karigimlar1 tercih
edilmistir. Tlgili hammaddeler sahip olduklar1 konfor 6zellikleri sayesinde diinyada en ¢ok tercih
edilen egirme teknolojisi konumunda bulunan ring iplik egirme sistemiyle iplik formuna
getirilmistir. Faz degistiren materyal uygulanan kumaslara yapilan Ol¢iim sonuglan
degerlendirilmis ve sonuglar paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Faz Degistiren Malzeme, Isil konfor, Pamuk, Bambu, Orme.
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ABSTRACT

Along with the advancing technology of our era, the perception of comfort in people is
rapidly evolving and gaining greater importance day by day. People's expectations from textile
products are increasing, leading researchers and manufacturing companies to engage in R&D
studies on functional clothing. Recent developments in materials and biological science, along with
nanotechnology and smart systems, have breathed new life into the textile industry, and the concept
of functional textiles has gained increasing importance worldwide. To achieve this, materials that
can respond to environmental effects such as conductive materials, flame retardants, chromic
materials, and phase-change materials (PCMs) have started to be used in functional clothing. One
of the innovative areas where research is intensively ongoing is the development of smart textile
products with thermal storage and regulation properties. These textile products are produced by
applying phase-change materials to textile fibers or fabrics. Textiles containing phase-change
materials are used to enhance thermal comfort in clothing and to produce products with heating and
cooling properties. These textiles, which incorporate phase-change materials, have found
applications in various fields, from color-changing fashion and design products to home textiles,
military applications, and cold-weather clothing. In this study, three different phase-change
materials commonly used in the market were applied to knitted surfaces, which offer a higher level
of comfort to individuals in daily use compared to woven fabrics. The heat storage capacities of the
respective phase-change materials were measured using Differential Scanning Calorimetry (DSC),
their distribution on the fabric surface was observed using Scanning Electron Microscopy (SEM),
and their chemical structures were analyzed using Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). Cotton, bamboo, and various blends of these materials were preferred as raw materials in
this study due to their lack of harmfull chemical content compared to synthetic fibers, their
antibacterial properties, and their non-allergenic effects on the body. These raw materials, with
their comfort features, were processed into yarns using the ring spinning system, which is the most
preferred spinning technology in the world. The measurement results of the fabrics with applied
phase-change materials were evaluated, and the findings were shared.

Keywords: Phase-Change Material, Thermal Comfort, Cotton, Bamboo, Knitted Fabric."
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1. GIRIS

Tekstil ve hazir giyim sanayi tarih boyunca diinyada en ¢ok ragbet edilen sektorlerden biri
olmustur. Insanin en temel ihtiyaglarindan biri olan ortiinme ihtiyacit dolayisiyla Oniimiizdeki
yillarda da 6nemini hi¢bir zaman yitirmeyecek olan tekstil sektorii, sagladigi is istihdami sayesinde
de iilke ekonomilerinde biiyiik pay sahibidir. Tekstilin tarihsel gelisimine bakildiginda, hazir giyim
alaninda insana bagli iiretimin zaruri olmasi ve ilgili alanda otomasyona gegisin sinirlt diizeyde
gerceklesmesi sebebiyle sektoriin gelismekte olan iilkelerde lokomotif sektér konumunda oldugunu
soylemek zor degildir. Bununla beraber son yillarda ortaya ¢ikan ve makinelerin birbiriyle
haberlesmesi temeline dayanan Endistri 4.0 uygulamasi, gelismis iilkelerin sektore yapilan
yatirimlarda yatirimcilara saglamis olduklari yatirim destekleri ile beraber gelismis iilkelerde de
tekstile yapilan yatirimlarda artis goriilmektedir.

Avrupa ve Asya pazarina yakinligi ile nakliye masraflarinin diisiik olmasi, uluslararasi
pazarda kullanilan doviz cinsi goz onilinde bulunduruldugunda diisiik is¢i maliyetleri ve yillara
dayanan tekstil kiiltiirii sayesinde Tiirkiye pazarda onde gelen oyunculardan bir tanesidir. Bu
ozelliklerden dolay1 son 5 yilda yabanci yatirimcilarinda iilkemize yapmis olduklari yatirimlarda
artty gozlemlenmis olup, Oniimiizdeki donemde Tiirkiye’nin global olgekte bir tekstil merkezi
olmasi beklenmektedir.

Diinya mal ticareti 2018 yilinda miktar bazinda %2,9 oraninda biiyiime kaydettikten sonra
2019 yilinda ticaret savaslari ve yavaslayan ekonomik biiylimenin etkisiyle %0,1 oraninda
diismiistlir. Diinya ticaret hacmi, deger bazinda, halihazirda 2019'da bir 6nceki yila gore %2,9
azalarak 38,1 trilyon ABD dolarina gerilemis ve bu dénemde kiiresel ihracatin 18,9 trilyon ABD
dolari, ithalatin ise 19,2 trilyon ABD dolart seviyesinde oldugu hesaplanmistir. (Tekstil Sektorii
Analiz Raporu Kilavuzu, Mayis 2021, Ankara)

2018 — 2021 yillar1 arasinda Diinya tekstil ve hazir giyim ihracat degerleri incelendiginde,
2019 yilinda bir onceki yila gore %0.7 diisiis gerceklestigi goriilmektedir. ilgili yillarda Tiirkiye
tekstil ve hazir giyim sektoriinde ise ihracat miktarlart korunmus ve 2018 ile 2019 yillarinda kayda
deger bir degisim ger¢eklesmemistir. 2019 yilinda gerceklesen Diinya toplam tekstil & hazir giyim
ithracatinin azalmasi, toplam ihracat oraniyla benzerlik gostermis olup ilgili diisiis 2019 yilinda bag
gosteren Covid 19 pandemisi ile agiklanabilir.

2020 y1l1 Diinya toplam ihracatina baktigimizda bir 6nceki yila gore %2.8°lik bir gerileme
meydana geldigi goriilmekte olup ilgili diislisiin 2020 yilinda diinyay1 iyiden iyiye etki altina alan
ve sosyal hayati kisitlayan Covid 19 pandemisinin sebep oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.
2020 y1il1 Diinya tekstil & hazir giyim ihracati incelendiginde de bir 6nceki yila gore toplam ihracat
degerleriyle paralel olarak bir énceki yila gore %2.8’lik bir gerileme gergeklesmistir. ilgili yilda
Tiirkiye tekstil & hazir giyim ihracatinda %3.9’1uk bir diisiis ger¢eklesmistir.



2021 yili verileri incelendiginde ise Diinya tekstil ihracatinda bir dnceki yila gore %16’ 11k
bir artis gerceklesmistir. Pandemi sonrasi insanlarin sosyallesmek icin aligverise yonelimi bu yil
gerceklesen rekor satisin baslica sebebi olarak gosterilebilir. ilgili yilda Tiirkiye’de bir énceki yila
gore tekstil ve hazir giyim ihracati bir onceki yila gore %25.3 oraninda bir artigla Diinya’da
gerceklesen ihracat artis oranindan ¢ok daha yiiksek bir ihracat artisi gostermistir. Uzakdogu —
Avrupa hattinda artan nakliye fiyatlar1 ve kullanici taleplerine hizli cevap verebilme kabiliyeti
sebebiyle Avrupa pazarmin Tirkiye’ye yonelimini, tekstil ihracatindaki bu artisin temel sebebi
olarak gostermek miimkiindiir.

Diinya Ticaret Orgiitiiniin (DTO) 2022 yili verilerileri incelendiginde, Diinya’da tekstil
ihracat1 bir 6nceki yila gore %1.4 artig gosterirken Tiirkiye tekstil ve hammaddeleri ile hazir giyim
ihracat1 %1.7’lik bir artis gostermistir.

Devam eden Rusya ve Ukrayna Kkrizinin yan1 sira Cin’in agresif satis politikasi sebebiyle
2023 yilin1 Tiirk tekstil ve hazir giyim sektdrii icin istenildigi gibi ge¢medigini sOylemek
miimkiindiir. D6viz bazinda artan maliyetler ve piyasadaki talep darliginin s6z konusu durumun
temel sebebi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

Her kriz doneminden avantajli sekilde ¢ikmay1 basaran Tiirk tekstil ve hazir giyim sektorii
sahip oldugu tecriibe ve bilgi birikimi ile Avrupa pazarina yakinlig1 sayesinde ontimiizdeki yillarda
da Tiirkiye ihracatinin lokomotif sektdrii olacagi diisiiniilmektedir. Bununla beraber degisen yasam
tarz1 sebebiyle kullanicilarin konfora olan egiliminin artmas: tireticileri daha butik ve katma degeri
yiiksek triinler iiretmeye yonlendirmektedir. Bu bilgiler 1s1§inda 6niimiizdeki yillarda fonksiyonel

giysiler konusunda ticari AR-GE c¢alismalarinin artarak devam edecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1.1. 2018 - 2022 yillarina ait Diinya Tekstil ihracati(Milyon Dolar) (stats.wto.org/

Siralama | Ulke 2018 2019 2020 2021 2022
1 Cin 118.530| 119.575| 154.091| 145.569| 147.809
2 Hindistan 18.115 17.189| 15.042 22.233 19.447
3 Tiirkiye 11.881 11.777| 11.697 15.165 14.593
4 Almanya 14.949 13.865| 13.978 15.036 -
5 ABD 13.822 13.359| 11.377 13.122 13.775
6 Italya 12.802 11.798 9.783 11.910 -
7 Vietnam 8.228 9.073 9.798 11.469 10.818
9 Pakistan 8.004 7.696 7.112 9.188 8.868
8 Giliney Kore 9.814 9.135 7.745 8.683 -
10 Tayvan 9.218 8.507 7.051 8.555 8.347
Diinya Toplam 312.331| 305.638| 328.549| 354.269| 339.372




Cizelge 1.2. 2018 - 2022 yillarina ait Diinya Hazir Giyim ihracati(Milyon Dolar)(stats.wto.org/)

Siralama | Ulke 2018 2019 2020 2021 2022
1 Cin 157.961| 151.537| 141.501| 176.050| 182.416
2 Banglades 32.927 34.026| 27.471 35.812 45.349
3 Vietnam 28.896 30.888| 28.065 31.180 35.270
4 Italya 25.716 26.756 | 22.829 27.339 -
5 Almanya 24.250 24.561| 23.588 26.622 -
6 Tiirkiye 16.229 16.381| 15.351 18.730 19.907
7 Hollanda 13.110 13.777| 13.178 16.537 -
9 Ispanya 14.913 15.161| 12.406 16.396 -
8 Hindistan 16.552 17.160| 12.973 16.150 17.711
10 Malezya 5.813 5.729 9.901 14.538 -

Diinya Toplam 494.308| 495.396| 450.092| 548.830| 576.003

1.1. Cahsmada Kullanilan Hammaddeler
1.1.1. Pamuk

Pamuk, Diinya’da kullanilan en onemli ve seliilozik esasli dogal tekstil elyafi olup,
konfeksiyon ve ev tekstilinden teknik tekstil iriinlerine kadar bir ¢ok endiistri alaninda
kullanilmaktadir. Genel olarak tekstilde kullanilan elyafin elde edilmesi i¢in yetistirilen pamuk
bitkisinin tohumlar1 ilkbahar ayinda ekilir(Wakelyn, Edwards, 2007).

Ekilen tohumlar 4-5 aylik bir siiregte geliserek pamuk bitkisini olusturur ve bitkinin
Agustos ve Eylill aylarinda pamuk olarak hasad: yapilir. Koza adi verilen tohum zarfinin,
olgunluga erisme siiresi i¢inde, tohumlar {izerinde uzun ve ince lifler olusur. Her bir tohum
tizerinde 10.000-20.000 kadar lif vardir 10 giin sonrada bu tohumlar {izerindeki uzun liflerin
yaninda kisa tiiyler meydana gelir. Bunlara “pamuk linteri* adi verilir. Cigekten sonra kozanin
olgunlagmasi 45-50 giin siirer. Olgunlagma sirasinda lif, ¢ekirdege bagl ince bir kabuk veya bos bir
tiip gibidir. Primer duvar denilen bu kisim dogal yaglardan yapilmistir(Megep, 2014).

Olgun pamuk liflerinin 6nemli bilesenlerinden biri olan seliilozun miktari, iplik ve kumas
tirtinlerinin son kullanim Kkalitesini etkiler. Genel olarak pamuk bitkisi gelisiminin yapisinda
bulunan seliilloz miktar1 agisindan belirgin dort asamay1 igerdigi sOylenebilir. Bunlar baslangic,
birincil duvar olusumu, ikincil hiicre duvarmin kalinlagsmasi ve olgunlagsmadir. Lif hiicreleri
ciceklenme sonrasinda olugmaya baglar ve daha sonra 20-25 giin iginde 22 ila 35 mm uzunluga
ulagirlar. Ikincil hiicre duvari sentezi takip eden 15 ila 22 giin igerisinde baglar ve olgunluga
ulagana kadar ilave 30 ila 40 giin devam eder. Bu siire zarfinda lifler dehidre olur, diizlesir ve
kivrimli seritler halinde g¢okerler. "Olgunluk" kelimesi, lif gelisiminin derecesini veya liflerin
ikincil hiicre duvarinin kalinligini yansitmak i¢in kullanilmaktadir.

Lif olgunlugu derecesi agisindan, pamuk lifleri basitge olgun olmayan ve olgun lifler olmak
tizere iki kategoriye ayrilir. Olgunlasmamis ve olgun tek bir lifin tipik kesit goriniisii Sekil 1.1'de

gosterilmektedir. Sekilden goriilecegi tizere, ikincil duvarin birincil duvar ve lumenin toplam



alanina orani ikincil duvarin kalinlagmasi, diger bir deyisle lifin olgunlagmas: ile artar. Genellikle
olgun liflerin biiyiik bolimiinii seliiloz olugturmakta (88.0%—-96.5%), bunu proteinler (1.0%-1.9%),
balmumlart (0.4%-1.2%), pektinler (0.4%-1.2%), inorganikler (0.7%-1.6%) ve diger maddeler
(0.5%-8%) izlemektedir. Olgun liflere karsilik olarak, olgunlasmamis veya diisiik olgunluktaki
lifler daha az seliiloz, daha fazla seliiloz dis1 bilesen igerir. Ticari pamuklarda ¢ok miktarda
olgunlasmamis lif bulunmasinin, boyali iplikler ile bitmis kumas triinleri igin istenen renk

goriinimiinii etkiledigi bilinmektedir(Liu, 2013).

ikincil duvar

Sekil 1.1. Pamuk Lifinin Fiziksel Goriiniisti ve Kisimlari (Liu,2013)

Kremimsi beyaz renkte olan pamuk lifinin boyu lcm’den 7,5cm’ye kadar degismektedir.
Cap1 6-25um arasinda yogunlugu ise 1,50-1,55 arasindadir. Standart sartlarda (20°C sicakliklarda
ve %65 reaktif nemde) %8,5 nem absorplar. Kolaylikla havadan nem absorplayan pamuk lifi buna
ragmen elle tutuldugunda kuru hissedilebilir. Ticari nem miktar1 %8,5tir. %100 reaktif nemde,
pamuklu materyal %25-27 su absorplar, Lifin ortalama uzama miktar1 %7-8’dir. % 2’lik elastik
uzamadan sonra geri donme %74, %S5’lik uzamadan sonra ise %45°tir. Biitiin seliilozik
materyallerde goriilen 1slandiginda boyca ve ence kisalma, pamuklu materyalde de gozlenir. Bu
kisalma pamuk elyafinda meydana gelen sismeden dolayidir. Biitiin seliilozik liflerde oldugu gibi,
pamukta da 1slandig1 zaman dayanikliliginda artma goriiliir. Dayaniklilik artmas1 %30 civarindadir.

Pamuklu materyaller 1slandig1 zaman agirliginin %70°1 kadar su ¢eker(Megep, 2014).

1.1.2. Bambu

Bambu, ¢evre dostu tekstil sektoriinde iiretim igin bir¢ok faydali ozellige sahiptir. Hizli
biiyiimesi (giinde 100-250 cm) liflerin elde edilmesi i¢in biiyiik miktarlarda kiitlenin kullanilmasina
olanak tanir. Bambu bitkilerine atfedilen diger 6zellikler arasinda giiglii bir kok yapisi dolayisiyla
yeniden dikim gerektirmemesi ve bocek ilaglart ile giibrelerin kullanimmi ortadan kaldiran
antibakteriyel yapisi bulunmaktadir. Ayrica genellikle 6 ay ile 3 yil arasindaki yaglardaki bambu
bitkileri lif eldesi i¢in hasat edilebilmekte ve ayni birim arazi alaninda pamuga kiyasla 10 kat daha
fazla lif elde edilebilmektedir. Bambu tekstilleri, ham maddeler agisindan da ¢evre dostu olarak
kabul edilebilir; orman agaclarinin kesildikten sonra yerine konmasi ortalama olarak 60 yil
stirerken, bambu bitkilerinin yeniden biiyiimesi sadece 2-3 yil siirebilir. Bambu liflerinden {iretilen
tekstillerin hava gegirgen, giyim i¢in rahat, nem emici ve antibakteriyel oldugu

bilinmektedir(Rocky, . Thompson, 2015).



Farkli lif tiirlerinin mekanik O6zelliklerindeki farklar, yetisme sartlarina baglidir ve bu
islevler final {iriniin fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6zelliklerine dogrudan etkiler. Ornegin,
cekme mukavemeti bilyilik olgiide yapidaki seliiloz igerigi tarafindan saglanmaktadir. Elastikiyet,
lifin yapisindaki seliiloz igerigiyle orantili, mikrofibril agisina ters orantilidir. Bambu lif
duvarlarindaki neredeyse ekseni boyunca yonlenmis seliiloz fibriller, liflerin uzunlamasina
elastikiyetini en st diizeye ¢ikarir ve mukavemeti arttirir. Cesitli lignoseliilozik lifler arasinda
bambu, yiiksek bir lignin yiizdesine (32 %) sahiptir ve mikrofibril acis1 nispeten kiiciiktiir. Bu
faktorler, bambu lifinin polilamel yapidaki duvarimin son derece yiiksek ¢ekme dayanimi, egilme

Bambu lifine ait bazi 6nemli 6zellikler agsagida verilmistir.

e Dogal anti-bakteriyel ve hipoalerjik olmasi. Bambu lifi, yapisindaki "Bambu
kun" isimli madde nedeniyle dogal antibakteriyel dzellik tagimaktadir.

e Bambu lifinin yapiya kazandirilmasiyla elde edilen karisim iplikler, son {iriiniin anti-
bakteriyel 6zelligini olumlu sekilde etkilemektedir. Karisimlardaki bambu lifi oraninin
artmasiyla anti-bakteriyel dzelliklerde dogru orantili olarak artar. Genel olarak, yiiksek
anti-bakteriyel 6zellik elde etmek i¢in karigim ipliklerde %70’in tizerinde bambu lifinin
yer almas1 6nerilmektedir.

e Bambu lifinin sahip oldugu dogal antibakteriyel 6zellik sebebiyle, kullanim alanina gore
son {irine uygulanan antimikrobik 6zellik kazandiran kimyasal maddelerin
kullanilmasina gerek duyulmadigindan, bambu kumaglar deride alerjik olusumlara yol
agmamaktadir

e Bambu lifinin iretim agamalarinda g¢evre kirliligine sebep olacak proseslere yer
verilmemektedir. Elyaf tretiminde kullanilan ¢oziiciilerin tamamina yakini geri
dontisebilir 6zelliktedir. Dogal seliilozik lif olmasindan dolayr bambu ipliklerden
tiretilen son iiriinler mikroorganizmalar ve gilines 15181 tarafindan toprakta tamamiyla
ayrisabilmektedir.

e Bambu lifinin enine kesitinde ¢ok miktarda mikro bosluk ve ¢ukurlarin yer almasindan
dolay1 (paralel olmayan mikro-yapidan dolay1) yiiksek seviyede nem tutma o6zelligine

ve hava gegirgenligine sahiptir (Okur, 2006).



Sekil 1.2. Bambu Lifinin SEM goriintiisii (Chen, Li, Dauletbek, 2021)

e Kasmir ve ipek tusesine oldukca yakin seviyede yumusakliga sahiptir.

e Bambu lifi dogal bir parlakliga sahiptir ve bu nedenle merserizasyon islemi
gerektirmemektedir.

e Bambu lifi UV ismlarm kirarak bu i1smlarin insan viicuduna zarar vermesini
onlemektedir.(Okur, 2006).

Bambu lifinin nem emme ve itme yetenegi, elyaf kesitinin yapisindeki gozenekler
nedeniyle tiim dogal liflerin en iyisidir. Diger liflerle karsilastirildiginda, bambu lifinin yapisindaki
antibakteriyel etkilere sahip olan klorofil ve sodyum bakir klorofil sayesinde dogal antibiyotikler
gibi gibi benzersiz bakteri direncine sahiptir. Bambu kumas, 24 saat i¢inde bakteri populasyonunun
%71'ini yok edebilir. Yapisindaki sodyum bakir klorofilin, ultraviyole igmlarini iyi bir sekilde
emen bir maddedir. Bu nedenle bambu kumasinin ultraviyole emilimi pamuk lifinden 20 kat daha
yiiksektir((Liu, Song, Anderson, Chang, Hua, 2012).

Bambu lifi dogal anti-bakteriyel 6zelliginden dolay1 bandaj, maske, hastane giysileri, gida
ambalajlar1 gibi pek ¢ok hijyenik {iriin ve tibbi tekstil iirlinleri i¢in kullanilmaya elverisli olarak
goriilmektedir. Dogal anti-bakteriyel 6zelliginden dolay1r bambu lifinden elde edilecek hijyenik
riinlerde kimyasal antimikrobik madde ilavesi gerektirmedigi i¢in ciltte alerjik olusumlara yol
agmamaktadir. Nem absorbsiyonun yiiksek olmasi, yumusaklik ve anti-bakteriyel 6zelligi bambu
lifinin havlular i¢in uygun bir elyaf olmasini saglamaktadir. Yatak ¢arsafi, nevresim, battaniye gibi
cesitli ev tekstili iriinlerinde kullanilan bambu lifi UV 1ginlarint kirma 6zelligi sebebiyle perdelik
kumaslarda kullanim i¢inde uygundur(Okur, 2006).



1.2. Ring Iplik Egirme Sistemi

Ring iplikgilik; elyaf hazirlik, iplik hazirlik ve ring egirme olmak iizere 3 temel agamadan
olugmaktadir. Elyaf hazirlik agamasinda harman hallag makinalart ve de tarak makinasi
bulunmaktadir. Bu proseste elyaf agilir, temizlenir, tozlar uzaklastirilir, nepsler acilir, kisa elyaflar
belirli bir oranda temizlenir, elyaflar paralellestirilir ve serit olusumu gergeklestirilir. Elyaf
formundan yar1t mamul olan serit formuna ge¢is bakimindan tarak makinalar1 ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Iplik hazirlik asamasinda cer makinalari, penye hazirlik, penye makinalari ve fitil makinasi
yer almaktadir. Pamuk 100% dogal bir elyaf oldugu icin elyaf yapisinda bulunan liflerin
uzunluklar1 birbirinden farklilik arz etmektedir. Yiiksek mukavemet ve elastikiyete sahip birinci
siif bir pamuk ipliginin {iretilebilmesi i¢in, belirlenen elyaf uzunlugunun altinda kalan liflerin
materyalden ayrilmasi ve tiim liflerin istenen uzunluk araligina getirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, arzu edilmesi halinde pamuk materyali penyeleme isleminden gecirilebilir. S6z konusu
islem, sadece pamuk materyaline uygulanan bir iglemdir.

Cer makinalarinda katlama, ¢ekim ve regiile islemi sayesinde serit yapisindaki
diizglinstizliikler uzaklastirilmaya calisilirken fitil makinasinda serit ring makinasinda egrilebilir
incelige getirilmek tizere ¢cekime tabi tutulur, azda olsa biikiim verilir. Penye prosesinde ise seridin
yapisindaki kisa elyaflar uzaklastirilarak daha kaliteli bir serit elde edilir. Proseste penye hazirlik ve
penye makinalarinin bulunup bulunmamasina gore Ring iplik¢ilik karde ve penye iplik¢ilik olmak

lizere 2’ye ayrilmaktadir. Karde ve Penye Ring Iplikgilik prosesleri Sekil 4.’de gdsterilmektedir.

Karde Ring iplikgilik
O 1]

HarmanHallag  Tarak Cer-Regiilesiz Cer-Reqiileli Fitil Ring Egirme

Penye Ring Iplikgilik

= . 1 -\\\..h | 1] =TT oy N
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HarmanHallag Tarak  Cer-Regilesiz  PenyeHazrlk  Penye Cer-Regileli Fitil Ring Egirme

Sekil 1.3. Karde ve Penye Ring Iplik¢ilik Prosesleri (Stampfer, 2013)

Ring egirme prosesinde; fitil, ¢ekim sisteminde inceltilerek istenen nihai numaraya
getirilir, liflere biikkiim verilerek mukavemet kazandirilir ve ayrica elde edilen ipligi depolamaya,
tagimaya ve sonraki islem kademelerine hazir hale getirmek iizere masura iizerine sarilir.

Ring makinasinda iiretim, makinanin seksiyonlari iizerinde bulunan egirme iinitelerinde
gerceklesmektedir. Seksiyonlarin iist kisminda fitil bobinlerinin asildig1 caglik, altinda ise
egirmenin gergeklestigi; ¢ekim sistemi, ig-bilezik egirme sistemi bulunmaktadir.

Sekil 1.4’de goriilecegi iizere; fitil bobinleri (1) caglik tizerinde (3) asili konumdadir.

Kilavuz cubuklar1 (4) fitilleri (2) nihai numaralarina gekilecekleri ¢ekim sistemine (5) dogru



kilavuzlamaktadir. Cekim sistemi (5) 45-60°’lik aciyla egimli yerlestirilmistir ve iplik
diizgiinliigiine 6énemli etkisi bulunmasi nedeniyle makinanin en 6nemli kisimlarindan birisidir.
Cekim sonrasi elde edilen ince elyaf kiimesi (6) ¢ikis silindirlerini terk etmekte ve gerekli
mukavemeti saglayacak olan biikiim i¢in yiiksek hizla donen ige (8) gelmektedir. Bilezik (10)
izerinde kopganin her doniisii iplikte bir biikiim meydana getirir. Kopca (9) ayrica ig iizerindeki
bos kopsa ipligin sarilmasini da saglar. Kopca ig etrafindaki bilezik (10) diye adlandirilan kilavuz
rayda hareket eder. Kopganin kendine ait bir tahrik mekanizmasi yoktur. Uzerine takili iplik
yardimryla ig (8) tarafindan siiriiklenir. Bilezikle kopga arasinda olusan yiiksek siirtiinme, kopganin
atmosferik direnci ve kopgayla(9) iplik kilavuzu (7) arasinda balon olusumu nedeniyle kopga ige
gore geriden gelmektedir. i§ ve kopga arasindaki bu hiz farki ipligin kopsa sarilmasmi saglar.
Bilezik sehpasina sabitlenmis olan bileziklerin siirekli olarak asagi ve yukar1 hareket ettirilmesiyle
iplik masura tizerine sarilir ve kops formu elde edilir (Klein, Stalder, 2014).

Kops halindeki iplikler, bobin makinesine transfer edilir ve ilgili makinede iplik bobini

haline getirilirler.

Sekil 1.4. Ring Makinas1 Caglik, Cekim ve Egirme Sistemi (Klein, Stalder, 2014)



Pamuk ve bambu materyallerinin harman halla¢ hattinda elyaf formunda iken, harman
hallag hatti sonrasindaki proseslerde serit, vatka, fitil ve iplik formlardadir. Ilerleyen béliimlerde
yer alan ¢izelgelerde, serit, vatka, fitil ve iplik numaralariyla ilgili bazi1 birimlere yer verilecek olup
ilgili birimler agagida anlatilmistir.

Ne: Diinya’da kisa elyaf iplik¢iliginde Ingiliz numaralandirma sistemi kullanilmaktadir.
Ingiliz numaralandirma sisteminin birimi olan Ne, 1 libre (453.6 g) iplikteki 840 yardalarm say1sini
ifade etmektedir. 840 yarda 6lciisii 768 metreye esittir. Ornegin 453.6 gram(1 libre) iplik 15.360
metre(20 adet 840 yarda) geliyorsa bunun inceligi Ne 20°dir.

Dublaj: En az 2 seridin birlestirilerek tek serit veya vatka haline getirilmesidir. Materyalin
daha homojen hale getirilmesi veya takip eden proseste ¢aligmaya uygun olmasi i¢in cer ve penye
hazirlik proseslerinde seritler birlestirilerek tek bir serit veya vatka haline getirilir.

Vatka Agirhgi: Penye hazirlik makinesi cagligina yerlestirilen regiilesiz cer seritleri, s6z
konusu makinede materyali penyeleme islemine hazir hale getirmek igin vatka formunda
birlestirilir. Calisma kapsaminda 24 adet cer kovasi penye hazirlik makinesi cagligina yerlestirilmis
ve ilgili seritler vatka formunda birlestirilmistir. Vatka agirlig1 penye seridi kalitesi ile {iretimini
dogrudan etkilemesi sebebiyle iiretimde dikkat edilmesi gereken bir oOzelliktir. 1 metre
uzunlugundaki vatkanin gram olarak agirligi ile ifade edilir.

Biikiim: Kesikli (stapel) liflerden iiretilen fitil ve ipliklerin mukavemetleri belli bir miktar
biikiim uygulamak suretiyle saglanabilir. Bir iplige verilecek biikiim miktari, o ipligin daha sonraki
kullanim yerine ve lif uzunluguna gore secilir. Lif uzunlugu arttikca biikiim gereksinimi
azalacaktir. Biikiim; belirli uzunluktaki tur sayisi olup, ¢alisma kapsaminda iiretilen ipliklere ait
tiretim verileri ¢izelgelerinde, Tiirkiye tekstil piyasasinda kullanildig1 iizere 1 metredeki tur sayisi
baz alinmistir.

Biikiim Kat Sayisi: ingiliz numaralandirma sisteminde kullanilan katsayidir. Numara ve

biikiim ile iliskisi su sekildedir.
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1.3. Yuvarlak Orme Makinesinde Atkili Orme

Ormecilik teknik ifade ile tek ya da ¢ozgiilii ipliklerin &riicii ve yardimci elamanlar
vasitasiyla temel 6rme elemanlar1 haline gelmesi bunlar arasinda da yan yana ve {ist iiste baglanti
kurulmasiyla tekstil yiizeyleri olusturulmasidir. Uygulamada atki ve ¢ozgii 6rmeciligi olmak iizere
2 farkli 6rme teknolojisi olmakla beraber piyasada en ¢ok tercih edilen teknoloji atkili 6rme
teknolojisidir.

Yuvarlak 6rme makinelerinde firetilen atkili 6rme sistemli kumaslara yuvarlak 6rme

kumaslar denir. Tek plaka siiprem yuvarlak 6rme makinelerinde siiprem, vanize siiprem, iki iplik,



ti¢ iplik, lakost, kadife, ¢ift plaka ribana 6rme makinelerinde ribana, kaskorse, Selanik ve ¢ift plaka
interlok makinelerde interlok kumaslar en ¢ok kullanilan ve iiretilen kumaslardir. Tek ve cift
plakada ringelli ve jakarli yuvarlak 6rme kumaslarda yogun kullanimi olan kumaslardir.

Orme makineleri, 6rme ignelerinin yan yana ve dairesel bir igne yatagma yerlestirildigi
makinelerdir. Bu makineler, genis veya dar bir kumas tiipli olusturmak i¢in kullanilir. Yuvarlak
orme makinelerinde, igneler dairesel bir sekilde konumlandirilmistir ve diger 6rme elemanlar1 da
ignelere uygun olarak yerlestirilir. Sabit duran iplik kilavuzlar1 sayesinde iplikler ignelere iletilir.
Orme islemi, 6rme ignelerinin hareketini kontrol eden kilitler tarafindan gergeklestirilir. Bu kilitler,
ignelerin yukar1 ve agag1 hareketini, 6rme deseni ve doku sikligini ayarlar. Kisacasi, bu makineler,
atki 6rme islemini gergeklestirmek i¢in ignelerin dondiigli ve hareket ettigi bir mekanizma kullanir.

(Akkis, 2009).

a) Makine iskeleti (Govde, sasi)
b) Silindir plakas:,

c) Kapak plakass,

d) Silindir kilitler,

g) Silindir kilit plakas:,

f) EKapak kilitleri,

g) Kapak lalit plakeas:,

h) Melalk,

i) Iplik bobini,

i) Bobin cagligs,

k) Iplik kontrol imitesi,

1) Iplik dolasmasimu engelleyen kilavu
m) Iplik gerginlik kontrol finitesi,

n) Iplik besleme finitesi (Fornisdr, con

o) Yuvarlak orme loumas,

p) En agier sistem,
1) Kumas ¢cekme tertibaty,
5) Kumas sarma silindiri.

Sekil 1.5. Yuvarlak Orme Makinesi(lyer, Mammel, Schach, 2014)

Yuvarlak 6rme makinelerinde, iplikler ignelere dogrudan beslenir. Bu makinelerin ¢alisma
prensibi, sabit duran iplikler ve hareketli, bireysel olarak galisan igneler tizerine kurulmustur. Diiz
orme makinelerine kiyasla daha yiiksek tiretim hizlarina sahip olan yuvarlak 6rme makinelerinde
iiretilen kumasin kalitesini biiyiik 6l¢iide etkileyen makine tahrigi ¢cok 6nemlidir. Makine tahrigi,
iiretilen kumasin iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir ve bu nedenle ipliklerin veya ignelerin zarar

gérmemesi i¢in sabit ivme ile hizlanma ve yavaglama saglamalidir; ayni zamanda sert bir
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frenlemeden kagmilmalidir. Yuvarlak 6rme makinelerinde, tahrik mekanizmalarinin yani sira
ignelerin ve platinin hareketini kontrol eden kamlar da bulunur. Desenin yapisina bagh olarak,
ignelerin kilavuzlandigi kam kanalinin degistirilebilmesi énemlidir. Ayrica, ignelerin titresimini en
aza indirgemek, yuvarlak 6rme makinelerinde Onemli bir hedeftir. Yuvarlak 6rme makineleri
tarafindan {iretilen 6rme yiizey, makineden yuvarlak bir kumas seklinde ¢ikar. Bu yuvarlak érme
kumas daha sonra kesilir ve diiz bir form kazandirilarak nihai tiriin elde edilir.

Bobin tastyict donanim, makinenin iistiinde dairesel formda dizilebildigi gibi makinenin
yan tarafina yerlestirilmis bigimde de bulunabilir. Istege gore bobin tasiyici tertibatina diigiim
yoklayicis1 motorlu bir vantilatdr, igne ve platinler igin yaglama sistemi takilabilir. Orme makinesi
yliksek hizda ¢alistigindan bobindeki ipligin tiikenmesi durumunda iiretimin durmasini ve hatalarin
olusmasini Oonlemek i¢in yedek bobin kullanilir. Yuvarlak 6rme makinelerinde bulunan bir diger
sistem, birim zamanda sabit iplik sevk eden iplik rezervli iplik 6l¢me tertibatlaridir. Iplik kopuslar
esnasinda oOriilen hatali kumas miktarini azaltmak icin yeterli iplik rezervi olan iplik Slgme
tertibatlar1 gelistirilmistir. Iplik kopusu esnasinda, besleyicide makine duruncaya kadar caligacak
iplik rezervi bulunur. Ancak jakarli iiretimlerinde oldugu gibi, birim zamanda her bir besleyici i¢in
farkli miktarlarda iplik kullanimmin s6z konusu oldugu durumlarda birim zamanda degisken
miktarlarda iplik sevk eden tertibatlar kullanilir. Normalde yiiksek bir esneklige sahip olan
yuvarlak 6rme kumaslardan 6rme kumaslarda esnekligi daha da arttirmak i¢in elastik iplikler de
kullanilmaktadir (Akkis, 2009).

Yuvarlak 6rgii makinelerinde ¢ok sik olarak kullanilan bazi terimler:

e ilmek: Orme ignelerinin olusturdugu 6zel sekilli iplik halkalarindan meydana gelen temel
sekline veya 6rme kumasin temel yap1 birimine ilmek adi verilir. Ilmek ignenin ve dolayisi
ile ipligin tam hareketi ile olusur. Diger ilmekler ile birlikte enine ve boyuna baglantilar ile
orme ylizeyinin meydana gelmesinde temel fonksiyonu teskil eder.

e Pus (Cap) : Ing cinsinden makine gapin1 belirtir. 14 pusdan 34 pusa kadar degisik puslarda
makineler mevcuttur.

e Fayn(E): Makinanin en belirgin spesifik 6zelliklerinden birisi olup bir ingcteki(2,54 cm
deki) igne sayisini yani makinenin inceligini belirtir. Fayn arttik¢a daha ince numaralardaki
iplikleri, Fayn azaldik¢a daha kalin numaralardaki iplikleri makinede kullanabiliriz. 16 ve
18 Fayn da Ribana tipi; 20 Fayn da Interlok tipi 22 ve 28 Fayn da Siiprem makineler
mevcuttur.

Yuvarlak 6rme makinelerinde 6rme islemi; igne iizerine yatirilan ipligin igne tarafindan
yakalanmasi ve bir Onceki ilmegin icinden gecirilmesi; bu islemi de biitiin ignelerin sirayla
tekrarlamasi ile gerceklesir. Bu nedenle yuvarlak 6rme makinelerinde doku olusumu helezonik ve

siirekli devam eder. Oriilen kumas ise tiip formundadir.
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Sekil 1.6. Yuvarlak 6rme makinelerinde doku olusum diyagrami

Yuvarlak 6rme makinelerinde tek igne yatagindan elde edilen RL diiz 6rgiilii kumaslara
Tiirkiye Orme piyasasinda kullanilan siiprem terimi, genel anlamiyla jarse kumasa kargiliktir
(Akkis, 2009).

Sekil 1.7. Siiprem Orgii Yapis1 (Akkis, 2009)

Bu kumasin genel 6zellikleri su sekildedir:

e On ve arka yiizii farkl1 goriiniise sahiptir.

e Hem agik en hem de tiip seklinde (tubular) iiretilebilir.

e Diger 6rme kumagslara gore daha genis enler elde etmek miimkiindiir.

e Hem boyuna hem de enine esner fakat diger kumaglara nazaran en diisiik esneme 6zelligine
sahiptir.

e Orgii raporu tek igne plakasinda en az 1 igne ve 1 iplik hareketinden olusur (normal &rgii
raporu yan yana iki igne ile ve tist iiste iki ilmek sirasindan olusur).

e Kumas tek plaka {izerinde olustugu icin iplik tiikketimi minimumdadir.

e Boyutsal stabilitesi diisiiktiir ve esneme durumunda sekli bozulabilir.

e Viicut hareketlerine karsi esnekligi diger tek iplikli 6rme kumaglara gore daha azdir.

e Yanlardan kumasin arka yiiziine dogru, iist ve alttan da orgiiniin 6n yiiziine dogru kivrilma
egilimi vardir.

e Diger oOrgiilere gore daha az desenlendirme imkani1 sunar.

e Siiprem kumasgin yapis1 hacimli oldugu i¢in nem alma 6zelligi iyidir.
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e Iplik kopmasi durumunda bozulan ilmekler, ilmek halkalarmnin kaymasina neden olabilir.
e Kumasin kalinligi, kullanilan hammadde ayni1 kalirsa daha diistiktiir.

e Ince, hafif acik yapidan agir yapilara kadar gesitlilik gosterebilir.

e Kesim ve dikim iglemi esneme 6zelligi nedeniyle zorluklar yaratabilir.

e Kismen i¢ giyimde ve yaygin olarak yazlik dig giyim endiistrisinde kullanilir.

e Utiiye ihtiyac fazla duymaz ve kirisikliklari kolayca kaybedebilir.

1.4. Orme Kumaslara Yaygin Olarak Uygulanan Terbiye Islemleri

Terbiye islemleri genellikle, tekstil {irliniin iiretimi esnasinda nihai kullanicinin isteklerine
bagl olarak uygulanan birim proseslerin bilesimi olarak tanimlanir. Orme, dokuma veya dokusuz
ylizey formuna getirilen tekstil yiizeyleri, kullanici talep ve beklentilerine gore bir dizi islemden
gecmek durumundadir. Terbiye islemlerini genel olarak, on terbiye, renklendirme ve bitim
islemleri olmak {izere 3 ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.

Olusturulan tekstil yiizeylerine, kullanici beklentisine uygun islevsellik ve goriiniim
verilmesi renklendirme ve bitim islemleri ile saglanmaktadir. ilgili proseslerde en uygun sekilde
islem gorebilmesi i¢in kumaslarin 6n terbiye isleminden de gegmesi gerekmektedir.

On terbiye islemleri sirasinda uygulanacak renklendirme ve bitim islemi ile elyaf

ozelliklerine gore su 6zellikler kazandirilmaktadir.

e Liflerin iiniformitesini, hidrofil 6zelliklerini ve boyarmadde ve terbiye maddelerine olan
yatkinligini artirmak amaciyla yabanci maddelerden arindirilmasi(yikama)

e Liflerin boyarmaddeleri diizgiin bir sekilde emebilme yeteneginin iyilestirilmesi
(merserizasyon da oldugu gibi)

e Sentetik liflerde i¢ gerilimlerin relaksasyonu (gerilimlerin bu sekilde gevsetilmemesi

durumunda diizgiinsiizliik ve boyut istikrarsizliklar1 olusabilmektedir). (Tiirker, 2013)

Yikama, islatict maddeler ve deterjan esliginde sicak suda (40-100 °C) yapilmaktadir.
Deterjan, madeni yaglar1 emiilsifiye ederken, ¢dziinmemis pigmentleri de disperse eder. Yiizey
aktif maddelerin se¢imi lif tipine bagli olarak degisebilmekte ve genellikle anyonik ve non-iyonik
ylizey aktif madde karisimlar1 kullanilmaktadir. Kumas yikama, halat veya enine agik sekilde ve
hem kesikli hem kesiksiz olarak yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan teknik, kesiksiz agik en
yikamalardir (Tiirker, 2013).

Kurutma islemi, yas islemlerden sonra lif, iplik ve kumastaki fazla suyu uzaklastirmak igin

uygulanir. Temelde 6n kurutma ve ana kurutma olmak {izere 2 ana baslik altinda incelenir.

13



Mamuldeki mekanik yollarla uzaklastirilabilecek olan suyun daha az enerji harcanarak
uzaklastirilmas: islemine 6n kurutma denir. On kurutma sikma, santrifiijleme ve emme ile
uzaklastirma olmak iizere 3 farkli sekilde uygulanabilir.

Orme kumaslarda uygulanan en yaygin 6én kurutma islemi stkma islemidir. Sikma, yas
tekstil mamuliiniin belirli bir basing altinda kendi ekseni etrafinda belirli bir hizla doénen
merdaneler arasindan gegirilmesiyle yapilir. Giiniimiizde en ¢ok uygulanan 6n kurutma yontemidir.
Sikma merdanelerinde dikkat edilmesi gereken en temel nokta sikma verimliligidir. Sikma
merdanelerinin en bilineni, fulard merdaneleridir. Genellikle agik en calisan 6n terbiye ve yikama
makinelerinde kamaralar arasinda sikma merdaneleri mevcuttur. Amag, flottenin diger tekneye

tasimasini onlemektir.

e | ==

Sekil 1.8. Fulard stkma merdanesi

Sikma igleminin ardindan, mamule tiikketici beklentisine gore son kullanim yerine uygun
ozellikler kazandirmak amaciyla renklendirme ve / veya bitim iglemleri uygulanmaktadir. Terbiye
maddelerinin tekstil mamullerine aplikasyonu ¢esitli yontemlere gore yapilabilmekle beraber
bunlardan yontemlerden en cok tercih edileni ¢ektirme ve emdirme ydntemleridir. Ilgili
yontemlerin agiklanmasinda siklikla kullanilan flotte kelimesi esasinda Almanca olup, muamele
banyosu, ¢ozeltisi anlamina gelmektedir. Muamele edilen tekstil mamuliiniin kilogram birimindeki
miktariin, flottenin kilogram (veya litre) birimindeki miktarina olan oranina flotte orani denir
(Tarakgioglu, 1979).

Flotte orani, muamele edilen tekstil mamuliiniin islem siirecinde kullanilan kimyasal
madde (flotte) miktarinin mamuliin miktarina oranini ifade eder. Bu oranin "kisa" veya "uzun"
olarak kabul edilmesi, genellikle kullanilan islem yontemine ve sektore gore degisebilir. Kesin bir
standart olmamakla birlikte, bazi genel kabuller vardir. Ornegin, emdirme ydntemine dayali
caligmalarda flotte oranlar1 (1:0.5 - 1:1.5) gibi diisiik (kisa) kabul edilebilir. Bu yontemde, mamul
maddeyi kaplamak i¢in daha az kimyasal madde kullanilir. Cektirme ydntemine dayah
caligmalarda ise flotte oranlar1 (1:2 - 1:100) gibi yiiksek (uzun) kabul edilebilir. Bu yontemde,

tekstil mamulii daha fazla kimyasal madde ile muamele edilir. Ancak piyasada bulunan yeni
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teknolojiler ve cihazlar, daha diisiik flotte oranlarinda (6rnegin, 1:6 - 1:8) ¢alisabilme yetenegine
sahiptir. Bu nedenle, "kisa flotte orant" ve "uzun flotte oran1" terimleri kesin degildir ve bagildir.
Yani, kullanilan teknolojiye, mamuliin 6zelliklerine ve islem siirecine bagli olarak flotte oranlar1
degisebilir. Bu nedenle, her durum i¢in en uygun flotte oranimi belirlemek uygulama Oncesinde
deney ve optimizasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir. (Tarakgioglu, 1979).

Cektirme isleminde kimyasal kumasa uzun flotte oran1 ve uzun muamele siiresinde aplike
edilirken, emdirme isleminde kimyasal kumasa kisa flotte oran1 ve kisa muamele siiresinde aplike
edilmektedir. Bu nedenle emdirme yontemi maliyet acgisindan g¢ektirme yOntemine gore daha
avantajhidir.

Tekstil mamulleri az flotte oranindaki bir banyo icerisinden, kisa siire icerisinde gegirilir ve
sikilirsa bu aplikasyon islemine ° Empregrasyon’’ (Emdirme) denir. (Eskiden sadece su iticilik
bitim iglemi sirasindaki aplikasyona Emdirme denirdi. Emdirme yontemi sirasinda tekstil mamulii,
kullanilan flotteyle 1slanir ve bir miktar flotteyi emer, onun i¢in bu isleme Tiirk¢ede “’emdirme’’
demek yerinde olacaktir. Emdirme islemi, fulardlarda yapildig: takdirde, buna ‘’fulardlama’’ da
denilebilir (Tarak¢ioglu, 1979).

Emdirme yontemlerinde, terbiye maddelerinin tekstil mamuliine karst olan
substantifliklerinin diisiik olmasi istenir. Emdirme yontemleri, tekstil mamuliine uygulanan terbiye
maddelerinin, mamuliin kendisine olan yapigsma yetenekleri (substantiflik) diisiik oldugunda tercih
edilir. Bu sekilde, emdirme sirasinda mamul, terbiye maddeleri iceren flotte ile temas eder ve bir
miktar terbiye maddesi emer. Bu emilen terbiye maddesinin konsantrasyonu, kullanilan banyodaki
terbiye maddesi konsantrasyonu ile aynidir. Bu sayede banyodaki terbiye maddesi
konsantrasyonunun zaman iginde degismesi 6nlenebilir. Emdirme islemi sirasinda iki temel y6ntem

kullanilir, bu yontemler:

1. Kurudan - yasa emdirme yontemi: Bu yontemde, kumas kuru bir sekilde terbiye maddeleri
ile islem goriir. Terbiye maddeleri, kuru kumasa uygulanir ve daha sonra mamul
nemlendirilir. Bu yontem, terbiye maddelerinin daha iyi emilmesini saglar.

2. Yastan - yasa emdirme yontemi: Bu yontemde, hem kumas hem de terbiye maddeleri nemli
veya yas bir sekilde islem goriir. Bu yontemde, kumasin nem orani yiiksektir ve terbiye

maddeleri bu nemi kullanarak mamulii igler. Bu yontem, bazi 6zel uygulamalarda tercih

edilebilir.

Ayrica, emdirme sonrasi terbiye maddelerinin mamul {izerinde sabitlenmesi i¢in yar1
kesikli veya kesiksiz fiksaj yontemleri kullanilir. Bu yontemler, terbiye maddelerinin kumasa
saglam bir sekilde baglanmasimi saglar ve istenen sonuglar elde etmek i¢in Onemlidir. Bu
yontemler, tekstil endiistrisinde terbiye siireclerinin verimliligini ve kalitesini artirmak igin

kullanilir.
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1. Pad — batch (emdirme — soguk bekletme) : Bu soguk bekletme yonteminde kumas
fularda boyarmadde veya kimyasal flottesiyle emdirildikten sonra, bir doka sarilip ve
oda sicakliginda boyarmaddenin veya kimyasallarin fiksaji saglanincaya kadar (10-20
saat) dondiiriilerek bekletilmektedir.

2. Pad — roll (emdirme — sicak bekletme) : Bu yontemde kumas emdirildikten sonra,
boyarmaddenin veya kimyasalin fiksaj1 i¢in sicak bekletme odasinda 1 — 6 saat siireyle
bekletilmektedir.

3. Pad — jig (emdirme — jiggerde islem): Bu yontemde, kumas fularda boya flottesiyle
emdirildikten sonra, ara kurutma yapilarak veya yapilmadan jiggere aktarilmakta ve
burada yapilan islemle boyarmaddenin fiksaj1 saglanmaktadir.

4. Pad — steam (emdirme — buharlama): Bu yontemle ¢alismada, kumas fularda boyama
flottesiyle emdirilmekte ve boyarmaddenin veya kimyasalin fiksaji buharlama islemi ile
(120 °C’da 1 — 2 dakika) saglanmaktadir.

5. Pad — dry (emdirme — kurutma): Termofiksaj ad1 da verilen bu yontemde, kumas
boyarmadde veya kimyasalin flottesiyle fulardda emdirildikten sonra bir ara kurutma
yapilir ve arkasindan termofiksaj ( 140 — 150°C / 5 — 4 dakika) islemine tabi tutulur.

6. Termosol: Bu yontem poleyseter(PES) veya daha ¢ok PES/pamuk karisimlarmin
dispersiyon boyarmadde ile boyanmasinda kullanilmaktadir. Fulardda dispersiyon
boyarmadde flottesiyle emdirilen kumas, bir o6n kurutma adimindan sonra,
boyarmaddenin lif igerisine fiksaji i¢in yaklagik 180 — 22(0f C’da 30 — 60 saniyelik bir

termosolleme iglemine tabi tutulmaktadir. (Kiroglu, 2018).

Emdirme islemi ile renklendirilen veya talep edilen son ozellikleri kazandirilan kumasa
tekrar sitkma islemi uygulanir. Sikma islemi ile yapisindaki fazla suyun uzaklastirildigi kumasg
kurutma islemine maruz birakilir. Kumasta lifler arasinda bulunan suyun 1s1 enerjisiyle
uzaklastirilmasi islemine esas kurutma denir. Giiniimiizde uygulamada yaygin olarak kullanilan

kurutma teknikleri su sekildedir.

1. Konveksiyonel Kurutma: Bu yontemde, genellikle havanin 1sis1 kullanilarak su
buharinin mamulden uzaklastirilmasi saglanir. Isi, kurutulacak mamule temas ederken,
su buhari da havaya transfer edilir. Bu, endiistride en yaygin kullanilan kurutma
yontemlerinden biridir.

2. Kontakt Kurutma: Bu yontemde, mamul, sicak bir ylizeye temas ettirilir. Sicak yiizey,
mamuliin icerdigi suyu buharlastirir ve buharin uzaklastirilmasini saglar. Ozellikle

dokuma kumaslarin diizglin kurutulmasi i¢in kullanilir.
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3. Isinlama (Radyasyon) ile Kurutma: Bu yontemde, 1s1 elektromanyetik dalgalar halinde
iletilir. Daha sicak olan bir cisim, daha soguk olan cisimlere elektromanyetik dalgalar
yoluyla 1s1 aktarir. Bu yontem, 6zellikle hassas kumaslarin kurutulmasinda kullanilir.

4. Yiksek Frekansla/Mikro Dalgalarla Kurutma: Bu yontem, yiiksek frekansta alternatif
akim alanmin kullanilmasiyla su molekiillerinin igerisindeki siirtiinme sonucu 1s1
iretmesine dayanir. Bu yontem, hizli ve etkili bir sekilde kurutma yapabilen bir teknik

olarak bilinir.

Her bir kurutma teknigi, tekstil {irtinlerinin tiiriine, istenen sonuglara ve {iretim siireglerine
bagl olarak tercih edilir. Iyi bir kurutma islemi, kumasin kalitesini ve 6zelliklerini korurken, iiretim
verimliligini artirabilir. Bu nedenle, kurutma tekniklerinin se¢imi ve uygulanmasi, tekstil
endiistrisinin 6nemli bir asamasimi olusturur.

Tez kapsaminda kullanilan fikse ve kurutma makineleri raméz makineleridir.

Ramdézler konvansiyonel kurutma teknigine gore ¢alisan kurutma makineleridir. En pahali
kurutma makineleri olmalarina ragmen, kumasin en ve boy ayari saglanabildigi igin esas
kurutmalarda en g¢ok tercih edilen kurutma makinesi ramozlerdir. Kumaslarin makine igerisinde
enine bir sekilde igne ya da paletler tarafindan kenarlarindan tutturuldugu, bir ¢ift yliriiyen zincirle
kumagin hareketinin saglandigi ve bu esnada kumasa sicak havanin gonderildigi kurutma
makinalaridir. Sekil 1.9°dan gorildiigii lizere, kumas enine agik bir sekilde makinaya sevk
edilmekte ve makine igerisinde kenarlarindan tutturulmus bir bigimde taginmaktadir. Kumasin alt
ve list yiizeylerine diizeler vasitasiyla piiskiirtiilen basingli sicak hava ile nemli kumasta bulunan su,
buhar haline gegmekte ve su buhari iceren hava, 6zel bir emme tertibati ile kumagstan
uzaklastirilmakta ve boylece kumas kurutulmus olarak makinay1 terk etmektedir. Ramdziin
c¢ikisinda kurutulmus tekstil mamuliiniin kurutma sonrasi asir1 kurumasini dnlemek i¢in sogumasini
saglayan sogutma diizenegi ve sarma donanimlar1 da bulunmaktadir (Ogulata, Doba Kadem, Kog,
1998).
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Sekil 1.9. Raméz

1.5. Faz Degistiren Materyaller

Isil enerji depolama, disiik veya yiksek sicaklik seviyelerindeki enerjinin gelecekteki
kullanim i¢in gegici olarak saklanmasi islemidir. Bu o6zellik, enerji gereksinimleri ile enerji
kullanimi arasinda bir tiir ara depolama mekanizmasi saglar. Isil enerjiyi kullanmak i¢in kullanilan
dort ana teknik sunlardir: duyulabilir 1s1 depolama, gizli 1s1 depolama, ¢evrilebilir kimyasal 1s1
depolama ve seyreltme (diliisyon) 1sis1 depolama. Gizli 1s1 depolama, 1s1l enerjiyi depolamanin en
etkili yontemlerinden biri olarak kabul edilir, ¢linkii yliksek enerji depolama kapasitesine sahiptir.
Bu yontem, duyulabilir 1s1 depolama yonteminden farklidir ¢linkii daha dar bir faz degistirme
sicaklik araliginda daha fazla enerji depolama kapasitesine sahiptir. Duyulabilir 1s1 depolama
yontemi, maddenin sicakliginin yiikseldigi ve 1smin duyulabilir bir sekilde hissedildigi bir siiregle
karakterizedir. Is1 depolandiginda, madde sicakligi artar, bu da 1smin duyulabilir hale gelmesine
neden olur. Daha sonra bu depolanan duyulabilir 1s1, sogutma islemi sirasinda ortama geri verilir.
Sogutma islemi sirasinda madde sicakligi siirekli olarak azalir. Gizli 1s1 depolama yontemi ise
madde igindeki faz degisimi sirasinda daha fazla enerji depolama kapasitesine sahiptir. Is1
depolandiginda, madde faz degistirir (6rnegin, katidan siviya gecis) ve bu sirada faz degisimi
sirasinda depolanan enerji gizli bir sekilde saklanir. Sogutma islemi sirasinda ise faz degisimi geri
doner ve bu sirada depolanan enerji serbest birakilir. Bu, daha biiyiik bir enerji depolama kapasitesi

sunar ve sicaklik dalgalanmalarin1 dengelemeye yardimet olur. (Alay, 2010).
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Gizli 1s1, maddenin bir fiziksel halinden digerine gegis sirasinda, yani erime ve katilagma
gibi faz degisimleri sirasinda depoladigi ve serbest biraktigi 1sidir. Faz degisimi, bir maddenin
fiziksel yapisinin degistigi bir siiregtir ve genellikle belirli bir sicaklik araliginda gergeklesir
(Bendkowska, 2006).

Bu faz degisimi sirasinda, maddenin bir halinden digerine gegerken 1s1y1 sogurabilen veya
tam tersi durumunda bu depolanan 1siy1 yayabilen maddeler "faz degistiren maddeler" olarak
adlandirilir. Bu tiir maddeler ayn1 zamanda "gizli 1s1 depolayict maddeler" olarak da bilinirler. Faz
degistiren maddeler, farkli erime ve katilagma sicakliklarina sahiptirler ve bu siirecler sirasinda
depolanan gizli 1s1 kapasiteleri degisebilir.

Bu maddeler, enerji depolama sistemlerinde ve 1sil enerji depolama teknolojilerinde 6nemli
bir rol oynarlar. Ozellikle enerji depolama ve 1s1 ydnetimi uygulamalarinda, faz degistiren
maddelerin gizli 1s1 kapasitesi, enerji depolama ve geri kazanma siire¢lerinin etkinligini artirmada
kritik bir faktordiir. Bu nedenle, farkli faz degistiren maddelerin ozellikleri ve kullanim
potansiyelleri dikkate alinarak enerji depolama sistemleri tasarlanir ve optimize edilir.

Kati-sivi faz degisimi sirasinda ortaya ¢ikan enerji maddenin sogutulmasi/isitiimasi
sirasinda ortaya ¢ikan enerjiden 100 kat daha fazladir. Bilinen en iinlii faz degistiren madde sudur.
Ancak suyun faz gecis sicaklik araligi viicut sicaklik kontrolii i¢in uygun degildir (Alay, 2010).

Faz degistirme siireci boyunca faz degistiren maddeler (FDM'ler) tarafindan depolanan 1s1
miktarin1 degerlendirmek igin su Ornegi verilebilir. Buzun erimesi sirasinda, her gram basina
yaklasik 335 joule/g (J/g) gizli 1s1 absorbe eder. Bu, faz degisimi sirasinda depolanan 1s1 miktarini
ifade eder. Ancak, suyun erime sicakligmin {izerinde isitilirsa, su 1sinma sirasinda her derecelik
sicaklik artiginda yaklasik 4 J/g duyulabilir 1s1 absorbe eder. Bu, suyun sicakliginin artmasi
sirasinda depolanan 1s1 miktarin1 ifade eder. Bu iki deger karsilastirildiginda, faz degistirme
sirasinda depolanan gizli 1sinin, sicakligin artmasi sirasinda depolanan duyulabilir 1sinin yaklasik
olarak 100 kat1 oldugu goriiliir. Bu da FDM'lerin faz degistirme sirasinda biiyiik miktarda enerji
depolama kapasitesine sahip oldugunu ve enerji depolama sistemlerinde 6nemli bir rol oynadigini
gosterir. (Bendkowska, 2006).

Dort tiir faz degistirme séz konusudur. Bunlar;

Kati-Siv1 Faz Degistirme

S1vi-Gaz Faz Degistirme

Kati-Gaz Faz Degistirme

Kati-Kat1 Faz Degistirmedir.

Farkli faz degistirme ozelligine sahip 1s1 depolama o&zellikli faz degistiren materyaller
bulunmasina ragmen tekstil {irlinleri i¢in en uygun faz degistiren materyaller kati-siv1 faz degistiren

maddelerdir. Bu nedenle, 1s1 depolayici ve 1s1 diizenleyici tekstil {irlinlerinin firetimi i¢in kullanilan
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faz degistiren maddeler denildiginde kati-sivi faz degistirme Ozelligine sahip maddeler
kastedilmektedir. Ancak kati-kat1 faz degistiren maddelerin tekstil iiriinlerine uygulamasi {izerine
arastirmalar da mevcuttur (Alay, 2010). Sekil 1.10’da katidan siviya faz degistiren maddenin faz

degistirme 1s1 transfer karakteristigi gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Faz degistiren maddenin kati-s1vi veya sivi-kati faz degisimi sirasindaki 1s1 transfer
karakteristigi (Alay, 2010)

Erime boyunca FDM’lerin ve onu ¢evreleyen ortamin sicakligi hemen hemen sabit kalir.
Ayni durum kristalizasyon islemi i¢in de gegerlidir. Tiim kristalizasyon islemi boyunca FDM’lerin
sicaklig1 onemli sekilde degismez. Faz degistiren maddenin bu 1s1 depolama/yayma &zelligi ile faz
degistiren madde ilave edilmis iiriinler 1s1l yaliim etkisi gostermektedirler. Ancak FDMler
tarafindan saglanan yalitim etkisi faz degistirmenin gerceklestigi sicaklik araligima ve faz
degisiminin tamamlanma siiresine bagli olup, FDM’lerin timiiniin faz degistirmesi
tamamlandiginda bu yalitim etkisi sona ermektedir. Bu tip 1s1l yalitim gecici olup, dinamik 1s1l
yalitim olarak bahsedilmektedir (Alay, 2010).

Faz degistiren maddeler (FDM'ler), biiyiik miktarda gizli 1s1y1 depolama ve yayma o6zelligi
sayesinde sadece asir1 1sinmaya karst koruyucu olarak degil, ayn1 zamanda soguga kars1 bariyer
olarak da kullanilabilirler. Bu o6zellikler, ¢esitli uygulamalarda kullanilmalarina olanak tanir.
Ozellikle materyalin sicaklig1 artmadan dnce, FDM'ler ¢evredeki 1smin artisim baslatarak gecici bir
stireligine materyalin 1sinmasini geciktirebilir veya onleyebilirler. Bu, asir1 sicak hava kosullarina
kars1 koruma saglamak igin kullanilabilir. Ornegin, bir yapmin i¢ mekani sicak hava dalgalarina
kars1 korumak i¢in, FDM'lerin 1s1 emme kapasitesi kullanilabilir. Ote yandan, soguma basladiginda,
FDM'ler materyalin sicakliginin diismesini engelleyerek, materyalin sogumadan 6nce ortama 1s1
verme Ozelligi sayesinde gegici bir bariyer etkisi saglayabilirler. Bu, donma olaylarin1 énlemek
veya soguk hava kosullarina karsi koruma saglamak icin kullanilabilir. Bu sekilde, faz degistiren
maddeler, hem sicakligi kontrol etmek hem de ¢evresel etkilere karsi koruma saglamak igin ¢ok
yonlii bir sekilde kullanilabilirler. Bu nedenle, enerji yonetimi, iklimlendirme ve ingaat gibi birgok
farkli uygulama alaninda 6nemli rol oynarlar. (Bendkowska, 2006).

Faz degistiren madde iceren mikrokapsiillerin tekstil iiriinlerine uygulanmasi teknolojisinin

temeli 1980’li yillarin Oncesine, NASA tarafindan yiriitiilen uzay arastirma programina
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dayanmaktadir. Bu arastirmada, uzaydaki asir1 sicaklik dalgalanmalarina karsi cihaz ve astronotlar
korumaya yonelik koruyucu kumaslarin gelistirilmesi amaglanmistir (Alay, 2010).

NASA tarafindan 1971 yilinda yaymlanan "Phase Change Materials Handbook" adli
raporda, 500'den fazla faz degistiren madde kaydedilmis ve bu maddeler, faz degisim sicakliklar
ve 1s1 depolama kapasitelerine gore farkl kategorilere ayrilmistir. 1987 yilinda Triangle Research
and Development Corporation (Raleigh, ABD), faz degistiren maddelerin tekstil liflerine entegre
edilmesinin miimkiin oldugunu ve bu liflerden iiretilen kumaslarin 1si1l kapasitesinin kumas
yapisindaki mevcut hava miktarlarindan bagimsiz oldugunu aciklamistir. Daha sonra, Triangle
Research patent haklarini giiniimiizde Outlast Technologies olarak bilinen Gateway Technologies'e
devretmistir.  Giiniimiizde, mikrokapsiillenmis faz degistiren maddeler, elektronikler,
telekomiinikasyon ve mikroislemci cihazlarin 1s1 kontrolii, binalar i¢in 1s1 depolama sistemleri,
tarimda mikroklima g¢evre kontrolii, biyomedikal ve biyolojik tagima sistemleri gibi bir¢ok farkli
alanda kullanilmaktadir. Bu maddeler, sicaklik diizenlemesi gerektiren birgok uygulama i¢in etkili

ve verimli bir sekilde kullanilabilirler, bu da onlar1 ¢ok yonlii ve 6nemli malzemeler haline getirir

(Bendkowska, 2006).

1.6. Is1l Konfor

Giliniimiizde miisteri memnuniyeti olgusunun temel alinmasina paralel olarak alicilar da
taleplerinde daha bilingli ve nitelikli {irlinler aramaktadirlar. Dolayisiyla tekstil mamuliinden
beklentilerde siirekli bir artis olmaktadir. Piyasaya siiriilen bir tekstil {iriinii moda ve ihtiyaclara
uygun olarak miisteri memnuniyetini karsilayacak sekilde tasarlanmali, tiretim sonrasi 6zelliklerini
yitirmeksizin kullanim performansi yiiksek olmali ve bunlarin yaninda &zellikle saglik agisindan
kullanilan lif 6zellikleri insan sagligini olumsuz etkilememelidir

Bir tekstil iirliniiniin kalitesi, bir dizi farkli faktére bagli olarak degisebilir. Bu faktorler,
kullanilan ipligin tiirii ve 6zelliklerinden, 6rme ve boyama kosullarina, form verme yontemlerine
kadar gesitlilik gosterebilir. Uriiniin {iretim sonras1 6zelliklerini koruyarak kullanim performansini
etkileyebilir ve sonug olarak kaliteyi belirleyebilirler.

Konfor, en basit sekliyle bir insanin kendini rahat hissetme durumudur. insan viicudu ile
cevresi arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet verici bir sekilde olmasi,
konforun 6nemli bir gdstergesidir. Bu baglamda, 1s1l konfor da biiyilik bir rol oynar. Isil konfor,
giysilerin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zellikleri ile ilgilidir. Isil olarak rahat giysiler, viicudun farkl
cevresel kosullara ve aktivitelere bagli olarak degisen sicaklik ve nemini diizenleyerek viicut
1s1s1n1n ve nem dengesinin korunmasinda kritik bir iglev goriirler.

Isil konforu etkileyen faktorler, cevresel ve kigisel faktorler olmak {izere iki ana grupta
incelenebilir. Cevresel faktorler, hava sicakligi, bagil nem, hava hiz1 ve ortalama 1s1mim sicaklig
gibi unsurlan igerir. Kisisel faktorler ise bireyin aktivite seviyesi ve giysi tercihleri gibi 6zellikleri

kapsar. Bu faktorler, 1s1l konforu farkli sekillerde etkiler ve bireyin rahatlik seviyesini belirler.
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Giysiler, viicuttan kaybedilen 1s1y1 etkileyerek viicudun enerji dengesini diizenlemekte 6nemli bir
rol oynarlar. Ayn1 zamanda, terin buharlagmasi yoluyla viicuttan uzaklastirilmasinda da etkilidirler.
Giysilerin 1s1 direnci arttik¢a terin gecisi siirlanir ve bu da viicut ylizeyinin ter tabakasi ile
kaplanmasina yol agabilir, bu da kisinin rahatsiz hissetmesine neden olabilir.

Sonug olarak, tekstil tiriinleri, 1s1l konforu artirmak ve kisinin kendini rahat hissetmesini
saglamak icin tasarlanmalidir. Bu, giysilerin 1s1 ve nem gegirgenligi gibi 6zelliklerinin dikkatle
diistinlilmesini gerektirir ve kullanicilarin farkli ¢evresel kosullara ve aktivitelere uyum
saglamalarina yardimci olur (Kilig; Atmaca; Kaynakli; 2005).

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teni ile giysi arasinda kalan ve mikroklima olarak
da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, Sekil 1.9°da goriildiigii gibi cevresel faktorler ile

insan ve giysi faktorlerinden etkilenmektedir (Karakas, 2016).

Konfor

insan Parametreleri y . . Gevre Parametreleri
-Fiziksel durum(Aktivite dizeyi) Mikroklima karakteri “Sicaklik

-Fizyolojik durum(Deri sicakligi, ——Jme (Sicaklik, bagil nem, havalandirma ] -Nem
buharlasma orani) 151 ve nem akig orant) -Hava akig

-Psikolojik durum -Radyasyon
Giysi
I 1
Tasanm Parametreleri Kumas Parametreleri

-Yapisal bosgluklar -Uretim ozellikleri

-Kumasg katman: (Lif tipi, bitim islemleri)

-Ortme faktori -Fiziksel ozellikler

-Bolluk / Siklik (Kahnlik, gozeniklilik,

hacimlilik, drgi yapisi vb)

Sekil 1.11. Mikroklimay1 etkileyen faktdrler(Marmarali; Kretzschmar; Ozdil; Oglakcioglu, 2006)

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teniyle giysi arasinda kalan ve mikroklima olarak
da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, ¢evresel faktorlerden, kisinin aktivite diizeyinden ve
giysi ozelliklerinden etkilenmektedir.

Isil konforu saglamak igin gergeklestirilen 1s1 transferini etkileyen c¢evre parametreleri
sunlardir:

Sicaklik: Daha yiiksek hava sicakliklarinda, 1s1 kayb1 daha diisiiktiir. Eger cevre sicakligi
deri sicakliginin tlizerine ¢ikarsa, viicut 1s1 kaybetmek yerine, ¢evreden 1s1 alir.

Rutubet: Havadaki rutubet miktari (nem yogunlugu) deriden ¢evreye buhar formunda nem
akisini (terleme) belirler. Genellikle, derideki nem yogunlugu ¢evreden fazla oldugu igin, deriden
buharlagma ile 1s1 kayb1 gergeklesir. Tersi durumlarda (¢evre nem yogunlugunun deriden fazla

olmas1 durumunda) insan agir1 rahatsizlik hisseder.
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Riizgar hizi1: Konveksiyon ve 1s1ma ile 1s1 iletiminde, artan riizgar hizi ile 1s1 iletimi de
artar. Bu yiizden eger hava riizgarh ise, viicut soguk havada daha ¢abuk sogur, sicak havada daha
¢abuk 1sinir.

Cevre havadaki hareket: Giysinin disindaki durgun hava tabakasi, distaki kumasg
katmanmin hava gegirgenligine bagli olarak, gozenek ve acgikliklarindan girerek aradaki hava
tabakasini olumsuz yonde etkiler. Clinkii kumas katmanlar1 arasindaki hava ne kadar hareketsiz
olursa giysinin 1s1 yalittmi o kadar yiiksek olur.( Marmarali; Kretzshmar; Ozdil; Oglakcioglu, 2006)

Mikroklimayi, dolayisiyla konforu etkileyen bu faktorlerden cevresel etkenler, kisinin
fiziksel durumu ve aktivite durumu istenildigi 6l¢iide degistirilemediginden konforun iyilestirilmesi
ancak giysi 6zelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Yani giysi 6zelliklerinde yapilacak
degisiklikler, mikroklimay1 etkileyerek kisinin konfor durumunu belirleyebilmektedir.

Bir giysi, viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini dogrudan etkiledigi icin, giysilerden
viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 akisini desteklemesi, diger bir deyisle viicudun 1s1 dengesini korumaya
yardimc1 olmasi istenir. Giysiler, farkli atmosferik kosullarda kalan kisinin viicut sicakligini
siirdlirmesi i¢in tampon olarak caligirlar. Yani giysinin gorevi, dis g¢evre sartlar1 ve fiziksel
aktiviteler biiylik degisim gosterse bile, viicut sicakligini ortalama degerde tutacak bir 1s1

diizenleme sistemi olustururlar.

1.7. Calismanin Onemi ve Amaci

Giliniimiizde konvansiyonel tekstil iiriinlerinden ziyade katma degeri yiiksek yenilik¢i
tekstil tirlinlerine olan ilgi hizla artmaktadir. Bu alanda hem bilimsel arastirmalarin hem de tekstil
iiretici firmalarmin AR-GE yatirimlarinin arttigi goriilmektedir. Ozellikle tiim diinya iilkelerini
sarsan 2008 yil1 biiylik ekonomik krizi ile birlikte iilkemiz tekstil sektoriiniin de ciddi bir sekilde
zarar gordiigii, ancak AR-GE yatirimlarina énem veren firma ve kuruluslarin krize kars1 daha gii¢li
bir sekilde direndigi goriilmiistiir (Alay, 2010).

Artan niifus ve kisi bagma diigen tiikketimin yiikselmesiyle beraber giderek azalan
diinyamizdaki enerji kaynaklarmin tiikenme problemi de firmalari enerjinin daha verimli
kullanimina yoneltmektedir. Malzeme ve biyoloji bilimi ile nanoteknoloji ve akilli sistemlerle ilgili
son gelismeler tekstil sektoriine yeni bir soluk vermis ve diinyada fonksiyonel tekstil kavrami
giderek daha onemli bir yer kazanmistir. Bu amacla gevresel etkilere tepki verebilen iletken
malzemeler, yangin geciktiriciler, kromik malzemeler ve faz degistiren malzemeler (FDM) gibi
materyaller fonksiyonel giysilerde kullanilmaya baglanmistir. Arastirmalarin yogun bir sekilde
devam ettigi yeniliklerden birisi de 1s1 depolama ve 1s1 diizenleme 6zellikli akilli tekstil tiriinlerinin
gelistirilmesidir. Bu tekstil iirlinleri faz degistiren maddelerin tekstil lif veya kumaslarina aplike
edilmesi ile iiretilmektedir. Faz degistiren maddeleri igeren tekstiller, giysilerde 1s1l konforu
gelistirmek ve 1s1  diizenleme, 1sitma ve serinletme Ozellikli {irlinler {iretmek igin

kullanilmaktadirlar. S6z konusu faz degistiren materyallerin aplike edildigi tekstil iiriinleri, renk
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degistiren moda ve tasarim iiriinlerinden ev tekstiline, askeri uygulamalardan, soguk iklim
giysilerine bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir.

Gizli 1s1 depolama, duyulabilir 1s1 depolama ve kimyasal reaksiyon 1sis1 depolama olmak
tizere li¢ tiir 151 depolama ydntemi bulunmaktadir. Degisik 1s1l enerji depolama teknikleri arasinda
gizli 1s1 depolama, yliksek enerji depolama kapasitesi ile 1s1l enerjiyi depolamada kullanilan en
etkili yontemlerden birisidir. Gizli 1s1 depolama 6zellikli materyaller faz degistiren materyaller
(FDM) olarak isimlendirilmekte olup, faz degisimi esnasinda olusan 1sty1 depolayarak veya
yayarak mikroklima ortaminin belirli bir silire igin istenen sicaklik araliginda kalmasini
saglamaktadirlar. Sicaklik faz degistiren maddenin erime sicakligina kadar yiikseldiginde, FDM
erimeye baglar ve erime prosesi boyunca ortamdan 1s1 sogurur. FDM tarafindan sogurulan 1si,
maddeyi kat1 halde tutan kimyasal yapiyr bozmak igin kullanilmaktadir. Ote yandan, ortam
sicakligl faz degistiren maddenin katilasma sicakligina kadar diistiigiinde ise FDM katilasmaya
baslar ve katilasma prosesi boyunca yapisindaki 1siy1 ortama geri verir. Faz de§isim prosesi
sirasinda, faz degistiren madde tamamen eriyinceye veya katilasincaya kadar sicakligi sabit kalir.
S6z konusu 6zelligi goz oniinde bulunduruldugunda, FDM'lerin ilerleyen donemlerde medikal
tirtinler ile bebek giysilerinde kullaniminin giderek artacagi tahmin edilmektedir.

Yukarida bahsedilen teknolojik uygulamalarin fonksiyonel giysilerin kullanilmasinda
ozellikle drme yiizeylere uygulanmalari tercih edilir bir durumdur. ilmek formunda meydana
getirilen 6rme kumaglar dokuma kumaslara kiyasla, kisiye rahatlik ve hareket ozgiirligi
saglamalari, yiiksek nem alma yetenegi, hava gecirgenligi, su buhari gegirgenligi sebebiyle bebek
giysisi ile tibbi tekstillerde dokuma kumaslara gore daha yogun olarak talpe gdrmektedir. S6z
konusu uygulamalar i¢in, herhangi bir petrol {iriiniinden kimyasal yollarla {iretilmemis olan anti
alerjik ve anti bakteriyel 6zellikteki dogal seliilozik lifler tercih edilmektedir. Yiiksek egrilme
yetenegi, mukavemetli olmas1 ve iistiin nem emicilik 6zelligi, boya emme kabiliyetlerinin yiiksek
olmas1 pamuk lifinin diinyada en cok ragbet goren lif haline getirmistir. Diinya kisa elyaf
tilketiminin yaklasik %50'sini olusturan pamuk lifine ilave olarak, 21.ylizyilda itibaren diger
seliilozik liflerin tiiketimi de artmustir. Bu liflerden en onde geleni, sahip oldugu antibakteriyel
ozellik ile yiiksek 1s1l izolasyon sebebiyle bambu lifidir.

Caligilan doktora tezi kapsaminda bambu, pamuk ve bunlarin farkli karisimlariyla tiretilen
seliilozik ipliklerle siiprem yapisinda oriilen kumaslara, pazarda tercih edilen kimyasal firmalarinin
tiretmis oldugu ve genellikle ev tekstilinde kullanilan 3 farkli faz degistiren materyal aplike edilmis
ve ilgili faz degistiren materyallerin 1s1l depolama ve yayma Ozellikleri mukayese edilmistir.
Yapisinda zararh kimyasallar bulundurmamasi sebebiyle, tez kapsaminda seliilozik esasli bambu
ve pamuk hammaddeleri kullanmilmigtir. Pamuk ve bambu materyallerinin bu c¢alisma igin
kullaniminin bir diger sebebi de, pamuk materyalinin dogal lif olarak en ¢ok kullanilan seliilozik
esasli ham madde olmas1 ve bambu lifinin de ham halde sahip oldugu gerek antibakteriyel 6zelligi

gerekse giysilerde konfor saglayabilen bir yapida olmasidir. Bu caligmada iplik numarasi ve
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materyal tiplerinin 1s1l depolama & yayma 6zelligini etkileyip etkilemedigi, elde edilen kumaglarin
ka¢ yikamaya kadar dayanikli olabildikleri, dnemli bir konfor 6zelligi olan hava gecirgenligi ve
kuruma davranigi lizerine etkileri arastirilmig, uygulama igin en dogru faz degistiren materyal ve

hammadde tipinin tespit edilmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez kapsaminda pamuk, bambu ve bunlarin farkli oranlardaki karigimlariyla iiretilmis
siiprem 0rme kumaslarin 1si1l diizenleme 6zelligi deneysel olarak arastirilmistir. Kumaglara 1sil
diizenleme 6zelligi; piyasada yaygin olarak kullanilan 3 farkli faz degistiren materyalin emdirme
yontemine gore uygulanmasi ile kazandirilmig, sonrasinda ilgili kumaslarin 1s1 depolama ve yayma
ozellikleri ile hava gegirgenligi ve kuruma gibi 6nemli 1sil konfor zellikleri incelenmistir. Bu
baglamda ilgili bolimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan hammaddelerin 1s1l konfor 6zellikleri
iizerine yapilmis calismalar ile faz degistiren materyallerin tekstil uygulamalar: {izerine yapilmisg

caligmalarin arastirilmasina karar verilmistir.

2.1. Pamuk ve Bambu Tekstil Yiizeylerinin Isil Konforu Uzerine Yapilmis Calismalar

Marmarali ve ark. (2007) yaptiklart ¢alismada elastik iplikli diiz 6rme kumaslarin 1sil
konfor 6zelliklerini belirlemeye ¢alismislardir. Calismada iki sirasinda bir veya her sirasinda elastik
iplik kullanilan diiz 6rme kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile su buhar1 gegirgenligi 6l¢iiliip, istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve elastik iplik icermeyen diiz oOrgii kumaslara ait sonuglar ile
karsilastirilmistir. Boylece yapidaki elastik iplik miktarmin kumaslarim 1s1l 6zelliklerine etkisi
belirlenmistir. Elastik iplik iceren 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini aragtirmak amaciyla
yapilan bu caligmada; kumas yapisinda kullanilan elastik iplik miktar1 arttikga 1s1l direng
degerlerinde artis, 1s1l iletkenlik degerlerinde azalma, 1s1l sogurganlik degerlerinde artis meydana
geldigi ve bu kumaglarin daha soguk hissedildigi saptanmistir. Stiprem kumaslarda elastik iplik
kullanildiginda bagil su buhari gegirgenlik degerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Hes (2008) yaptigr ¢alismada dokunmus kumaslarin 1slak kosullarda 1s1, nem ve hava
gecisi Ozelliklerini aragtirmistir. Calismada koruma amagli kullanilan giysiler ile spor giysilerde
termofizyolojik kosullar géz 6niinde bulunduruldugunda en nemli karakteristigin 1sil direng, hava
gecirgenligi ve su buhart gegirgenligi oldugundan bahsedilmistir. Koruma amagh kullanilan
giysiler ve spor giysiler 1slak, yani terli durumda da kullanilacagindan bu tip kumaslarin, yas
ortamda 1s1l konfor 6zelliklerinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada
kullanilan kumaslar pamuk ve pamuk-PES karisimi numuneler olup, Alambeta ve Permetest
cihazlarinda c¢esitli 6l¢limler yapilarak 1sil konfor 6zellikleri belirlenerek sonuglar tartisilmistir.
Olgiimler sonucunda kumaslardaki nem degerlerindeki artisla kumaslarin hava gegirgenliklerinin
dogrusal olarak %5’den %60°a kadar azaldigi, bununla beraber 1slak kumas yilizeyindeki suyun
buharlagmasi nedeniyle su buhar1 gecirgenliginin arttig1 gézlemlenmistir. Artan nem degerleri ile
beraber 1s1l direng 6zelliginin de azaldig1 tespit edilmistir.

Mavruz ve Ogulata(2009) yaptiklart c¢alismada pamuklu o6rme kumaslarda hava
gecirgenligini incelemisler ve sonuglari istatistiksel olarak tahminlemislerdir. Orme kumaslarda

hava gecirgenligi degerlerinin tahminlenmesinin amaglandigi ¢aligmada, farkl iplik numaralari,
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orgii tipi ve sikliklarda oriilen toplam 27 adet kumasin hava gegirgenligi degerleri ile ilmek sikligi,
cubuk siklig1, ilmek iplik uzunlugu, kalinlik ve gramaj degerleri tespit edilmistir. Sliprem, ribana ve
interlok orgli yapilarmin hava gegirgenligi 6zellikleri birbirinden farkli olarak tespit edilmis,
stiprem yapilarin genelde en yiiksek hava gegirgenligi degerlerine sahip oldugu, bunu ribana ve
interlok yapilarmin izledigi saptanmustir. Orgiileri olusturan ipliklerin numarasi arttikca (iplik
inceldikge) ve kumas siklig1 azaldik¢a iplikler arasindaki bosluklar artacagindan gecen hava
miktarmin da arttig1 gozlemlenmistir.

Oner ve Okur (2010) materyal iiretim teknolojisi ve kumas yapisinin termal konfora etkileri
iizerine yaptiklar1 calismada insan viicudu ile cevre arasinda fizyolojik, psikolojik ve fiziksel
uyumun memnuniyet verici durumda olmasini gdsteren konforun, en 6nemli bilesenlerinden biri
olarak termal konforun oldugu belirtilmistir. Kumasin 1s1 ve nem iletim &zelliklerinin ve insanin
viicut ylizeyinden c¢evreye 1s1 ve nem iletme yetene§inin giysinin termal konforunun
belirlenmesinde en 6nemli faktér olduguna deginilmistir. Calismada materyal(polyester, akrilik,
pamuk, yiin, ipek, Coolmax, Soyasilk gibi baz1 yeni nesil materyaller vb.), liretim teknolojisi(6rme,
dokuma, cift kat kumas vb.) ve kumas yapis1 parametrelerinin(érgii sikligi, farkli 6rgii tipleri vb.)
termal konfora etkileri konusunda ilgili literatiir calismasi 1g18inda bilgiler verilmistir.

Oglakcioglu ve Marmarali(2010) yaptiklar1 calismada kuru ve 1slak durumlarda pamuklu
orme kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini incelemiglerdir. Caligmalarin biiyiik bir boliimiinde 1s1l
ozelliklerin sadece kuru durumda incelendiginden s6z edilmis ve yaptiklari ¢aligmayla, terleme
sonrasindaki 1s1l Ozellikleri analiz ederek giysilerin 1s1l konfor 6zelliklerini karakterize etmeyi
amacglamiglardir. Bu amagla farkli pamuk iplikleri ile 6riilen kumaslarin hem kuru hem de 1slak
durumlar i¢in 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve 1s1l diren¢ degerleri test edilmistir. Sonuglar karde
ve penye iplikler ile oriilen kumasglarin 1s1l konfor 6zellikleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigin,
diger yandan merserizasyon isleminin bu 6zellikleri 6nemli seviyede etkiledigini gostermistir. Tiim
kumag numuneleri 1slandiktan sonra soguk his ve diisiik 1s1l izolasyon 6zelligi sergilemekte oldugu
sonucuna ulastimistir.

Bivainyte ve Mikucioniene(2011) ¢aligmalarinda, ¢ift katmanli 6rme kumaslarda hissedilen
fiziksel ve 1s1l konfor 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada fiziksel konforun, fiziksel aktivite
sirasinda hissedilen konfor oldugu, bundan dolay1 da giysilerde hava ve ter gecisi ile dogrudan
baglantili olduguna deginilmistir. Calismanin asil amaci olarak, ¢ift katmanli 6rme kumaslarda
orgii yapisi, lif tipi ve iplik 6zelliklerinin, su buhar1 ve hava gecisi 6zellikleri {izerine etkisinin
ortaya konulmasi amaclanmistir. Kullanilan cift katli kumasta, birinci katman(distaki tabaka)
olarak pamuk ve bambu lifi, ikinci katman(icteki tabaka) olarak ise polyester, polypropilen ve
polyamid gibi sentetik lifler mevcuttur.

Chidambaram ve arkadaslari(2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada bambu 6rme kumaglarda
hava gecirgenliginin iplik numarasi ve ilmek iplik uzunlugu ile degisimini arastirmiglardir. Bu

amagla 3.6 ae bikiim katsayisi ile iiretilen Ne 20, Ne 25 ve Ne 30 numara iplikler single jersey
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formunda Oriilmiis ve kumaslarin hava gegcirgenlikleri Textest FX 3300 cihazi yardimiyla
Ol¢lilmiistiir. Yapilan l¢limler sonucunda bambu kumaslarda hava gegirgenliklerinin lineer iplik
yogunlugu ile baska bir deyisle indirek sistem iplik numaralandirmasina gore numara biiyiidiik¢e
artt1g1, ilmek uzunlugu arttikca azaldigi tespit edilmistir.

Chidambaram ve arkadaglari(2012) yapmis olduklar1 diger bir ¢aligmada, pamuk, bambu ve
bunlarin farkli oranlarindan {iiretilmis karigimlarindan single jersey formunda 6rme kumaglar
iiretmisler ve ilgili kumaslarin 1s1l iletkenlik ile su buhar1 ve hava gecirgenliklerinin karisimdaki
bambu materyali artisina gore degisimini deneysel olarak incelemislerdir. Isil iletkenlik degerleri
Alambeta cihazinda ISO 11092, su buhan gegirgenligi Permetest cihazinda ISO 11092
standartlarina gore Olclilmistir. Kumaglarin hava gecirgenligi ise Textest FX 3300 cihazi
yardimiyla ASTM D737 standartlarina gore ol¢iilmiistiir. Yapilan calisma neticesinde 1s1l iletkenlik
degerinin karisimda artan bambu materyali oraniyla azaldigi, hava gecirgenligi ile su buhari
gecirgenliginin ise arttig1 tespit edilmistir.

Akaydm ve Giil (2014), pamuk ve viskon gibi geleneksel elyaflar ile Bambu, Modal®,
Promodal®, Mikromodal®, Keten-modal, lyocell® gibi yeni rejenere elyaf cinsleri kullanilarak
ortilmis coraplar yardimiyla konfor 6zelliklerine elyaf cinsinin katkisi, yeni elyaf cinslerinin kumas
konfor ozelliklerine katkida ne kadar basarili oldugu ve kumasmn fiziksel performanslarini ne
sekilde etkiledigini aragtirmiglardir. Materyallere gore hava gecirgenligi degerleri incelendiginde
pamuk materyalinin en diisiik degere sahip oldugu, pamuk materyalini sirasiyla lyocell, viskon,
bambu, micromodal, promodal, modal keten materyallerinin takip ettigi goriilmiis ve en yiiksek
hava gecirgenligi degerinin modal elyafina ait oldugu tespit edilmistir. Calismada, bagil su buhari
gecirgenlikleri agisindan modal elyafinin en yliksek degere sahip oldugu, bunu sirasiyla lyocell,
pamuk, promodal, viskon, bambu, modal keten ve mikro modal elyafinin takip ettigi belirlenmistir.
Bagil su buhari direnci en yiiksek olan elyafin bambu oldugu, bunu sirasiyla pamuk, viskon,
mikromodal, lyocell, promodal, modal keten ve modal elyafinin takip ettigi caligmada 6l¢iilmiistiir.
Calisma kapsaminda yapilan testler sonucunda 1sil iletkenlik sonuglar1 en diisiikten en yiiksege
dogru; mikromodal, lyocell, promodal, bambu, modal-keten, pamuk, modal, viskon
numuneleri seklinde tespit edilmistir. Isil iletkenlik ne kadar fazla ise kumas ile deri arasindaki
temasta, deriden kumasa dogru o kadar 1s1 gecisi olmaktadir. Isil iletkenlik degerlerine gore, en iyi
sonu¢ viskon numunesine en kotii sonug¢ ise mikromodal numunesine aittir. Calismada 1s1l
iletkenlik ile 1s1l direng degerlerinin birbiri ile ters orantili oldugu ve 1s1l direng diistiigiinde termal
yalitimim azaldig1 belirtilmistir. Olgiimler sonucunda en diisiik 1s1l direng degerinin modal elyafina,
en yiiksek 1s1l direng degerinin ise bambu elyafina ait oldugu tespit edilmistir. En disiikten en
yiiksek 1s1l direng degerlerine gore sirala ise; modal, lyocell, mikromodal, promodal, modal-
keten, pamuk, viskon, bambu numuneleri seklinde olusmustur. Isil sogurganlik degerleri

acisindan ise, en diisiik sonu¢ pamuk, en yiiksek deger viskon numunesi i¢in Sl¢iilmiistiir. Isil
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sogurganlik degerlerine gore siralama ise pamuk, bambu, modal-keten, promodal, lyocell, modal,
mikromodal, viskon numuneleri seklinde olusmustur.

Blaga, Ciobanu ve ark. (2015), ayakkabi astar1 olarak tasarlanmis diiz 6rme sandvig
kumaslarin ve interlok kumaslarin fiziksel ve 1sil konfor dzelliklerini incelemislerdir. Ayakkabi
astar1 icin en uygun materyal ve kumas yapilarint belirlemek i¢in kumaglarin uzama yetenegi,
stirtiinme katsayisi, su buhari gecirgenligi, hava gegirgenligi ve 1s1l konfor 6zellikleri dl¢iilmiistiir.
Sonu¢ olarak sicak iklimlerde pamuk ve pamuk/bambu karisim ipliklerinden iiretilen astar
yapisinin, soguk iklimlerde ise pamuk ipliginden {iretilen astar yapisinin daha uygun oldugu
gorilmiistiir.

Karthikeyan ve arkadaglari(2016) yapmis olduklar1 ¢aligmada bambu, tencel ve bunlarin
farkli oranlardaki karigimlariyla {iretilen single jersey Orme kumas yapilarmin 1s1l konfor
ozelliklerini incelemislerdir. Bu amacla ilgili materyallerden Ne 30 numara triko ipligi iiretimi
gergeklestirilmis ve sonrasinda seyrek, orta ve sik Orme yiizeyler olusturulmustur. Yapilan
incelemeler sonucunda kumas yapisindaki bambu materyali oraninin artisiyla hava ve su buhari
gecirgenliginin azaldigi belirlenmistir. Isil iletkenlik 6zelliginin ise yapidaki bambu materyali
oraninin artmastyla artis gosterdigi sonucuna varilmistir.

Ozdemir(2017) yapmis oldugu, giyim igin yaygm olarak kullanilan 65/35 ve 33/67%
polyester/pamuk (PES/CO) karistim kumaslarin, farkli desenler ile {iretilmis dokumalarla
dokunmus, termal ve su buhari direnci gibi termal konfor 6zellikleri belirlemeyi amaglamistir.
Yapilan ¢aligma, hem kumas yapisinin hem de kumast olusturan lif 6zelliklerinin kumaslarin
termal konfor ozelliklerini etkiledigini gostermektedir. Calismaya gore %65/35 PES/CO karigim
ipliklerle dokunan kumaslarin daha yiiksek termal dirence sahip oldugu ve bu nedenle soguk iklim
kosullar1 daha uygun oldugu sodylenebilir. %33/67 PES/CO karisim ipliklerle dokunan kumaslarin
ise daha diisiik su buhari direncine sahip oldugu ve bu nedenle sicak iklim kosullar1 igin uygun
oldugu belirtilmistir.

Basit, Latif ve Ark. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, 1si1l konfor agisindan pamuk
materyaline alternatif olabilecek seliilozik esaslt materyalleri arastirmiglardir. Caligmada pamuk
materyalinin diisiik iiretim hiz1 sebebiyle diinya gereksinimlerini artik karsilayamadigi ve pamuk
talebinin artmasiyla rejenere seliilozik liflerin tretimini arttirdigi belirtilmistir. Ayrica, pamuk
iiretiminin biiyiik miktarda tatl su, pestisit ve bocek ilaci kullanimi nedeniyle siirdiiriilemez oldugu
ifade edilmis ve bu sebeplerden dolay1 ¢alismada %100 pamuk kumaslar1 yerine kullanilabilecek
en uygun rejenere ve geri doniisiim lif karigimlarinin bulunmasi hedeflenmistir. Bu amagla, Tencel
kumaslarin mekanik ve konfor 6zellikleri, diger rejenere seliiloz lifleriyle karistirilmig halde %100
pamuklu kumasin mekanik 6zellikleriyle karsilastirilmistir. Mekanik Ozellikler (¢ozgii ve atki
yonlii ¢ekme ve yirtilma mukavemeti, topaklanma ve asinma direnci), hava gegirgenligi, nem
yonetimi 6zellikleri ve termal direng dahil konfor 6zellikler degerlendirilmistir. Yapilan caligma

sonucunda tencel karisim kumaglarin %100 pamuklu kumaslardan daha iyi sonuglar gosterdigi
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tespit edilmis be bulgular 1s1ginda Tencel'in seliilozik bazli rejenere ve geri doniistim lifleriyle
karistirilmastyla elde edilen kumaslarin %100 pamuklu kumaslarm yerine kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Abbasi ve ark. (2020) yapmis oldklar1 ¢aligmada malzeme tiirii farkli olan dikisli (jersey
cord) kumaglarin termal konfor 6zelliklerini arastirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda, her iki
yiizeyinde de pamuk iplik kullanilarak 6riilen kumaslarin daha yiiksek termal iletkenlik, termal
absorptivite 6zelliklerine sahip oldugunu gdstermistir. Ote yandan, her iki yiizeyinde polyester iplik
kullanilarak oriilen 6rneklerin daha yiiksek hava gecirgenligi ve termal dirence sahip oldugunu
goriilmistiir. Dolgu iplik lineer yogunluklar1 arttik¢a, orneklerin kalinligi ve termal direncinin
arttigt ve hava gecirgenligi, termal iletkenlik ve su buhar1 gecirgenligi ozellikleri azaldig:
belirtilmistir. Desen genisliginin artmasinin, kumas kalinlig: ile termal direncin artmasina, termal
iletkenlik, termal absorptivite ve su buhari gecirgenligi degerlerinin azalmasina yol agtig1 tespit
edilmistir.

Khalil ve Tesinova (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, single jersey 6rme kumaglarda
boyut kararliligin1 korumak i¢in 6rme kumas yapilarinda elastan iplik kullanmislar ve ilgili elastan
iplik kullanimi ile olusturulan &rme yiizeylerin %100 pamuk ipliklerden olusturulan Orme
ylizeylere gore mekanik ve 1s1l konfor 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Bu amagla ¢aligmalarinda
Ne 30/1 numarasinda iplikler kullanarak ti¢ farkli ilmik uzunlugu ve spandeks yiizdelerinde dokuz
elastik kumas ornegi tiretmislerdir. Karsilagtirma yapmak amaciyla, ayni ilmik uzunlugu ve iplik
numarasinda ii¢ adet %100 pamuk 6rme yilizey 6rnegi de iiretilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
Pamuk/elastan 6rme kumasgin kalinlig1 ve yogunlugunun, %100 pamuklu kumasa gore daha yiiksek
oldugu, pamuk/elastan 6rneklerinin termal iletkenlik ve termal direnglerinin ise %100 pamuklu
kumaga gore %17 — 47 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapisinda elastan bulunan
elastik kumagin viicut sicakligini koruma yeteneginin %100 pamuga gore daha yiiksek oldugu ve
bu nedenle kis giyiminde kullanima daha uygun oldugu séylenmistir. Bunun yaninda, elastik
kumasin su buhar1 gegirgenliginin %100 pamuk kumasa gore daha az olmasi sebebiyle terin
viicuttan uzaklatirilmas1 yoniinden elastilk kumasin %100 pamuk kumagsa gore daha diisiik
performans gdsterdigi ve bunun da kullaniciya rahatsizlik hissi verebilecegi belirtilmistir.

Aruchamy ve ark. (2022) yapmis olduklar1 calismada %100 pamuk, %100 bambu ve
bunlarin farkli karisimlartyla tiretilen dokuma kumaslarin fiziksel ve 1s1l 6zelliklerini incelemis ve
mukayese etmislerdir. Yapilan ¢alisma neticesinde %100 bambu materyali ile {iretilen kumasin
%100 pamuk kumasa gore daha yliksek elastikiyet ve mukavemete sahip oldugu gozlemlenmis,
karisim kumaslarda ise ilgili degerlerin %100 pamuga gore daha diisiik elastikiyet ve mukavemet
degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Bununla beraber %30 pamuk / %70 bambu karigim kumasinin
%100 pamuk ile benzer fizksel 6zellikler gosterdigi gozlemlenmistir. Konfor 6zellikleri agisindan

incelendiginde kumas yapisinda artan bambu oraniyla beraber hava gecirgenligi ile su buhar
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gecirgenliginin arttigi, 1s1l direng ile 1s1l gegirgenlik 6zelliklerinin ise karisimdaki bambu oranin

azalmasiyla azaldigi belirtilmistir.

2.2. Faz Degistiren Materyallerin Tekstil Materyalleri Uzerine Uygulanmas1 ile Tlgili
Yapilmis Calismalar

Faz degistiren materyal {lizerine yapilmis caligmalar 6zellikle agirlikli olarak binalarda 1sil
diizenleme 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve bu amagla da faz degistiren materyalin sentezi lizerine
yogunlagmistir. Tekstil uygulamalari ise son déonemlerde galisiimaya baglanmistir. Asagida konuyla
ilgili tekstil uygulamalarina yonelik yapilmis bazi ¢alismalar yer almaktadir.

Feldman, Shapiro, Banu ve Fuks (1989) ¢alismasinda yag asitlerini (kaprik, lorik, palmitik
ve stearik asit) ve bunlarin ikili karigimlarinin 1s1 diizenleme 6zelliklerini analiz etmistir. Aragtirma
sonuglara gore 1sitma isleminde gizli 1s1 alani, termal enerji depolama i¢in cazip aday olarak
gosterilmistir. Yag asitlerinin erime araligi 30 ile 65°C arasinda degisirken, gizli 1s1 gecis
sicakliginin 153 ile 182 kJ/kg arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu 6zelliklerin gizli 1s1 ve termal
enerji depolama sisteminin tasariminda birinci derecede dnemli oldugu vurgulanmstir.

Kim ve Cho (2002) yaptiklarn calismada poliiiretan/oktadekan mikrokapsiillerini %100
poliester kumasglara kaplama aplikasyon yontemi ile aktarmiglardir. Yapilan ¢alismada kullanilan
M-FDM miktarinin, fikse sicakligi ve siliresinin kumaslarin 1s1 depolama ve aciga ¢ikarma
ozelliklerine etkisi arastirilmigtir. Caligma sonucunda, mikrokapsiil miktar1 arttik¢a kumaslarin 1s1
depolama ve yayma kapasitesinin arttigi ve farkli oranda mikrokapsiil uygulanmasi durumunda
kumaglarin 1s1 igeriginin %56-94 oraninda arttig1 tespit edilmistir. KES-F 6lgiim sonuglarindan
mikrokapsiil uygulamasindan sonra kumaslarin daha sert tuse ve piiriizlii bir yiizeyi oldugu ve
egilme rijitliginin arttig1 goriilmiistiir. Giyim denemeleri sonuglarina gore ise ortalama viicut ve
mikroklima sicakligindaki degisim, mikrokapsiil igeren kumaslar i¢in daha diisiik olarak
belirlenmis ve bu diiglisiin oktadekan iceren mikrokapsiillerin 1s1 depolama o6zelliginden
kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica yikama sonrasi kumaslarin on yikamaya kadar 1s1l 6zelliklerini
koruduklari tespit edilmistir.

Shin, Yoo ve Son(2005) yapmis olduklar1 c¢alismada, polyester ipligi ile Oriilmiis
kumaslara, faz degistiren malzeme mikrokapsiillerini bir poliliretan baglayict ile ped kurutma
yontemi ile kiirleyerek aplike etmislerdir. Islem gormiis kumaslar, aplike edilen mikrokapsiil
miktarina gore, termal Ozellikler, hava gegirgenligi, su buhar gegirgenligi, mekanik 6zellikler ve
tutum agisindan degerlendirilmistir. Faz degistiren materyalle islem goren kumaglarin yiizey
morfolojisi taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Kumaslarin ¢ekme, kayma, biikiilme ve
ylizey Ozellikleri dahil olmak iizere diisikk gerilim altindaki mekanik 6zellikleri, Kawabata
degerlendirme sistemi (KES-FB) ile dl¢lilmiistiir. Kumaglara aplike edilen faz degistiren materyal
miktar1 arttikca, kumasglarin 1s1 depolama kapasitesinin arttigi gézlemlenmis, yapisinda % 22.9

oraninda faz degistiren madde bulunan kumasin, 4.44 J / g 1s1 absorbe edebildigi tespit edilmistir.
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Faz degistiren malzeme miktar1 arttikca hava gecirgenligi ile su buhar1 gecirgenliginin azaldigi
goriilmiistiir. FDM artisiyla ¢ekme ve ylizey piiriizliligii degerlerinde artis gozlemlenirken,
esneklik, egilme ve kayma ozelliklerinde azalma tespit edilmigtir. FDM miktar: arttik¢a kumasin
daha sert ve piiriizlii oldugu tespit edilmis ve FDM miktarindaki artisin kumag tutumuna negatif
etki ettigi sonucuna vartlmistir.

Qingwen, Yi ve arkadaglar1 (2007), glimiis nano parcaciklar ile birlestirilmis faz degisim
malzemesi mikrokapsiillerinin 1s1l stabilitesi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calisma
kapsaminda, duvar olarak aminoplast ve c¢ekirdek olarak bromo-heksadekan (FDM BrC16)
kullanilarak mikrokapsiil {iretimi gergeklestirilmistir. Bu mikrokapsiillerin termal stabilitesini
Olemek icin termal gravimetri (TG) analizi uygulanmis ve materyallere 130 °C'de kiirleme
isleminin  uygulanmasinin ardindan taramali elektron mikroskobu (SEM) vasitasiyla
mikrokapsiillerin yiizey morfolojisi gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, geleneksel faz
degisim malzemesi mikrokapsiilleri (FDM'ler) ile karsilastirildiginda, nano-kompozit faz degisim
malzemesi mikrokapsiillerinin (NCFDM'ler) daha ytiksek termal stabiliteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonucun, duvar sertligini ve mukavemetini arttirmak icin yiizeyde kullanilan ve
mikrokapsiillerin yiizeyine dagilan giimiis partikiillerinin nano kompozit yapisina bagli olabilecegi
belirtilmistir.

Stipiiren (2007) yapmis oldugu c¢alismada parafin ve mineral yag karigimlarmi faz
degistiren materyal olarak kullanmig, birlikte kullanilacaklari tekstil iiriiniiniin 6zelligine ve bu
triiniin kullanilacagi ¢evre kosullarina uygun erime noktasina sahip faz degistiren maddelerin
hazirlanmas: ile sapka, minder ve perdeler ile yapilan deneylerde basarili sonuglar elde edildigini
ileri siirmiiglerdir. Deney sonuglarina gore giinesli yaz giinlerinde kullanilan sapkalarin rengine, dis
ortam sicakligina ve kullanilan faz degistiren madde baslangi¢ sicakligi ile miktarina bagl olmak
iizere, farkli erime noktasina sahip faz degistiren madde kombinasyonlar ile 4 saat 40 dakikaya
varan siireyle, sapka igindeki sicakligin, 32,5-33 °C’nin altinda tutulabildigi sdylenmistir.
Calismada ayrica otomobiller i¢in gelistirilmis olan otomobil minderlerinde kullanilan faz
degistiren madde paketleri, tek tek ya da kombine bir sekilde kullanilmigtir. Bu paketlerden,
minderin koltuga bakan kismia yerlestirilen paket koltuk 1sisinin absorbe edilerek, viicuda
gecmesine engel olmakta, tercihe bagli olarak kullanilabilecek ve buzluktan alinmasi onerilen 2.
paket ise, ckstra serinlik hissi olusturarak, bu etkinin 1- 1,5 saat kadar devam etmesini
saglayabilecegi belirtilmistir. Yaz doneminde kullanilmak iizere gelistirilmis olan perdelerin i¢
kisminda kullanilan faz degistiren maddelerle yapilmis olan deneysel ¢alismalarda, odanin
sicakligiin hizla yiikselmesine engel olunarak odanin serin tutulmasinda en basarili sonuglar, faz
degistiren materyal paketlerinin perdeler icerisinde kombine olarak kullanimi ile saglanmustir.
Perde ceplerinde dis kismina yerlestirilen yiiksek erime noktasina sahip faz degistiren madde, 1sinin
absorbe edilmesine yardimci olmus, i¢ kismina yerlestirilen madde ise, erime esnasinda

¢evresinden yiiksek miktarda 1s1 aldigindan, serinlik olugturmustur. Bu sayede perdenin kullanildig:
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oda/kuliibe sicakliginin 8-8,5 °C daha diisiik sicakliklarda olmasinin saglanabildigi ifade edilmistir.
Yaz doneminde kullanilmak iizere gelistirilmis olan perdelerde kullanilan faz degistiren maddenin,
soguk ancak giinesli olan kig giinlerinde, 1sinin absorbe edilmesini ve ¢evre sicakliginin diismesinin
ardindan, ortama 1s1 vererek, oda 1sisinin hemen diismesini engelledigi belirtilmistir. Dolayisiyla,
faz degistiren madde bulunmayan odadaki sicaklik glinesin batmasiyla birlikte, hemen diistiigii, faz
degistiren madde ile islem goren perdelerin kullanildigi odada ise ortalama dis sicakliga bagl
olmak kaydryla oda sicakliginin aksam saat 22:00’lere kadar 18 °C’nin {izerinde tutulabildigi ifade
edilmistir. Caligma kapsaminda gelistirilen {riinlerle ilgili olarak, Tiirk Patent Enstitiisiine
basvuruldugu ve “Faydal1 Uriin Belgesi” alindig1 ifade edilmistir.

Sirin Deveci (2009) yapmis oldugu ¢aligmada secilmis bazi 6zel iplikler kullanarak krose
orme makinesinde bandaj numuneleri iiretmis ve kullanilan farkli iplik tiplerinin bandajlarin 1s1l
konfor performanslarina olan etkisini karsilastirmistir. Calisma kapsaminda kullanilan konfor
ozelligi gelistirilmis 6zel PES liflerin 1s1l konfor parametrelerine katkisinin daha ¢ok sivi emicilik
Ozelligi iizerinde yogunlastigi, hava gegirgenligi, ylizey gozenekliligi ve termal konfor
parametrelerine belirgin bir katkis1 bulunmadig: ifade edilmistir. Calismada faz degistirici madde
n-eykozan ipek fibroini-kitosan sistemiyle faz ayrigmasi yonteminin ana ilkeleri kullanilarak
mikrokapsiillenmis ve mikrokapsiiller bandajlara uygulanmistir. Alembeta cihazinda yapilan 1s1l
iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve 1sil direng Ol¢limleriyle mikro FDM igeren ve icermeyen kumas
arasindaki farkliliklar ortaya konmus ve mikro FDMlerin bandajlarin 1s1l konfor &zelliklerine
olumlu katkida bulunacagim gostermistir.

Lin, Si, Yang ve Wu (2009) tarafindan farkli erime sicakliklarma sahip iki farkl tiir nano
boyutta faz degistiren materyal sentezlenmis ve pamuklu O6rme kumaslara capraz baglayici
varliginda emdirme prensibine gére uygulanmistir. Partikiil boyutlar1 ve 1s1 depolama kapasiteleri
TEM ve DSC testleri ile arastirilmigtir. Bitim islemi yapilmis kumaglarin termoregiilasyonu ve
hava gecirgenligi oOzellikleri kizilotesi termometre ve kumas hava gecirgenlik ol¢iimii ile
belirlenmistir. Nanokapstillerin ¢aplar1 150 nm olarak tespit edilmistir. Hacim olarak kabugun
cekirdege orani 1:1°dir. Erime sicakligindaki tepe noktalari sirayla 37.1°C ve 33.1°C’dir. Faz
degisim entalpi degerleri 57.2 J/g ile 57.8 J/g’dir. Islem gérmiis kumasin 1s1 degisim hizi, faz
degistiren materyal faz degistirdikce azalmis ve miikemmel 1s1l diizenleme fonksiyonu gostermistir.
Baglayic1 ve nanokapsiillerin eklenmesi ile hava gecirgenligi bir miktar azalmistir.

Ceylan (2010) yapmis oldugu calismada 1s1 depolama kabiliyeti olan bir tekstil ylizeyi
iretiminin miimkiin oldugunu deneysel olarak go6zlemlemistir. Calisma kapsaminda iiretilen
mikrokapsiillerin 15 °C ile 30 °C arasinda 1s1 depolama kabiliyeti oldugu tespit edilmis ve iiretilen
mikrokapsiillerin su bazli poliiiretan dispersiyonu ile tekstil ylizeylerine baglanabilecegi
goriilmiistiir.  Uretilen mikrokapsiillerde, molekiil agirhgi arttikga mikrokapsiillenebilme

yeteneginin azaldig tespit edilmistir.
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Giiler ve Kut (2011) yapmus olduklar1 g¢aligmada kompleks koaservasyon yontemi
kullanarak dogal polimerik malzeme olan jelatin-arap zamki kabuk materyali igerisine yag asidi
otektik karigimlan (kaprik asit-palmitik asit) hapsederek, mikrokapsiil eldesi saglamiglardir.
Calismada mikrokapsiillenmis FDM’lerin, ev tekstili amagli kullanilacak %100 poliester perdelik
kumasa emdirme yontemi ile aplikasyonu gergeklestirilmis ve ortamin isitma-sogutma yiikiiniin
azaltilmas1 amaclanmistir. Mikrokapsiillerin morfolojik ve kimyasal yapilari ile termal 6zellikleri,
sirastyla, SEM, FT-IR ve DSC ile karakterize edilmistir. Tekstillere kapsiil uygulamasindan sonra,
kumaglar simule odacikta 1s1l degisimin belirlenmesi amaciyla teste tabi tutulmustur. Sonug olarak
kapsiil eldesinde kullanilan malzemelerin kumasa aktarilmasi sonrasinda, ortamin 1sil konforunu
0,5-1,5 °C iyilestirdigi gozlenmistir.

Alay Aksoy, Demirbag ve Toziim(2011), %100 pamuk dokuma ve %100 pamuk 6rme
kumaglara parafin esasli Mikrathermic P kimyasalinin farkli oranlardaki flottelerini emdirme
yontemiyle uygulamis ve kumas yapisindaki faz degistiren materyal varligint DSC analizi ve optik
mikroskop analizi ile incelemistir. Ham kumas ile faz degistiren materyal uygulanmis kumaslarin
katilagma, erime sicakliklart DSCanalizi ile tespit edilmistir. Caligmada faz degistiren materyallerin
1s1 diizenleme Ozellikleri ise termal kamerayla yapilan dl¢limlerle belirlenmistir. DSC analizi
sonuglarna gore farkli oranlarda mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin 1s1 depolama kapasitelerinin
yaklasik 1-2,5 j/g araliginda degistigi tespit edilmistir. Is1 depolama 6zellikleri oldugu belirlenen
dokuma ve 6rme kumaslarin serinletme ve 1sitma etkileri serin ve sicak olmak {izere iki farkli
ortamda termal kamera yardimiyla Olgiilmiistiir. Yapilan bu Slgiimler sonucunda mikrokapsiillii
kumaglarin 1sitma ve serinletme etkisinin ham kumasa gore daha iyi oldugu ve mikrokapsiil orani
arttikca serinletme ve 1sitma etkisinin daha da gelistigi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore,
ham kumas ile mikrokapsiil iceren kumas sicakliklar1 arasindaki fark, dokuma kumaslar i¢in 1 °C
iken 6rme kumaslar i¢in mikrokapsiil miktarina bagli olarak 3 °C'ye ulastig1 belirlenmistir.

Sarier ve Onder(2012) yapmis olduklar1 ¢alismada organik faz degistiren materyaller ve
tekstilde kullanim alanlarint arastirmiglardir. Calismada, yaygin olarak kullanilan organik faz
degistiren materyallerle faz degistiren materyal olmaya aday yeni gelistirilen malzemelerin 1s1l
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan Onceki ¢alismalar incelenmis ve genis tabanli bir literatiir
taramas1 yapilmigtir. Calisma neticesinde, parafin mumlarinin, polietilen glikollerin, yag asitlerinin
ve bunlarin tiirevlerinin kullaniminin yiiksek 1si1l depolama o6zelligi, faz degisiminin
tekrarlanabilirligi, termal stabilite, faz gegisi sirasinda kiigiik hacim degisikligine sahip olmalari,
asimdirict - toksik olmamalar1 ve diisiik maliyetli olmalar1 sebebiyle tekstil uygulamalarinda tercih
edildikleri goriilmiistiir. Ilgili malzemelerin tekrar kullanilabilmesini saglamak ve tekstil {iriiniiniin
kullanimda 1slanmasin1 engellemek i¢in agirlikli olarak mikrokapsiil haline getirildikleri ve tekstil
iriiniine bu sekilde aplike edildikleri gozlemlenmistir.

Kuru ve Alay Aksoy (2012) yapmis olduklart ¢aligmada, tekstiller icin kullanilan faz
degistiren maddeler (FDM) ve faz degistiren madde iceren mikrokapsiilleri (MikroFDM)
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tanitmiglardir. Ayrica FDM'nin tekstil tiriinlerine aplikasyon yontemleri de ¢aligmada agiklanmustir.
Calismada faz degistirme sicakliklari agisindan tekstil tirlinlerine uygun faz degistirme materyalleri

8 ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

e Hidrat inorganik tuzlar,

e Polihidrik alkol-su ¢ozeltisi,

e Polietilen glikol (PEG),

e Politetrametilen glikol (PTGM),

o Alifatik poliester,

e Lineer uzun zincirli hidrokarbonlar,
e Hidrokarbon alkol,

o Hidrokarbon asit vb. materyallerdir.

Sahan ve Paksoy (2013) yapmis olduklari ¢aligmada termal enerji depolamada kullanilan
faz degistiren maddelerin (FDM) termal ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla nano malzeme
kullanimini arastirmiglardir. Calismada termal enerji depolama sistemlerinde genellikle FDM
olarak tercih edilen parafinin nano kompozitleri hazirlanarak karakterizasyonu yapilmis ve termal
ozellikleri arastirilmistir. Nano kompozit hazirlamada sol-jel teknigiyle sentezlenen nano magnetit
(FesO4) ve karbon nanotiip kullanilmustir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri nano
magnetit partikiillerin boyutlarinin 25-650 nm arasinda, oleik asitle stabilizasyonu sonucunda ise 4-
9 um araliginda oldugunu gostermistir. Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizleri
parafinin gizli 1s1 depolama kapasitesine oranla karbon nanotiiplii kompozitlerin depolama
kapasitesinin %11,5 - %23 ve magnetit demir nano partikiillii kompozitin ise %1,7 kadar arttigini
gostermistir. Faz degisim araliklarinda ise onemli bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Isinma ve
soguma egrileri ise FDM’nin 1s1l iletkenliginin nano malzeme kullanimiyla artirilabilecegini
gostermistir. Faz degistiren maddelerin kolay depolanabilmesi, bol ve ucuz olmasi, korozif ve
toksik olmamasi, termal iletkenligi ve kararliligmin yiiksek olmasi ve birim hacimde 1s1 depolama
kapasitesinin yiiksek olmasiin gerekliligi ifade edilmistir. Calismada kolay depolanabilen, ucuz,
toksik olmayan ve organik oldugu icin termal iletkenligi diisiik olan parafinin termal iletkenligini,
termal iletkenligi yiiksek magnetit demir nano partikill ve karbon nanotiiplerle kompozit
hazirlanmasi yoluyla arttirilacagi ongoriilmiis fakat termal iletkenlik testleri i¢in uygun cihaz
bulunamamasi nedeniyle ilgili testler yapilamamustir.

Aksoy ve ark. (2014) yapmis olduklari ¢aligmada elektrolif ¢ekim metodu ile 1s1 depolama
ozellikli poliakrilonitril (PAN) nanolif lretimini hedeflemiglerdir. Calisma kapsamina %10’luk
PAN/DMF c¢ozeltisi icerisine faz degistiren madde olarak 2,5 ile 10 gram araliginda degisen

oranlarda dekanoik asit karigtirilmis ve hazirlanan ¢ozeltiden tek igneli elektrolif ¢ekim metodu ile
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nanolif {iretimi gerceklestirilmistir. Nanolif {iretimi sirasinda voltaj 1,8 kVolt, elektrotlar arasi
mesafe 12 cm olacak sekilde ayarlanmustir. Uretilen nanoliflerin 1s1 depolama entalpi ve sicakliklari
DSC, morfolojileri SEM, kimyasal yapilar1 FTIR analizi ile aragtirilmistir.

Eyiipoglu ve Kut (2016) yapmis olduklart literatiir ¢aligmasinda, mikrokapsiillasyon
teknolojisini ele almiglar ve mikrokapsiil teknolojisi ile elde edilen fonksiyonel tekstil iiriinlerini
aragtirmislardir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte fonksiyonel iirlinlere olan talep artmaktadir.
Calismada mikrokapsiilasyon teknolojisinin kullaniminin son yillarda endiistride yogun talep géren
yeni teknikler igerisinde oldugu ve mikrokapsiillerin aplike edilmesiyle tekstil materyallerine
kisisel bakima yardimci ve kozmetik 6zellikler, hijyen 6zelligi, gii¢ tutusurluk ve termal regiilasyon
(diizenleyici) Ozelliklerinin kazandirildigi belirtilmistir. Calismada faz degistiren materyallerin
caligma prensibinden bahsedilmis ve s6z konusu materyallerin iginde bulunduklari ortamin
sicakliginin, faz degisim sicakliginin iizerine ¢iktiginda, cevreden 1s1 alarak (gizli 1s1) ortami
serinlettigi, soguma esnasinda ise sogurduklar1 gizli 1s1y1 tekrar ¢evreye yayarak ortam sicakligini
arttirdig1 belirtilmistir.

Doba Kadem ve Sarag(2016) yapmis olduklar1 c¢alismada farkli regete uygulamalariyla
emdirme ve c¢ektirme yontemlerine gore denim kumaslara mikrokapsiillenmis FDM
uygulamiglardir. Is1 depolama ve 1s1 salinimini belirlemek i¢in kumaglara DSC testleri uygulanmis
ve mikrokapsiillerin uygulanan regetelere gore dagilimini goérmek i¢in SEM analizi yapilmstir.
Sonug olarak giysilere bitim islemleri ile uygulanan FDMlerin 19°C sicaklikta, giysilere farkli
oranlarda termal diizenleme 6zelligi kazandirabilecegi tespit edilmistir. Banyodaki FDM oraninin
artmasiyla giysinin 1s1l depolama ve 1s1l salinim kapasitesinin artig gosterdigi tespit edilmistir. SEM
sonuglart, daldirma uygulamasinin FDM mikrokapsiillerinin daha yogun oldugu yerlerde daha
basarili sonuglar verdigini gostermistir. DSC sonuglar1 daldirma yontemiyle aplike edilen
materyalin %80'inin 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda muhafaza edildigini gostermistir.

Konuklu ve ark.(2017) yapmus olduklari ¢alismada termal enerji depolama ¢alismalarinda
kullanilan FDM ile diyatomit/FDM kompozitleri iiretmislerdir. Hazirlanan kompozitler
Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz
edilmistir. DSC analizleri sonucunda sentezlenen kompozitlerin erime ve donma noktasinin 41,97
°C ve 45,77 °C, gizli 1s1 depolama kapasitesinin +45 ve -44 J/g oldugu belirlenmistir. Yapilan
analizler FDM/Diyatomit kompozit iiretiminin basar1 ile gergeklestigi ve termal enerji depolama
uygulamalarinda kullanilabilecegini dogrulamustir.

Pektag(2017) yapmis oldugu calismada, mikroenkapsiilasyon iiretim yoOntemlerini
aragtirmigtir. Mikrokapsiilasyon sivi veya kati parcaciklarin ince bir film icine hapsedilmesidir.
Mikrokapsiiliin en basit sekli homojen duvara sahip kiiglik bir kiiredir. Mikrokapsiil igerisindeki
materyal ¢ekirdek, i¢ faz ya da dolgu olarak tamimlanirken, kapsiil ¢eperi ise kabuk, kalkan,
kaplama veya membran olarak adlandirilir. Caligmaya gore mikrokapsiilasyonun kullanim

amaglari;
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» Kaplanacak maddenin dig etkenlere(isi, 151k, metal iyonlar1) karsi korunmast,

* Buharlasarak kaybolmasinin 6énlenmesi,

» Fiziksel 6zelliklerinin korunmasi,

* Maddenin tasinmasi ve depolanmasinin kolaylastirilmas,

» Kaplanacak maddenin tat ve kokusunun maskelenmesi,

* Bagka bilesenlerle reaksiyona girmesinin 6nlenmesi,

+ Kiigiik miktarlarda kullanimi istendiginde seyreltilebilmesi ve seyreltmenin homojen bir
halde saglanmasi seklinde belirtilmistir. Mikroenkapsiilasyon iiretim yontemlerinden en
sik kullanilanlari; basit koaservasyon, kompleks koaservasyon ve piiskiirterek kurutma

yontemi oldugu sonucuna varilmstir.

Cetiner ve Belten (2017) yapmis olduklari ¢alismada, pamuklu dokuma kumaslara iki farkli
mikrokapsiillenmis faz degistiren malzemeyi numune pad batch makinasinda kaplamislardir.
Calismada, piyasada yaygin olarak kullanilan Mikrathermic P-P ve Itofinish FDM mikrokapsiilleri
ile kaplanmis pamuklu dokuma kumaslarda mikrokapsiil tiirliniin, 151 diizenleme ve morfolojik
Ozellikleri yaninda kumaslarin mukavemet, siirtme ve ter hasligi performans ozelliklerine etkisi
aragtirilmigtir. Bu amagla mikrokapsiillenmis pamuklu dokuma kumagslar numune pad-batch
makinasinda kaplama yontemine gore hazirlanmistir. Mikrokapsiillenmis FDM igermeyen pamuklu
dokuma kumaslarin diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey yapisina sahip oldugu; Mikrathermic P-P ve
Itofinish FDM mikrokapsiilleri ile kaplanmigs kumas yapilarinda ise liflere ve lifler arasindaki
bosluklara yerlesen mikrokapsiil varlig1 tespit edilmistir. Kumas lif yiizeyinde dairesel ve kiiresel
yapiya sahip nispeten homojen dagilmis Mikrathermic P-P mikrokapsiilleri ile dairesel formu
deforme olmus diizensiz Itofinish FDM mikrokapsiilleri gozlenmistir. Calismada kullanilan
Itofinish FDM mikrokapsiillerinin, Mikrathermic FDM mikrokapsiillerine kiyasla daha yiiksek
sicakliklarda hal degistirdigi belirlenmistir. Erime ve katilagsma entalpi degerleri ve hal degisim
sicakliklari ile hal degisimi sirasinda meydana gelen en belirgin 1s1 akis miktar1, Mikrathermic P-P
ile iglem gormiis pamuklu kumasta elde edilmistir. Mikrokapsiiller ile kaplanmis kumaslarda
Mikrathermic P-P mikrokapsiillerinde daha belirgin, Itofinish FDM mikrokapsiillerinde ise daha az
belirgin olmak iizere katilagsma dongiisiinde iki adet ekzotermik pik gbzlenmistir. Soguma sirasinda
daha diisiik sicakliklarda ortaya cikan ikincil ekzotermik piklerin kapsiillerin {iretimi sirasinda
yapiya katilan safsizliklar, mikrokapsiilasyon sirasinda kullanilan 6z ve kabuk madde tiir ve
miktari, mikrokapsiillerin yiizey morfolojileri, kiiciik boyutlar1 ve dagilimi yiiziinden meydana
geldigi tahmin edilmektedir. Kumasa mikrokapsiil uygulamasinin ¢6zgii ve atki yonlerinde kopma
mukavemeti lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu; Mikrathermic P-P ile kaplanmis kumaslarda
Itofinish FDM’e kiyasla daha fazla oranda kopma mukavemeti diisiisi meydana geldigi
goriilmiigtiir. Mikrathermic P-P ve Itofinish FDM ile islem gormiis kumaslarda yirtilma

mukavemeti degerlerinde onemli bir degisim goriilmemigtir. Pamuklu kumaglara mikrokapsiil
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uygulamasi ile kuru siirtme haslik degerleri azalmis, yas siirtme haslik degerleri ise artmistir.
Mikrokapsiil uygulamasinin kumaslarin ter hasligi lizerinde 6nemli bir degisime neden olmadigi
tespit edilmistir.

Akgiinoglu, Ozkayalar, Kaplan ve Alay Aksoy (2018) yapmis olduklari calismada,
giysilerin termal konforunu gelistirmek icin kullanilan faz degistiren madde igerikli
mikrokapsiilleri poliamid sportif ¢oraplara uygulamiglar ve kumaslarin 1s1l diizenleme 6zelliklerini
objektif T-History olciimleri ve subjektif onkol denemeleri ile incelemislerdir. Uretilen
mikrokapsiillerin kumas yapisindaki varligi FT-IR ve SEM analizleri ile belirlenmistir. Uygulama
sonucunda kumasgin yiizey siirtiinme, hava gecirgenligi, sivi absorbsiyon, transfer ve kapasitesi ile
kuruma davranislarindaki degisimler de incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kapsiil
uygulamasi, T-History ve termal kamera ol¢iimleriyle de tespit edildigi sekilde, depolanan isiya
bagli olarak viicudu belirli bir siire daha serin tutmus ve bu durum on yikama sonucunda da
hissedilmistir. Ayrica mikrokapsiil uygulamasi, beklendigi sekilde hava gecirgenliginde ve
absorbsiyon kapasitesinde anlamli diigiisler olusturmus, kuruma siiresini kisaltmis fakat kumasgin
hidrofilitesi, kullanilan duvar maddesine bagli olarak artmustir. Is1 tamponlama etkisi ve poliamid
kumasin hidrofilitesinin artmasi sartlara uyum saglayan akilli kumaslar acgisindan elde edilen iki
onemli sonugtur.

Lu ve ark.(2019) yapmis olduklar ¢alismada, ¢ekirdek katman olarak parafin ve duvar
katman olarak PAN kullanarak koaksiyel elektrospinning teknigi ile akilli tekstil {iretimi
gergeklestirmiglerdir. Taramali elektron mikroskobu(SEM) ile yapilan goriintiilemeler, duvar yapist
ile akilli tekstil iginde olusabilecek parafin c¢ekirdegi sizintisini gidermenin etkili bir yol
olabilecegini gostermistir. Ek olarak, spektroskopiye gore gilines enerjisinin kullanim etkinligini
artirabilen mitkemmel yakin infrared emici Cs0.32WOs3 yapiya dahil edilmistir. Hazirlanan akill
tekstilin 60.31 J/g'lik gizli 1siya ve% 54.3'lik yiliksek kapsiilleme verimliligine sahip oldugu
gorilmiistiir. Akilli tekstillerin, 500 1sitma — sogutma dongiisiinden sonra bile iyi bir stabiliteye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Zhu ve ark.(2019) yapmis olduklar1 c¢alismada polimerizasyon yoluyla iki tiir
mikrokapsiillenmis faz degisim malzemesi sentezlemis ve sentezlenen faz degistiren malzemeleri
bambu kumasa daldirma ve kurutma yontemiyle aplike etmislerdir. Mikrokapsiillenmis faz
degistiren materyallerin ylizey morfolojisi, boyut dagilimi ve latent 1s1 agisindan &zellikleri analiz
edilmis, faz degistiren materyaller ile muamele edilmis bambu kumaglariin yiizey morfolojileri,
hidrofiliteleri, yikama dayaniklilikleri ve 1s1 depolama kapasiteleri degerlendirilmistir. Yapilan
caligma sonucunda, sentezlenen her iki FDM mikrokapsiillerinin termal depolama kapasitelerin
birbirlerine benzer oldugu goriilmiistir. Bambu kumasa polimetil metakrilat-butil akrilat/n-
oktadekan (PMBO) mikrokapsiillerinin gore polimetil metakrilat-butil akrilat-hidroksi etil
metakrilat/n-oktadekan (PMBHO) mikrokapsiillerinin daha fazla ve daha diizenli bir sekilde

tutundugu goriilmiistiir. Her iki mikrokapsiil tarafindan muamele edilen bambu kumasglarin
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hidrofilikliklerinin  iyi oldugu, PMBHO mikrokapsiillerinin aplike edildigi kumasin
hidrofilikliginin PMBO amikrokapsiillerinin aplike edildigi kumasa gore daha iyi oldugu ifade
edilmistir. Muamele edilmis bambu kumaslarin, yiiksek derecede hidrofilik mikrokapsiiller ile
bambu lifleri arasindaki giiclii baglanma giici nedeniyle miikemmel yikama dayaniklilig
sergiledigi ve yaklasik olarak 15 yikama dongiisiinden sonra bile FDM mikrokapsiillerinin
%72'sinin kumas tizerinde buldugu belirtilmistir.

Ali ve ark.(2021) Poly-fil® olarak bilinen ve kullanimda dayanikliligin yanis sira konfor
uygulamalarinda da kullanilmis olan kesik ve dalgali ticari polyester elyaf tipini faz degistiren
materyal ile muamele ederek gelistirmeyi amaglamistir. Modifiye edilmis ilgili elyafin kullanimu ile
ortam sicakligina bakilmaksizin farkli amaglar i¢in (termal koruma) kullanilabilirlik yetenegi
arastirtlmigtir. Elyaf 6zellikleri, Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC), Taramali Elektron
Mikroskopu (SEM) ile birlikte mekanik 6zelliklerin degerlendirilmesiyle irdelenmistir. Sonug
olarak; FDM’lerin polyester elyaflarina aplike oldugu ve FDM’ler ile muamele edilmis elyafin
muamele edilmemis elyafa gore termal kararlilik durumuna ulagsmak i¢in gereken termal 6zelliklere
sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Yang ve ark.(2022) yapmis olduklar1 derleme ¢aligmasinda FDM’lerin tekstil sektoriinde
kullaniminin tarihsel gelisimini incelemislerdir. Calismada FDM’lerin tekstil ylizeylerine
uygulanmas: ile ilgili yapilan caligmalar incelenmistir. Yapilan incelemelerde FDM’lerin aplike
olacagi tekstil malzemeleri ile kullanim alanlarina gore farklilik gosterdigi ve FDM’lerin
aplikasyonu i¢in kullanilan ydntemler ile FDM’lerin tekstil Uriinlerine hangi formlarda aplike
olacagi ile ilgili ¢alismalarin ¢esitlendigi ifade edilmistir. Buna paralel olarak, FDM aplikasyonu ile
tiretilen  tekstillerinin  hazirlanmasinin  ana hedef ve gergek uygulamalarla daha fazla
iliskilendirilmeye baslandigi belirtilmistir. Tekstil alaninda FDM kullanim ile ilgili ¢alismalarin
daha ayrintili ve sistematik sekilde devam ettigi bildirilmis, tekstilde FDM’lerin kullaniminin
artarak devam etmesinin beklendigi ifade edilmis ve bu gelismelerin diger endistrileri de

etkilemesinin beklendigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez kapsaminda pamuk ve bambu materyaller ile Ne 12, Ne 16 ve Ne 20 iplik
numaralarinda 3 farkli iplik {iretimi isletme sartlarinda gerceklestirilmistir. Bu c¢aligmada
hammadde olarak pamuk ve bambunun segilme sebebi yapisinda zararli kimyasallar
bulundurmamalar, seliilozik esasli olmalar1 ve 6rme kumaslarda yaygin kullanilan hamaddeler
olmalaridir.

S6z konusu iplik tiretimi igin kullanilan pamuk materyaline ait HVI 6zellikleri ile bambu
materyaline ait iireticiden temin edilen elyaf ozellikleri bulgular kisminda paylasilmistir. S6z
konusu iiretim siiresince, pamuk ve bambu materyalleri ile %100 pamuk karde, %100 pamuk
penye, %100 bambu, %67 pamuk / %33 bambu, %50 pamuk / %50 bambu ve %34 pamuk / %66
bambu iplikler ile 3 farkli iplik numaralarinda toplam 18 ¢esit iplik iiretimi gergeklestirilmistir.
Isletme sartlarinda iiretilen ipliklerden 6rme isletmesinde yuvarlak drme yiizeyler elde edilmis,
ilgili 6rme yiizeylere terbiye isletmesinde 3 farkli faz degistiren materyal aplike edilmistir. Bu
boliimde ilgili iiretim agamalar1 adim adim anlatilmustir.

Tekstil mamiillerine uygulanan faz degistiren materyaller ev tekstillerinin 1s1l regiilasyon
oOzelliklerinin gelistirilmesi i¢in ticari olarak pazarda sikc¢a kullanilan, jel formundaki FDMlerdir.
Calismanin sonraki adimlarinda faz degistiren materyaller FDM I, FDM 11 ve FDM III olarak

isimlendirilecektir.

3.1.1. ipliklerin Uretimi

Giris bolimiinde anlatildigi {izere, tesise alinan elyaf tiiriine gore farkli diretim
adimlarindan gegmektedir. Pamuk materyali i¢eriginde bulunan toz, ¢epel vb. yabanci maddelerden
dolay1 bambu elyafindan farkli olarak kaba acici makinesinde islem goriirken, bambu elyafinin
tesise almmadan once gecirildigi kotonize islemi sebebiyle kaba agicida iglem gormesine gerek
bulunmamaktadir. Ilave olarak penye pamuk iplik iiretiminde pamuk materyali penyeleme
isleminden gegirilirken karde iplik iiretiminde materyal ilgili prosesden gegirilmez.

Isletme sartlarinda iiretilen ipliklerin, hammaddeden iplik bobini oluncaya kadar gegirmis

oldugu asamalar Sekil 3.1°de verilmistir.
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%100 Penye Pamuk 94,100 Bambu ipligi %100 Karde Pamuk

ipligi Uretim Akisi Uretim Akis1 ipligi Uretim Akist
Balya Balya Balya
Yolucu i Yolucu
Kaba Agici Kaba Agici
Mikser Mikser Mikser
Ince Acict fnoc Aciel Ince Acict
Kondenser Kondenser Kondenser
Tarak Tarak Tarak
Regiilesiz Regilesiz Regiilesiz
Cer i Cer
Karde Pamuk — Bambu
Karisim Ipligi Uretim
Penye Akast
Hazirhik
Penye
Regiileli Regiileli Regiileli Regiileli
Cer Cer Cer Cer
Fitil Fitil Fitil Fitil
Ring Ring Ring Ring
Bobin Bobin Bobin Bobin

Sekil 3.1. %100 Penye, %100 Karde, %100 Bambu ve Bambu-pamuk karigimlari {iretim asamaiarl

Tez kapsaminda tretilen ipliklerden 9 adedi pamuk — bambu karigim materyalinden
diretilmistir. S6z konusu karigimlar, regiileli cer makinesi cagligina, karisim oranina gore regiilesiz
cer makinesinde muamele gérmiis pamuk ve bambu cer kovalarinin yerlestirilmesiyle iplik¢ilikte
cer karigimi olarak bilinen isleme gore elde edilmistir.

Tez kapsaminda 6 farkli materyalden, 3 farkli iplik numarasinda toplam 18 farkl tip iplik
tiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen iplik tipleri Cizelge 3.1°de gdsterilmis olup, ilgili ipliklerin

proses akislart ile iiretim parametreleri Cizelge 3.2 — 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tez Kapsaminda Uretilen iplikler

No | Hammadde Iplik No(Ne)
1 %100 Pamuk Karde

2 %100 Pamuk Penye 12

3 | %2100 Bambu 16

4 | %67 Pamuk / %33 Bambu 20

5 %50 Pamuk / %50 Bambu

6 %33 Pamuk / %67 Bambu

Cizelge 3.2. Ne 12 - %100 Pamuk karde iplik iiretim verileri

Makine Tipi Serit/iplik Dublaj Biikiim Biikiim(ae) | Devir/dk — ig sayis1 | Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) ko /Sr;lé?k . (mm) Capi(mm)
Harman Hallag - - - - - - - -
(Triitzschler)
Tarak 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
(Triitzschler DK 903)
1.Pasaj cer 0,120 6 - - 700 m/dak - - -
(Rieter SB-D 50)
2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 650 m/dak - - -
(Rieter RSB-D 50)
Fitil 0,65 - 34 1,07 1.000 dev/dak 120 110 -
(Toyota FL 100)
Ring 12 - 504 3,7 9.300 dev/dak 1008 70 44
(Toyota RX 240)
Bobin (Savio Espero) 12 - - - 750 m/dak 52 - -
Cizelge 3.3. Ne 12 - %100 Pamuk penye iplik {iretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik No, | Dublaj Biikiim Biikiim(ae) | Uretim Hizi ig sayis1 Gauge Bilezik
Vatka Agirligt (Tur/m) (Devirldk, (mm) Capt
(Ne, g/m) m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag - - - - - - - -
(Triitzschler)
Tarak Ne 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
(Triitzschler DK 903)
1.Pasaj cer Ne 0,120 6 - - 700 m/dak - - -
(Rieter SB-D 50)
Penye Hazirlik 78 g/m 24 - - 110 m/dk - - -
(Rieter UNIlap E32)
Penye Ne 0,120 - - - 300 vur/dk - - -
(Rieter E62) 5,2 mm
besleme
2.Pasaj Cer Ne 0,120 8 - - 600 m/dak - - -
(Rieter RSB-D 50)
Fitil Ne 0,65 - 33 1,04 1.000 dev/dak 120 110 -
(Toyota FL 100)
Ring Ne 12 - 504 3,7 9.600 dev/dak 1008 70 44
(Toyota RX 240)
Bobin Ne 12 - - - 750 m/dak 52 - -
(Savio Espero)
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Cizelge 3.4. Ne 12 - %66 Pamuk / %34 bambu ipligi iiretim verileri

Makine Tipi Serit/iplik Dublaj | Biikiim Biikiim(oe | Uretim Hiz1 g sayist | Gauge Bilezik

No (Ne) (Tur/m) ) (Devir/dk, (mm) Cap1
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)

Harman Hallag — - - - - - - - -

Pamuk

Harman Hallag — - - - - - - - -

Bambu

Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -

Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -

1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -

1.Pasaj cer — Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -

2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -

Bambu Karisim

Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -

Ring 12 - 504 3,7 8.800 dev/dak 1008 70 44

Bobin 12 - - - 750 m/dk 52 - -

Cizelge 3.5. Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu ipligi iiretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj Biikiim Biikiim Uretim Hiz1 ig sayis1 Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (0e) (Devir/dk, m/dk, (mm) Capt

kg/saat, vur/dk) (mm)

Harman Hallag — - - = 3 - - = -

Pamuk

Harman Hallag — - - - - - - - -

Bambu

Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -

Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -

1.Pasaj cer — Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -

1.Pasaj cer — Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -

2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -

Bambu Karigim

Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -

Ring 12 - 504 3,7 8.800 dev/dak 1008 70 44

Bobin 12 - - - 750 m/dk 52 - -
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Cizelge 3.6. Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu ipligi {iretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj | Biikiim Biikiim | Uretim Hiz1 Ig sayis1 | Gauge | Bilezik

No (Ne) (Tur/m) (o) | (Devir/dk, (mm) Capt
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)

Harman Hallag — - - - - - - - -

Pamuk

Harman Hallag — - - - - - - - -

Bambu

Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -

Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -

1.Pasaj cer — Pamuk | 0,120 6 - - 700 m/dk - - -

1.Pasaj cer —Bambu | 0,120 6 - - 550 m/dk - - -

2.Pasaj Cer - Pamuk | 0,120 8 - - 500 m/dk - - -

+ Bambu Karisim

Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -

Ring 12 - 504 3,7 8.800 dev/dak | 1008 70 44

Bobin 12 - - - 750 m/dk 52 - -

Cizelge 3.7. Ne 12 - %100 Bambu iplik iiretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj Biikiim Biikiim(ae) | Uretim Hiz1 g sayis1 | Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Capt
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)

Harman Hallag E P - - - - - -

Tarak 0,120 - - - 50 kg/saat - - -

1.Pasaj cer 0,120 6 - - 550 m/dak - - -

2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 500 m/dak - - -

Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dak 120 110 -

Ring 12 - 504 3,7 8.800 dev/dak 1008 70 44

Bobin 12 - - - 750 m/dak 52 - -

Cizelge 3.8. Ne 16 - %100 Pamuk karde iplik {iretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hizt g sayist | Gauge Bilezik

No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, m/dk, (mm) Cap1
kg/saat, vur/dk) (mm)

Harman Hallag - - - - - - - -

Tarak 0,120 - - - 40 kg/saat - - -

1.Pasaj cer 0,120 6 - - 700 m/dak - - -

2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 650 m/dak - - -

Fitil 0,65 - 34 1,07 1.000 dev/dak 120 110 -

Ring 16 - 585 3,71 11.200 dev/dak 1008 70 44

Bobin 16 - - - 1.000 m/dak 52 - -
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Cizelge 3.9. Ne 16 - %100 Pamuk penye iplik {iretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik No, | Dublaj | Biikiim Biikiim(ae) | Uretim Hiz1 ig sayis1 | Gauge Bilezik
Vatka (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Cap1
Agirhg m/dk, kg/saat, (mm)
(Ne, g/m) vur/dk)
Harman Hallag - - - - - - - -
Tarak Ne 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
1.Pasaj cer Ne 0,120 6 - - 700 m/dak - - -
Penye Hazirlik 78 g/m 24 - - 110 m/dk - - -
Penye Ne 0,120 - - - 300 vur/dk - - -
5,2 mm
besleme
2.Pasaj Cer Ne 0,120 8 - - 600 m/dak - - -
Fitil Ne 0,65 - 33 1,04 1.000 dev/dak 120 110 -
Ring Ne 16 - 585 3,71 11.500 dev/dak | 1008 70 44
Bobin Ne 16 - - - 1.000 m/dak 52 - -
Cizelge 3.10. Ne 16 - %66 Pamuk / %34 bambu ipligi iiretim verileri
Makine Tipi Serit/iplik No | Dublaj | Biikiim(T/m) Biikiim(ae) | Uretim Hizi ig say1s1 Gauge Bilezik
(Ne) (Devir/dk, (mm) Cap1
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - - = = = 3 - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
+ Bambu Karigim
Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 16 - 585 371 10.500 dev/dak | 1008 70 44
Bobin 16 - - - 1.000 m/dk 52 - -
Cizelge 3.11. Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu ipligi iiretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj | Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hizi ig sayis1 Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Capt
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - - - - - - - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
Bambu Karigim
Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 16 - 585 3,71 10.500 1008 70 44
dev/dak
Bobin 16 - - - 1.000 m/dk 52 - -
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Cizelge 3.12. Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu ipligi iiretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj | Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hizi ig say1s1 Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Cap1
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - - - - - - - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
Bambu Karisim
Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 16 - 585 3,71 10.500 dev/dak | 1008 70 44
Bobin 16 - - - 1.000 m/dk 52 - -
Cizelge 3.13. Ne 16 - %100 Bambu iplik {iretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hiz1 ig sayis1 | Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, m/dk, (mm) Capi
kg/saat, vur/dk) (mm)
Harman Hallag - - - - - - - -
Tarak 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer 0,120 6 - - 550 m/dak - - -
2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 500 m/dak - - -
Fitil 0,65 - 26 0,82 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 16 - 585 371 10.500 dev/dak 1008 70 44
Bobin 16 - - - 1.000 m/dk 52 - -
Cizelge 3.14. Ne 20 - %100 Pamuk karde iplik iiretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik No | Dublaj Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hizi ig sayis1 | Gauge Bilezik
(Ne) (Tur/m) (Devir/dk, m/dk, (mm) Cap1
kg/saat, vur/dk) (mm)
Harman Hallag - - - - - - - -
Tarak 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
1.Pasaj cer 0,120 6 - - 700 m/dak - - -
2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 650 m/dak - - -
Fitil 0,65 - 26 1,07 1.000 dev/dak 120 110 -
Ring 20 - 650 3,69 11.700 dev/dak 1008 70 44
Bobin 20 - - - 1.100 m/dak 52 - -
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Cizelge 3.15. Ne 20 - %100 Pamuk penye iplik iiretim verileri

Makine Tipi Serit/Iplik No, | Dublaj | Biikiim Biikiim(ce) | Uretim Hizi ig sayis1 | Gauge Bilezik
Vatka Agirhgi (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Cap1
(Ne, g/m) m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag - - - - - - - -
Tarak Ne 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
1.Pasaj cer Ne 0,120 6 - - 700 m/dak - - -
Penye Hazirhk 78 g/m 24 - - 110 m/dk - - -
Penye Ne 0,120 - - - 300 vur/dk - - -
5,2 mm
besleme
2.Pasaj Cer Ne 0,120 8 - - 600 m/dak - - -
Fitil Ne 0,65 - 26 1,03 1.000 dev/dak 120 110 -
Ring Ne 20 - 650 3,69 12.000 dev/dak | 1008 70 44
Bobin Ne 20 - - - 1.100 m/dak 52 - -
Cizelge 3.16. Ne 20 - %66 Pamuk / %34 bambu ipligi iiretim verileri
Makine Tipi Serit/iplik No | Dublaj Biikiim Biikiim Uretim Hiz1 ig Gauge Bilezik
(Ne) (Tur/m) (o) (Devirl/dk, say1sl (mm) Capt
m/dk, (mm)
kg/saat,
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - = = = - = - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk | 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
+ Bambu Karigim
Fitil 0,65 - 26 0,81 1.000 dev/dk | 120 110 -
Ring 20 - 650 3,69 11.000 1008 70 44
dev/dak
Bobin 20 - - - 1.100 m/dk 52 - -
Cizelge 3.17. Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu ipligi iiretim verileri
Makine Tipi Serit/iplik Dublaj | Biikiim Biikiim(ae) | Uretim Hiz1 ig say1s1 Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, (mm) Cap1
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - - - - - - - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
Bambu Karigim
Fitil 0,65 - 26 0,81 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 20 - 650 3,69 11.000 dev/dak | 1008 70 44
Bobin 20 - - - 1.100 m/dk 52 - -
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Cizelge 3.18. Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu ipligi iiretim verileri

Makine Tipi Serit/iplik Dublaj | Biikiim Biikiim(ce | Uretim Hiz1 ig say1s1 Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) ) (Devir/dk, (mm) Capi
m/dk, kg/saat, (mm)
vur/dk)
Harman Hallag — - - - - - - - -
Pamuk
Harman Hallag — - - - - - - - -
Bambu
Tarak - Pamuk 0,120 - - - 40 kg/saat - - -
Tarak - Bambu 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer - Pamuk 0,120 6 - - 700 m/dk - - -
1.Pasaj cer - Bambu 0,120 6 - - 550 m/dk - - -
2.Pasaj Cer - Pamuk + 0,120 8 - - 500 m/dk - - -
Bambu Karigim
Fitil 0,65 - 26 0,81 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 20 - 650 3,69 11.000 dev/dak | 1008 70 44
Bobin 20 - - - 1.100 m/dk 52 - -
Cizelge 3.19. Ne 20 - %100 Bambu iplik iiretim verileri
Makine Tipi Serit/Iplik Dublaj Biikiim Biikiim(ae) | Uretim Hiz1 g sayis1 | Gauge Bilezik
No (Ne) (Tur/m) (Devir/dk, m/dk, (mm) Cap1
kg/saat, vur/dk) (mm)
Harman Hallag - - = = = 3 - -
Tarak 0,120 - - - 50 kg/saat - - -
1.Pasaj cer 0,120 6 - - 550 m/dak - - -
2.Pasaj Cer 0,120 8 - - 500 m/dak - - -
Fitil 0,65 - 26 0,81 1.000 dev/dk 120 110 -
Ring 20 - 650 3,69 11.000 dev/dak 1008 70 44
Bobin 20 - - - 1.100 m/dk 52 - -

3.1.2. Siiprem Orme Kumaslarin Uretimi

Calisma kapsaminda Ne 12, Ne 16 ve Ne 20 numara %100 penye, %100 karde, %100
bambu ve pamuk — bambu karigim ipliklerinden 18 farkli 6rme yiizey olusturulmustur. Bu amagla
yaklasik 2 kg olan iplik bobinleri aktarma makinesinde, iplik yiizeyi her biri 30 sistemden olusan
cift plakali, toplam 60 sistemli 6rme makinesinin tek plakasinda meydana getirilecegi i¢in 30 kopsa
aktarilmustir. Elde edilecek kumagin orgiisii stiprem oldugundan ve ilgili 6rme yiizeyi tek kat ve tek

plakadan olusan bir doku oldugundan isletmede bulunan ¢ift plaka makinenin tek plakasinda tiretim

gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).
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Aktarilacak iplik miktarlar1 yaklagik olarak asagida belirtilen formiile gére hesaplanmustir.

e Her bir kopsa aktarilacak iplik miktari=
(Bobin agirligi x iplik numarasi(Ne) x 1.693)/30

Kopsa aktarilacak iplik miktarlari igin 6rnek bir hesaplama asagida belirtilmistir.

e Iplik numarasi: Ne 20
Iplik numarasi: Ne 20 x 1.693= Nm 33.86 (1 g iplik 33.86 metre gelmektedir)
Bobin agirligi: 2 kg
1 bobinde bulunan iplik uzunlugu: 2.000 g x 33.86 metre = 67.720 metre
1 kopsa aktarilan iplik miktari: 67.200 metre / 30=2.257 metre

Ipliklerin aktarildig1 kopslar 6rme makinesi cagligma yerlestirilmis ve makine ayarlanarak

tretime baglanmigtir. Makineye ait teknik ozellikler ile iiretim parametreleri Cizelge 3.20°de
belirtilmistir.
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Cizelge 3.20. Orme Makinesine ait teknik 6zellikler ve kumaslarin {iretim parametreleri

Makine Markasi Mayer & Cie

Makine Modeli OVJA 1.6 — E / Elektronik 6rgii makinesi
Uretim Y1l 2007

Makine Tipi Cift Plakali / Ribana 6rgii makinesi
Nominal Cap(mm) 965

2 igne aras1 mesafe(mm) 1,27

Makine inceligi(Fayn) 20

Toplam igne sayisi(adet) 2400

Makine hizi(devir/dk) 6

Yapilan iiretimler sonrasinda tiip kumas olarak 125 mm eninde, agik en olarak da 250 mm
eninde olan toplam 18 adet kumas ylizeyi elde edilmistir. Sonrasinda ilgili kumaglar overlok

makinesinde birbirleriyle birlestirilmis ve tek bir kumas olarak 6n terbiye islemine tabi tutulmustur.

3.1.3. Kumaslara On Terbiye islemlerinin Uygulanmasi

Kumas yiizeylerinin olusturulmasinin ardindan ilgili 6rme yiizeyler 6n terbiye isleminden
gecirilmistir. Kumaglara, Boyteks isletmesinde faz degistiren materyallere uygulanan standart on
terbiye islemi olan yikama iglemi uygulanmis ve kumaslar bazik 6zellikli kimyasalin 10 g/t olarak
hazirlanan banyosundan gegirilmistir. ilgili yikama islemi 4 kamaradan olusan Erbatech marka
yikama makinesinde gergeklestirilmistir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de verilen fotograflar uygulamanin
yapildigi isletmede gergeklestirilen yikama isleminin uygulandigi makineye ait olup, ilgili gorseller

yikama islemi esnasinda fotograflanmistir.

Sekil 3.3. Erbatech Yikama Makinesi — Dis gériiniim
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Sekil 3.4. Erbatech Yikama Makinesi — Ekran goriintiisii

Yikama islemi esnasinda kumaslar her birinde iki adet tambur ve her tambur {izerinde bes
adet fiskiye bulunan i¢ kamaradan gegirilmis ve ilgili boliimde 10 g/L bazik 6zellikli temizleyici /
su ¢ozeltisi kumaslara uygulanmistir. Her bir kamara sonrasi kumasa sikma uygulanarak fazla
¢ozelti kumas yapisindan uzaklastirilmigtir. Son kamarada ise ilk ti¢ kamaranin aksine bir adet
tambur ve yine tambur {izerinde bes adet fiskiye bulunmaktadir. Tlgili béliimde kumasa durulama
islemi uygulanarak kumas yapisindaki temizleme materyali kumas yapisindan uzaklastirilmigtir.

Yikama makinesinde gergeklestirilen yikama islemine ait parametreler Cizelge 3.21°de

sunulmustur.

Cizelge 3.21. Yikama Makinesine ait teknik 6zellikler ve yikama islem parametreleri

Makine Markasi Erbatech

Makine Tipi 4 kamarali(3 yikama/1 durulama)
Uretim Y1l 2007

Yikama ¢ozeltisi 10 g/It (Bazik temizleyici)
Cozelti sicakligi(°C) 1.kamara: 92 °C

2.kamara: 93 °C
3 kamara: 86 °C
4 kamara: 66 °C

Kamaralar arasi stkma basinci(bar) 2 bar

Son sikma basinci(bar) 4 bar

Ardindan son bir sikma islemi uygulanarak kumas arabalarla kurutma islemi i¢in ram
makinesine sevk edilmistir. Kumaslarin yikama sonrasindaki ram giris eni 2.03 metre olarak

Olciilmiistiir.
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Kumaslarin kurutma islemi Briickner marka Powerframe model sekiz kamarali ramé6zde
gerceklestirilmis olup, On terbiye islemi sonrasi yapilan kurutma islemine ait bilgiler Cizelge

3.22’de verilmistir.

Cizelge 3.22. On terbiye sonrast yapilan kurutma islemine ait veriler

Makine Markasi Briickner
Makine Modeli Powerframe
Makine Tipi 8 kamarali
Uretim Y11 2009

Ram giris eni 2.03m
Ram sicakligi 140 °C
Uflemeler %80
Besleme %0

Sekil 3.5’te verilen fotograf, isletmede gergeklesen kurutma islemi esnasinda ¢ekilmistir.

Sekil 3.5. On terbiye sonrasi kurutma isleminde kullanilan Raméoz
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3.1.4. Kumaslara Terbiye ve Kurutma isleminin Uygulanmasi

Faz degistiren materyallerin tekstil mamullerine aktarilabilmesi i¢in en ¢ok kullanilan
yontemler emdirme ve kaplama yontemi olup, c¢ektirme ve piiskiirtme yontemleri de
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerde genel olarak uygulama ¢ozeltisi igerisine mikrokapsiillenmis
faz degisim maddesi yaninda baglayicilar, yumusaticilar, pigmentler, koplik gidericiler gibi
yardime1 kimyasallar ilave edilmektedir. Yardimci kimyasallar arasinda en ¢ok kullanilan maddeler
baglayict maddeler olup bunlarin gérevi jel formundaki FDMlerin kumas yapisina tutunmasini ve
kumas yiizeyinden kolayca uzaklasmasini engellemektir. FDMler tekstil materyaline aktarildiktan
sonra kurutma ve/veya fikse islemine tabi tutulmaktadir.

S6z konusu ¢aligma kapsaminda pazarda yaygin olarak kullanilan 3 farkli faz degistiren
materyal ve baglayicilarin ayni oranda hazirlanan flotteleri tez kapsaminda iiretilen kumaslara
aplike edilmistir. Flotte orani olarak faz degistiren materyal iireticilerinin tavsiyesi olan 100 g/L
oran baz almmistir. Doba Kadem ve Sarag, 2017 yilinda yayinladiklar1 bir calismada farkli regete
oranlarinda pamuklu denim giysileri kullanarak FDM uygulamalarinda fulardda emdirme
yonteminin en iyi sonucu verdigini ortaya koymustur. Faz degistiren materyallerin kumaslara
aplikasyon yontemleri lizerine yapilan bir baska ¢alismada Belten (2018), DSC analizinden elde
edilen sonuglara gore erime hal degisimi siiresince kumas tarafindan absorbe edilen 1s1 enerjisi
miktarinin en yiiksek degeri emdirme yontemi ile islem gormiis kumasta tespit edildigi sonucuna
ulasmigtir. S0z konusu akademik caligmalar g6z Oniinde bulundurularak, tez kapsamindaki

kumaglara faz degistiren materyaller emdirme yontemiyle uygulanmistir.

Mikrokapsiil ve
yardmc1 kimyasal
igeren banyo

Sekil 3.6. Emdirme Yontemi ile Mikrokapsiil aktarimi

Caligma kapsaminda tiretilen kumaglara, Monforts Montex marka fular ram makinesinde
piyasada yaygin olarak kullanilan 3 farkli faz degistiren materyal ¢ozeltisi aplike edilmistir. Sekil

3.7°de isletmede gergeklestirilen emdirme islemi goriilmektedir.
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Faz degistiren materyallerin fulardda kumaslara emdirilmesinin ardindan kumaslar
iizerindeki fazla ¢ozelti, sikkma merdanesinde kumas yiizeyinden uzaklastirilir. Fulardda kumaslara
uygulanan sikma basinci 3.6 bar’dir. Fazla ¢ozeltinin kumas yiizeyinden uzaklastirilmasinin
ardindan kumaslarin kurutulmasi ve faz degistiren materyallerin kumasa fikse edilmesi i¢in
kumaslar otomatik olarak 9 kamarali ram makinesine beslenir. Ram makinesinde kumasin tasindigi
igneli tasiyict hizi 5 m/dk, fulardan rama kumas besleme hiz1 ise 5,75 m/dk’dir. Kumas besleme
hizinin igneli tastyici hizindan fazla olmasi kumasin ram igerisinde yirtilmadan, diizgiin sekilde

gecisisini saglar. Cizelge 3.23’te kamara sicakliklar1 verilmistir.

Cizelge 3.23. Ram makinesi kamara sicakliklar

Kamara No Sicaklik (°C)
1.Kamara 116
2.Kamara 135
3.Kamara 128
4.Kamara 136
5.Kamara 131
6.Kamara 129
7.Kamara 128
8.Kamara 123
9.Kamara 102

Kumaslarin fikse sonrasi ¢ikis enleri 2,20 metre olarak Slgiilmiistiir. Sekil 3.8’de verilen

fotograflar uygulamanin yapildigi isletmede ¢ekilmistir.
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Sekil 3.8. Kurutma ve fikse islemi

56



3.2. Metot

3.2.1. Hammaddelere Uygulanan Testler

Caligma kapsaminda kullanilan ipliklerin liretiminde, Ege, Sanliurfa ve Hatay ydresi
pamuklarin karigimlarindan olusan pamuk harmani kullanilmig olup, ilgili harmana ait rutubet,
mukavemet, kisa elyaf orani, uzama vb. 6zellikleri iplik tretiminin gergeklestirildigi isletmenin
laboratuvarinda bulunan Uster HVI 1000 test cihazinda Olglilmiistir. Tez kapsaminda
gergeklestirilen Uretim igin kullanilan bambu elyafi Hebei Jigao Chemical Fibre Co.Ltd
firmasindan tedarik edilmis olup, ilgili elyaf kotonize, yani pamuga benzetilmis formda tedarik
edilmistir. Kotonize islemi, keten, kenevir vb. gibi birgok elyafi pamuk makinelerinde galigabilecek

kisa stapellere doniistiiren bir iglemdir.

3.2.2. iplige Uygulanan Testler
Iplik Numaras: Testi

Ipliklerin, kopma mukavemeti ve kopma uzamas testlerinden dnce gercek numaralarmin
bilinmesi gerektiginden ve {iretilen gergek numaranin, 6ngdriilen numarayla yakinliginin tespiti
igin iplik numarasi testi yapilmustir. Iplik numarasi 6lgiimii; TS 244 EN ISO 2060 “Tekstil-iplikler-
Dogrusal Yogunluk Tayini-Cile Metodu” standardi esas alinarak, iiretilmis olan 10’ar kopsun her
birinden iplik numara 6l¢tim ¢ikriginda 100’er metrelik ¢ileler sarilarak ve hassas terzide tartilarak
yaptlmistir. Kullanilan ¢ikrigin gevresi 1 metre, kullanilan hassas terazi 0.1 gr hassasiyetindedir.
Uretilen ipliklerin numaralari, isletmede bulunan Asano marka ¢ikrik ve PB302 ZAG marka hassas
terazi yardimiyla tespit edilmigtir. S6z konusu ekipmanlara ait fotograflar Sekil 3.9 ve Sekil
3.10°da gosterilmistir. Ilgili fotograflar 6lciimiin yapildig1 isletmenin iplik laboratuvarinda bulunan

¢ikrik ve hassas teraziye aittir.

Sekil 3.9. Iplik numarasi tayini i¢in kullanilan ¢ikrik
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Se —7 p ik a?asi ayini i¢in kullanilan hassas terazi

Iplik Biikiim Tayini

Uretilen ring ipliklerinin biikiim degerleri odlgiimleri Ugurlular Tekstil firmasmin
laboratuarinda bulunan Zweigle D311 iplik biikiim test cihazinda TS 247 standardina gore
gerceklestirilmistir. Olciim esnasinda her bir bobinden 3 farkli iplik alinmis ve ilgili ipliklerin

biikiim degerleri dl¢lilmiistir.

Iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamast Testi

Iplik kopma mukavemeti, ipligin kopmaya kars1 gosterdigi direng olup kopma kuvvetinin
iplik numarasina oranidir. Kalin bir ipligi koparmak icin gerekli kuvvet ince iplikten daha fazla
olacagindan, sadece kuvvetlerin karsilagtirilmasi bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle kuvvet
yerine, iplik numarasinin da isin i¢ine katildigi mukavemet terimi kullanilmaktadir.

Iplik mukavemeti g/tex, cN/tex, Rkm (kgf x Nm) gibi terimlerle ifade edilebilir. Iplik kopma
mukavemeti i¢in “Rkm” terimi yaygin olarak kullanilmakta olup, ipligin diisey konumda kendi
agirhginda koptugu uzunlugum kilometre olarak ifadesidir. Iplik kopma uzamasi ise, ipligin
koptugu anda boyunda meydana gelen toplam uzamadir.

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testi, Ugurlular Tekstil firmasmin
laboratuarinda bulunan Uster Tensorapid-4 Iplik Mukavemeti Test Cihazinda, TS 245 EN ISO
2062 “Tekstil-Paketlerden Alinan iplikler-Tek ipligin Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi
Tayini” standardina gore yapilmistir. Test cihazi tam otomatik bir makine olup, iplik numunesini
alarak cenelere yerlestirme, ¢enenin hareketi ile ipligi koparma, sonuglar1 degerlendirme, kopan

ipligi temizleme gibi fonksiyonlar1 otomatik olarak gerceklestirmektedir. Test i¢in, her iplik

58



grubundan kopslara 20°ser adet test uygulanmistir. Testler, ¢eneler arast mesafe 500 mm, test hizi
ise 500 mm/dk olacak sekilde uygulanmistir. Test sirasinda ipliklere 0.5 cN/tex Ongerilim

verilmisgtir.

Iplik Diizgiinsiizliigii Testi

Iplik diizgiinsiizliigii testi, Ugurlular Tekstil firmasi laboratuarinda bulunan Uster Tester-5
Diizgiinsiizliik Test Cihaz1 kullanilarak TS 628 standardina goére yapilmigtir. Uster Tester-5,
kapasitif sisteme goére calisan ve iplik, fitil, serit diizgiinsiizliigii Olgebilen bir test cihazidir.
Aralarinda elektriksel alan olusturulan iki kapasitif levha arasindan gecirilen iplik {izerindeki
kiitlesel degisimler, buradaki elektriksel alani1 degistirmekte ve bu degisim ile diizgilinsiizliik
Olciilmektedir. Diizgiinsiizliik testi, her bir iplik grubundaki 4 kopsun her birine bir defa
uygulanmistir. Her kops igin, 400 m/dk test hizinda ve 2.5 dk test siiresinde testler
gergeklestirilmistir.

3.2.3. Faz Degistiren Malzemelere Uygulanan Testler
Termogravimetrik Analiz (TGA)

Termogravimetri analizi ile kontrollii bir atmosferde belli bir sicaklik araliginda
maddelerde sicaklik veya zamana bagl olarak meydana gelen kiitle degisimleri belirlenmektedir.
TGA, hassas bir denge ile desteklenen ve firinin iginde bulunan bir numune kefesinden meydana
gelir. Numunenin ylikseltgenmesini 6nlemek amaciyla azot ortaminda analiz yapilir. Deney
numunesi sabit 1sitma hizinda 1sitilarak veya sogutularak bozunma/yiikseltgenme reaksiyonlari
veya bir maddenin buharlagmasiyla meydana gelen kiitle kaybi, sicakligin bir fonksiyonu olarak
Olciiliip kaydedilerek TG egrileri elde edilir. Sicakligin fonksiyonu olarak numunenin kiitlesindeki
degisim ve bu degisimin gergeklestigi sicaklik araligi numunenin termal kararliligii ortaya

koymaktadir (Ulker, 2021).

Sekil 3.11’de TGA sematik diyagrami verilmistir.

59



’—< » O —] 2 |
[Zzzra) T}mgegubugu 00000
Ornek

Bilgisayar

Gaz tipl

Sekil 3.11. TGA sematik diyagrami (Geng, 2016)

FDM’lerin yapisii olusturan mikrokapsiiller icerisindeki etken maddelerin ve duvar
materyalinin bozunma sicakliklarinin 6l¢iimil i¢in tez kapsaminda kullanilan 3 farkli faz degistiren

materyale TGA uygulanmstir.

Diferansiyel Kalorimetre Analizi(DSC)

Jel formundaki FDM’lerin erime ve katilasma sicaklik degerleri ve 1s1 depolama ve yayma
kapasitelerini belirlemek i¢cin DSC (Diferansiyel taramali kalorimetri) cihazi kullanilmistir. DSC
analizleri Perkin Elmer marka cihazi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.12). Isil analizler -30 °C — 80
°C sicakliklari arasinda 10 °C/dk 1sitma/sogutma oraninda azot (N2) atmosferinde

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.12. Perkin Elmer DSC 4000 cihazi

SEM - EDX Analizi
Mikrokapsiillerin elementel bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile enerji dagilimhi X-isinlar analizi (EDX) gerceklestirilmistir. SEM-EDX

analizi, numune yiizeyine odaklanmis bir elektron demeti gonderilmesi prensibine dayanmaktadir.
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Bu siirecte, yiiksek enerjili elektronlar numune yiizeyine g¢arptiginda, numune yiizeyinden bazi
elektronlar kopar. Eger bu kopan elektronlar atom ¢ekirdegine yakin orbitallerden koparsa, atomlar
kararliliklarin1 kaybederler. Kararliligi yeniden kazanabilmek icin dig orbitallerdeki elektronlar,
bosalan orbitalleri doldurmak i¢in enerji kaybetmek zorunda kalir. Bu sirada kaybedilen enerji,
karakteristik X-1sinlar1 olarak yayilir. Ortaya ¢ikan X-1smlarinin enerjisi ve dalga boyu, numuneye
Ozgiidiir ve elementel bilesimi belirlemek icin kullanilir. Bu X-1sinlar1, yari iletken bir dedektor
tarafindan algilanir ve bu algilanan sinyal, elektrik sinyaline doniistiiriilerek elementel analiz elde

edilir (Geng, 2016).

Fourier doniigiimlii kizil otesi spektrofotometre (FTIR) Analizi

FTIR cihazi, organik bilesiklerin tanimlanmasinda kullanilir. Optik izomerler disinda biitiin
bilesiklerin IR spektrumu birbirinden farklidir. IR bélgesi elektromanyetik spektrumun goriiniir
bolgesi ile mikro dalga bolgesi arasinda yer alir. Bu bolge 4000-450 cm-1 dalga sayisi arasidir. IR

spektrumu organik maddelerin yapisi ile ilgili yol gosterici bilgiler saglar.

3.2.4. Kumaslara Uygulanan Testler
Gramaj Tayini

Standart atmosfer sartlarinda (20+2 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem) 24 saat
kondiisyonlanan kumaslarm 10 farkli yerinden, 100 cm? lik numuneler kesilip, hassas terazide
tartilmis, olgiimlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve bdylece deneye tabi tutulan kumasin ortalama
gramaji tespit edilmistir. Gramaj (m? agirhk) tayininin uygulanma ve degerlendirme sekli, TS

251’e uygundur.

Kumas Kalinligi Tayini

Kumas kalinligi, kumagin konfeksiyonda gorecegi islemleri (kesim, dikim vs.), nakliyesini
ve depolanmasini etkiledigi icin 6nem arz etmektedir. Konfeksiyon anlaminda kalinlik, hem dikis
makinasi ayarlarin1 hem de bir seferde kesilecek kumas katini belirlemede, giysi iireticilerine
kolaylik  saglamaktadir. Kumas kalinligi, kumasin derinligine sikistirilabilmesi ile
karigtirtlmamalidir. Kalinlik, dinamik bir 6l¢iit olup, kumasin en yiiksek ve en diisiik ylizeyleri
arasindaki mesafeyi ifade etmektedir.

Calismada kullanilan pamuklu kumaslarin, bu kapsamda TS 7128 EN ISO 5084 standardi
esas almarak kumas kalinlig1 tayin edilmistir(Ozkan, Baykal, 2014).

Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20£2 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem) 24 saat
stireyle kondiisyonlandiktan sonra, kumag kalinlig tayini yapilmistir. Kumas kalinlig1, numunenin
lizerine konuldugu referans plakasi ile numunenin yiizeyine belli bir basing uygulayan (20 cm? ‘lik

ylizeye 200 gram) dairesel baski ayagi arasindaki mesafenin milimetre olarak oOlgiilmektedir.
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Calismada kullanilan numunelerin bes farkli yerinden kalinlik Slgiimii yapilmig ve aritmetik

ortalamalar1 hesaplanmistir.

Ilmek Stra ve Cubuk Sayiarimin Tayini

[lmek sira say1s1 ve gubuk sayisinin belirlenmesinde TS EN 14971 esas alinmistir. Numune
kumaglar diiz bir zemin {izerine yerlestirilerek lup yardimiyla kumas boyunda ve eninde 1 ing¢’de
yer alan ilmek sira sayis1 ve ilmek cubuk sayisi tespit edilmistir. Kumagsin farkli bolgelerinden
beser Ol¢iim yapilarak ortalamalari santimetredeki ilmek sira sayisi ve cubuk sayisi olarak

verilmistir(Selli, Turhan, 2016).

Iimek Iplik Uzunlugu Tayini

Oriilmiis kumas numuneleri tiim testler oncesi, standart atmosfer kosullarinda 48 saat diiz
bir zemin lizerinde bekletilerek kuru relakse edilmistir. Daha sonra, her numune i¢in tekrarlamak
suretiyle, ilmek iplik uzunluklart 6l¢imii gergeklestirilmis ve ortalama degerler kaydedilmistir.
[lmek iplik uzunlugu, bir ilmekteki iplik uzunlugunun iplik eksenindeki 6lgiimiidiir (Ozbagci,
2008). Bu 6l¢iim yapilirken ilk 6nce her kumas numunesinden 10 cm genisliginde orgii siralar
sokiilmiistiir. Elde edilen bu iplik uzunlugu degerleri, relaksasyon durumunda 10 cm’ye denk gelen
ilmek ¢ubugu sayisina boliinerek 1 ilmek iplik uzunlugu degeri bulunmustur. Bu 6l¢tim, 10 sira i¢in

tekrarlanarak ortalamasi alinmistir.

SEM Analizi

Caligmada FDM uygulanmis kumaslarin morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi igin taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir (Sekil 3.13). SEM analizi ile kumaslarin mikro ve nano
boyutta yiizeysel goriintiileri incelenmistir. Béylece kumas yapisinda mikrokapsiil varligi ve
dagilimi arastirilmstir.

Taramali elektron mikroskobu yiiksek biiyiitmelerde yiiksek ¢oOziiniirliikkli goriintii alma
teknigidir. Bu teknik sayesinde diisiik biiylitmelerden ¢ok yiiksek biiylitmelere (x300.000 veya
daha fazla) kadar morfolojik, yapisal ve elementel bilgiler alinabilmektedir.

Yiiksek vakum kosullar1 altinda ikincil elektron, geri sagilmis elektron veya karisik sinyal
goriintiileri alinarak fotograflama yapilmaktadir. Ayrica incelenen numuneler iizerinde X-Ray
elementel dagilim haritalamasi (X-ray mapping) ile incelenen numune iizerinde standartsiz kalitatif

elementel analizler yapilmaktadir.
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Elektron demeti -«— Elektron tabancasi

<«—Yodunlastirma lensi

Gerisagilim elektron
dedektoru —_—

ikincil elektron dedektorii

Numune platformu —» Numune

Sekil 3.13. Taramali Elektron Mikroskobu Calisma Prensibi(Y1lmaz ve Ark, 2015)

Fourier doniisiimlii kizil otesi spektrofotometre (FTIR) Analizi

FTIR cihazi, organik bilesiklerin tanimlanmasinda kullanilir. Optik izomerler disinda biitiin
bilesiklerin IR spektrumu birbirinden farklidir. IR bolgesi elektromanyetik spektrumun goriiniir
bolgesi ile mikro dalga bolgesi arasinda yer alir. Bu bélge 4000-450 cm-1 dalga sayisi arasidir. IR
spektrumu organik maddelerin yapsi ile ilgili direkt bilgiler saglar.

FTIR-ATR spektrofotometrik analiz, toplam reflektans moduna sahip (ATR) Fourier
Donitistimlii Kizilotesi Spektrofotometre (FTIR) cihazi (Perkin Elmer, Spektrum One 400)
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Perkin Elmer Spektrum One 0 FTIR spektrofotometre

Diferansiyel Kalorimetre Analizi(DSC)
FDM’lerin uygulandigi kumaslarin 1s1 depolama ve yayma kapasitelerini belirlemek igin

secilen numunelere DSC analizi uygulanmistir. FDM’lerin kumaglara aplike olup olmadiginin

63



tespiti i¢in tez kapsaminda tiretilen agagidaki kumaslarin DSC analizleri, ham, FDM I, FDM 1I ve

FDM 1II faz degistiren mazlemelerin aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrasi ve 5 yikama sonrasi

gergeklestirilmistir.

Ilgili analizle, FDM I, FDM 1II ve FDM III faz degistiren malzemelerinin hangisinin

kumaglara en iyi sekilde aplike oldugu ve kumas yapisindaki varliklarinin yikama sonrasi

durumlari tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla tez kapsaminda tiretilen;

» A Kodlu Ne 12 - %66 Pamuk / %34 bambu kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz

degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi
B Kodlu Ne 20 - %100 penye pamuk kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz
degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi
C Kodlu Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz
degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi

H Kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz
degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi

M Kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasin FDM I, FDM Il, FDM 11 faz
degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi

N Kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz degistiren
materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi

P Kodlu Ne 16 - %66 Pamuk / %34 bambu kumasin FDM I, FDM II, FDM III faz
degistiren materyallerinin aplikesi ile 1 yikama ve 5 yikama sonrasi

hallerine DSC analizi uygulanmistir.

» Faz degistiren materyallerin ka¢ yikamaya kadar kumas yapisinda korundugunu

FTIR,

tespit etmek i¢in S kodlu Ne 16 - %100 karde 6rme kumasin faz degistiren
materyali aplike edilmis hallerinin 20 yikama sonrast DSC analizi de

gergeklestirilmigtir.

DSC ve SEM analizi yapilan kumaslarin FTIR, DSC grafikleri ile SEM

goriintiilerinde gosterilen sembollerinin ifade ettigi kumas formlar1 agagida belirtilmistir.

e A-Ne 12 - %66 Pamuk / %34 bambu kumas

>

vV V ¥V VYV V

A Ham: A kodlu ham kumas

A 1: FDM I aplike edilmis A kodlu kumasg

A 2: FDM II aplike edilmis A kodlu kumas

A 3: FDM III aplike edilmis A kodlu kumasg

A 1-Y:FDM I aplike edilmis A kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
A2 -Y: FDM II aplike edilmis A kodlu kumas — 1 yikama sonras1

64



» A 3-Y:FDM II aplike edilmis A kodlu kumas — 1 yikama sonras1
» A1-5Y: FDM I aplike edilmis A kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
» A2-5Y:FDM Il aplike edilmis A kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
» A3-5Y: FDM III aplike edilmis A kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
e B-Ne20-%100 penye pamuk kumasg
» B Ham: B kodlu ham kumas
» B 1: FDM I aplike edilmis B kodlu kumas
» B 2: FDM II aplike edilmis B kodlu kumas
B 3: FDM Il aplike edilmis B kodlu kumas
B 1-Y: FDM I aplike edilmis B kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
B 2 —Y: FDM II aplike edilmis B kodlu kumas — 1 yikama sonras1
B 3 —Y: FDM III aplike edilmis B kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
B 1-5Y: FDM I aplike edilmis B kodlu kumas — 5 yikama sonrast

B 2 - 5Y: FDM II aplike edilmis B kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

YV V ¥V ¥V ¥V V VY

B 3-5Y: FDM III aplike edilmis B kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
e C-Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumas

» C Ham: C kodlu ham kumas

» C 1: FDM I aplike edilmis C kodlu kumag

» C2: FDM II aplike edilmis C kodlu kumas
C 3: FDM III aplike edilmis C kodlu kumas
C 1-Y:FDM I aplike edilmis C kodlu kumas — 1 yikama sonras1
C 2-Y: FDM Il aplike edilmis C kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
C 3-Y: FDM I aplike edilmis C kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
C 1-5Y: FDM I aplike edilmig C kodlu kumag — 5 yikama sonrasi

C 2-5Y: FDM II aplike edilmis C kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

vV V. ¥V ¥V V¥V V VY

C 3-5Y: FDM III aplike edilmis C kodlu kumag — 5 yikama sonrasi
e D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu kumas

» D Ham: D kodlu ham kumas

» D 1: FDM I aplike edilmis D kodlu kumasg

» D 2: FDM II aplike edilmis D kodlu kumas

» D 3: FDM III aplike edilmis D kodlu kumasg

» D 1-Y:FDM I aplike edilmis D kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

65



YV V VYV V

D 2 -Y: FDM Il aplike edilmis D kodlu kumas — 1 yikama sonras1
D 3 -Y: FDM III aplike edilmis D kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
D 1-5Y: FDM I aplike edilmis D kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
D 2 —5Y: FDM II aplike edilmis D kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
D 3-5Y: FDM Il aplike edilmis D kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

E - Ne 20 - %100 karde pamuk kumas

>

YV V. V V¥V ¥V ¥V VY V

A\

E Ham: E kodlu ham kumas

E 1: FDM I aplike edilmis E kodlu kumas

E 2: FDM II aplike edilmis E kodlu kumas

E 3: FDM III aplike edilmis E kodlu kumas

E 1-Y: FDM I aplike edilmis E kodlu kumas — 1 yikama sonras1

E 2 - Y: FDM II aplike edilmis E kodlu kumas — 1 yikama sonras1
E 3—Y: FDM III aplike edilmis E kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
E 1-5Y: FDM I aplike edilmis E kodlu kumas — 5 yikama sonrast
E 2-5Y: FDM II aplike edilmis E kodlu kumag — 5 yikama sonrasi
E 3—5Y: FDM III aplike edilmis E kodlu kumas — 5 yikama sonras1

F - Ne 16 - %100 penye pamuk kumas

>

vV V. ¥V V ¥V ¥V VY VY

A\

>
>
>
>

F Ham: F kodlu ham kumas

F 1: FDM I aplike edilmis F kodlu kumasg

F 2: FDM II aplike edilmis F kodlu kumas

F 3: FDM Il aplike edilmis F kodlu kumasg

F 1-Y: FDM I aplike edilmis F kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

F 2 —Y: FDM II aplike edilmis F kodlu kumag — 1 yikama sonras1

F 3-Y: FDM III aplike edilmis F kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
F 1-5Y: FDM I aplike edilmis F kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
F 2 —-5Y: FDM II aplike edilmis F kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
F 3-5Y: FDM III aplike edilmis F kodlu kumas — 5 yikama sonrast

G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu kumas

G Ham: G kodlu ham kumag

G 1: FDM I aplike edilmis G kodlu kumag
G 2: FDM 11 aplike edilmis G kodlu kumas
G 3: FDM III aplike edilmis G kodlu kumasg
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G 1-Y: FDM I aplike edilmis G kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

G 2 -Y: FDM II aplike edilmis G kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
G 3-Y: FDM III aplike edilmis G kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
G 1-5Y: FDM I aplike edilmis G kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
G 2-5Y: FDM II aplike edilmis G kodlu kumas — 5 yikama sonras1
G 3-5Y: FDM III aplike edilmis G kodlu kumag — 5 yikama sonrast

e H-Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumas

V V. ¥V ¥V ¥V V VYV V VY

A\

H Ham: H kodlu ham kumas

H 1: FDM I aplike edilmis H kodlu kumas

H 2: FDM II aplike edilmis H kodlu kumas

H 3: FDM III aplike edilmis H kodlu kumas

H1-Y: FDM I aplike edilmis H kodlu kumag — 1 yikama sonras1
H 2 -Y: FDM II aplike edilmis H kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
H 3 —Y: FDM III aplike edilmis H kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
H 1 -5Y: FDM I aplike edilmis H kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
H 2 —5Y: FDM II aplike edilmis H kodlu kumas — 5 yikama sonras1

H 3 - 5Y: FDM III aplike edilmis H kodlu kumag — 5 yikama sonrasi

e |-Nel2-9%100 karde pamuk kumasg

>
>
>
>
>
>
>
>
>

>

I Ham: I kodlu ham kumas

I 1: FDM I aplike edilmis I kodlu kumas

12: FDM II aplike edilmis I kodlu kumasg

1 3: FDM III aplike edilmis I kodlu kumas

I 1-Y: FDM I aplike edilmis I kodlu kumas — 1 yikama sonras1

I 2-Y: FDM II aplike edilmis I kodlu kumag — 1 yikama sonrasi

I 3—Y: FDM III aplike edilmis I kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
I 1-5Y: FDM I aplike edilmis I kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

I 2 - 5Y: FDM II aplike edilmis I kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

| 3—5Y: FDM III aplike edilmis I kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

e J-Nel2- %100 bambu kumas

>
>

J Ham: J kodlu ham kumas
J 1: FDM I aplike edilmis J kodlu kumas

» J2: FDM II aplike edilmis J kodlu kumas
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J 3: FDM I11 aplike edilmis J kodlu kumas

J1-Y: FDM I aplike edilmis J kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

J 2 —-Y: FDM II aplike edilmis J kodlu kumas — 1 yikama sonrast
J3-Y: FDM III aplike edilmis J kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
J1-5Y: FDM I aplike edilmis J kodlu kumas — 5 yikama sonrast
J 2 —5Y: FDM II aplike edilmis J kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

J 3 —5Y: FDM III aplike edilmis J kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

K- Ne 20 - %100 bambu kumas

>

YV V V¥V V VYV V VY V

A\

K Ham: K kodlu ham kumas

K 1: FDM I aplike edilmis K kodlu kumas

K 2: FDM I1 aplike edilmis K kodlu kumasg

K 3: FDM III aplike edilmis K kodlu kumas

K1-Y:FDM I aplike edilmis K kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
K 2 —Y: FDM II aplike edilmis K kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
K3 -Y: FDM III aplike edilmis K kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
K 1-5Y: FDM I aplike edilmis K kodlu kumas — 5 yikama sonras1
K 2-5Y: FDM II aplike edilmis K kodlu kumas — 5 yikama sonrast

K 3-5Y: FDM III aplike edilmis K kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

L - Ne 20 - %66 Pamuk / %34 bambu kumas

>

YV V. ¥V ¥V V V VY

>
>

L Ham: L kodlu ham kumas

L 1: FDM I aplike edilmis L kodlu kumas

L 2: FDM II aplike edilmis L kodlu kumas

L 3: FDM III aplike edilmis L. kodlu kumasg

L 1-Y: FDM I aplike edilmis L. kodlu kumag — 1 yikama sonrasi

L 2 —Y: FDM II aplike edilmis L kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
L 3—Y: FDM III aplike edilmis L kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
L 1-5Y: FDM I aplike edilmis L kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
L 2—-5Y: FDM II aplike edilmis L. kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

L 3—5Y: FDM III aplike edilmis L kodlu kumas — 5 yikama sonrast

M - Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumas

>
>

M Ham: M kodlu ham kumas

M 1: FDM I aplike edilmis M kodlu kumas
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M 2: FDM I aplike edilmis M kodlu kumas

M 3: FDM III aplike edilmis M kodlu kumas

M 1-Y: FDM I aplike edilmis M kodlu kumag — 1 yikama sonrasi

M 2 —Y: FDM II aplike edilmis M kodlu kumas — 1 yikama sonrast

M 3 —Y: FDM III aplike edilmis M kodlu kumas — 1 yikama sonras1

M 1-5Y: FDM I aplike edilmis M kodlu kumas — 5 yikama sonrast

M 2 — 5Y: FDM II aplike edilmis M kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
M 3 - 5Y: FDM III aplike edilmis M kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
M 1-20Y: FDM I aplike edilmis M kodlu kumas — 20 yikama sonrasi
M 2 —20Y: FDM II aplike edilmis M kodlu kumas — 20 yikama sonras1
M 3 —20Y: FDM III aplike edilmis M kodlu kumag — 20 yikama sonrast

Ne 16 - %100 bambu kumas

vV V. ¥V ¥V VYV ¥V VY V¥V ¥V V V¥V V VY

N Ham: N kodlu ham kumas

N 1: FDM I aplike edilmis N kodlu kumas

N 2: FDM II aplike edilmis N kodlu kumas

N 3: FDM III aplike edilmis N kodlu kumasg

N 1-Y: FDM I aplike edilmis N kodlu kumag — 1 yikama sonras1

N 2 —Y: FDM II aplike edilmis N kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

N 3 —Y: FDM III aplike edilmis N kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

N 1-5Y: FDM I aplike edilmis N kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

N 2 — 5Y: FDM II aplike edilmis N kodlu kumasg — 5 yikama sonrasi

N 3 - 5Y: FDM III aplike edilmis N kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
N 1—-20Y: FDM I aplike edilmis N kodlu kumas — 20 yikama sonrasi
N 2 —20Y: FDM II aplike edilmis N kodlu kumas — 20 yikama sonrasi
N 3 -20Y: FDM III aplike edilmis N kodlu kumas — 20 yikama sonrasi

Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu kumas

>
>
>
>
>
>

O Ham: O kodlu ham kumas

O 1: FDM I aplike edilmis O kodlu kumas

O 2: FDM 11 aplike edilmis O kodlu kumas

O 3: FDM III aplike edilmis O kodlu kumasg

O 1-Y: FDM I aplike edilmis O kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
O 2 -Y: FDM II aplike edilmis O kodlu kumag — 1 yikama sonrasi
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O 3 -Y: FDM I aplike edilmis O kodlu kumas — 1 yikama sonras1
O 1-5Y: FDM I aplike edilmis O kodlu kumag — 5 yikama sonrasi
O 2 - 5Y: FDM II aplike edilmis O kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
O 3-5Y: FDM III aplike edilmis O kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

P - Ne 16 - %66 Pamuk / %34 bambu kumas

>

vV V. V ¥V VY V¥V ¥V V ¥V V VYV V

P Ham: P kodlu ham kumas

P 1: FDM I aplike edilmis P kodlu kumas

P 2: FDM II aplike edilmis P kodlu kumas

P 3: FDM Il aplike edilmis P kodlu kumasg

P 1-Y: FDM I aplike edilmis P kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

P 2 —Y: FDM II aplike edilmis P kodlu kumas — 1 yikama sonras1

P 3 —Y: FDM III aplike edilmis P kodlu kumas — 1 yikama sonras1
P1-5Y: FDM I aplike edilmis P kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

P 2 —5Y: FDM II aplike edilmis P kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

P 3 -5Y: FDM III aplike edilmis P kodlu kumag — 5 yikama sonrast
P 1-20Y: FDM I aplike edilmis P kodlu kumag — 20 yikama sonrasi
P2-20Y: FDM II aplike edilmis P kodlu kumas — 20 yikama sonrasi
P 3-20Y: FDM III aplike edilmis P kodlu kumas — 20 yikama sonrast

R - Ne 12 - %100 penye pamuk kumas

>
>
>

YV V VYV ¥V VY V VY

R Ham: R kodlu ham kumas

R 1: FDM I aplike edilmis R kodlu kumasg

R 2: FDM II aplike edilmis R kodlu kumasg

R 3: FDM III aplike edilmis R kodlu kumas

R 1-Y: FDM I aplike edilmis R kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
R 2 —Y: FDM II aplike edilmis R kodlu kumas — 1 yikama sonrasi
R 3 - Y: FDM III aplike edilmis R kodlu kumas — 1 yikama sonras1
R 1-5Y: FDM I aplike edilmis R kodlu kumas — 5 yikama sonrasi
R 2 —-5Y: FDM II aplike edilmis R kodlu kumas — 5 yikama sonrast

R 3-5Y: FDM III aplike edilmis R kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

S - Ne 16 - %100 karde pamuk kumas

>
>

S Ham: S kodlu ham kumasg

S 1: FDM I aplike edilmis S kodlu kumas
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» S 2: FDM II aplike edilmis S kodlu kumas

» S 3: FDM III aplike edilmis S kodlu kumasg

» S1-Y:FDMI aplike edilmis S kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

» S2-Y:FDM II aplike edilmis S kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

» S3-Y:FDM Il aplike edilmis S kodlu kumas — 1 yikama sonrasi

» S1-5Y: FDM I aplike edilmis S kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

» S2-5Y: FDM II aplike edilmis S kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

» S3-5Y: FDM III aplike edilmis S kodlu kumas — 5 yikama sonrasi

» S1-20Y: FDM I aplike edilmis S kodlu kumas — 20 yikama sonrasi

» S2-20Y: FDM II aplike edilmis S kodlu kumas — 20 yikama sonrasi

» S$3-20Y: FDM III aplike edilmis S kodlu kumag — 20 yikama sonrasi
Isul Iletkenlik Tayini

Is1l iletkenlik, bir malzemenin birim kalinliginda ve 1 derece Kelvin sicaklik farkliliginda
ilettigi 1s1 miktarinin bir 6l¢iisiidiir. Bu 6zellik, bir malzemenin iki ylizeyinin birim sicaklik farkina
maruz kaldiginda ortaya cikar. Giysilerde yiiksek 1s1l iletkenlik o6zelligi, fiziksel aktiviteler
sirasinda viicutta olusan fazla 1sinin uzaklastirilmasini kolaylastirir. Kumaglarin 1s1l iletkenlik
degeri, liflerin 1s1l iletkenlik katsayisinin yam sira, kumas igerisinde hapsedilen hava miktar1 ile de
yakindan iliskilidir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayisi olduk¢a diisiiktiir ve bu nedenle igerisinde
daha fazla hava bulunduran liflerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 da diisiik olur. Bu durum, kumasin
daha iyi bir 1s1 yalitim 6zelligine sahip olmasini saglar ¢linkii hava, 1s1y1 iletmekte daha az etkili bir
ortamdir. Bu nedenle, giysi veya kumas tasariminda hava hapsi, 1sil konforun saglanmasinda

onemli bir faktordiir (Marmarali, Oglakcioglu, 2013).

Caligma kapsaminda tretilen numunelerin 1sil iletkenlikleri Hot Disc Thermal Constant
Analyzer TPS 2500 S 1s1l iletkenlik cihaz1 ile dlgiilmiistiir. Olciimler 25°C'de 5 saniyede 15 mW
gii¢c uygulanarak ve 102003 F1 kapton sensorii kullanilarak yapilmistir.

Hava Gecgirgenligi Tayini

Kumagin hava gecirgenligi, kumasin igerisinden hava gegisine ne derecede olanak
verdiginin olglisiidiir. Hava gecirgenligi, kumasin verilen bir alanindan dikey yonde gegen hava
akisinin hizi, verilen bir zaman araliginda, kumasin deney alani igindeki basing farkinda ol¢iiliir.
Temelde kumasin gramaji, kalmlhig1 ve gozeneklilige bagli olmaktadir.

Kumas numunelerinin hava gecirgenlik &lgiimleri Cukurova Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan Prowhite marka hava gegirgenligi 6l¢iim cihazinda

yapilmustir.
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Hava gecirgenlik testi icin TS 391 EN ISO 9237 numarali standart esas alinmig Hava
Gegirgenligi Test Cihazinda 20 cm®lik kumas yiizeyinden dikey yonde gegen hava akis hizinin
belirlenmesi suretiyle yapilmis olup sonuglar mm/s olarak ifade edilmistir(Ala, Bakici, 2016).

Numune kumaslarda hava gegirgenligi 6l¢limii, numuneler standart klima kosullarinda (20
+ 2 °C sicaklik ve % 65 + 2 rutubet) 24 saat bekletilerek kondisyonlandiktan sonra
gergeklestirilmistir.

Deney parcasi, kumasin kendi diizleminde bozulmamasimna dikkat edilerek, varsa
burusukluklar giderilmek suretiyle yeterli gerilim uygulanarak dairesel numune tutucusuna
tutturulur. Kenarlardan ve burusuk yerlerden sakinmak gerekir. Kumasin hava gegcirgenligi iki
tarafinda farkli olabileceginden, deney raporunda deneye tabi tutulan kumas yiizl belirtilmelidir.
Bir yiizii kaplanmis deney parcalart hava sizintisin1 6nlemek igin basincin daha diisiik oldugu
kenarlara dogru gerilmelidir. Deney parcasina dogru hava uygulamak i¢in aspiratér veya baska
araglar devreye sokulur ve yukarida onerildigi gibi kumasin deneye tabi tutulan boliimiinde bir
basing diismesi olusana kadar hava akisi1 ayarlanir. En az 1 dakika veya kararh hale ulasildiktan
sonra hava akis1 kaydedilir. Deney ayni sartlar altinda, numunenin farkli yerlerinde en az 10 defa
tekrarlanir. En son olarak test sonuglarmin aritmetik ortalamasini alip hava gecirgenligi degeri

hesaplanir.

Kuruma Siiresi Tayini

Birgok rekreasyonel aktivite sirasinda giyilen kiyafetler, terleme veya yagmur nedeniyle
islak veya nemli hale gelebilir. Bu durum, buharlasmamis ter veya yagmurun varligindan
kaynaklanir. Bir kumagtaki sivi varligi, etkili giysi agirhgmi artirir ve bazen giysinin viicuda
yapisarak giyen kisiye potansiyel rahatsizlik ve soguk, yapiskan bir his verir. Bir giysinin giyilirken
kurumasi i¢in gereken siire, istenilen "konfor" seviyesini siirdiirmek ve giysinin emdigi siviy1 kisa
stirede en aza indirgemek acisindan 6nemlidir. Ayrica, belirli ortam kosullarinda giysi kuru yerine
nemli oldugunda iletim yoluyla 1s1 kaybi artabilir, bu da egzersiz sonrasi iisiimeyle sonuglanabilir.
Giysilerin giyilirken kuruma siiresi kadar, giyildikten sonraki kuruma siiresi de dnemlidir. Ozellikle
doga yiirtiytisii gibi dis mekan aktiviteleriyle ugrasanlar i¢in (6rnegin bir doga yuriiyiisciisii) 1slak
bir giysinin bir gece i¢inde kurumasina ihtiyag¢ duyulabilir.

Konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalar, lif tiirii, kumas yapisi, lif ve/veya kumas son
islemlerinin (6rnegin merzerizasyon, ¢ekmezlik) kumasin 1slanmasini dogrudan etkiledigini
gostermistir (Laing, 2007).

lgili faktdrler goz oniine alindiginda kumagin su emme kabiliyeti ile kuruma siiresi konfor
hissi agisindan en 6nemli parametrelerden biridir.

Caligma kapsaminda kullanilan ham ve farkl faz degistiren materyal aplike edilmis toplam
72 kumas, laboratuvar sartlarinda birakilmig ve kumaslarin emdikleri su miktarlart Slgiilmiistiir.

AATCC-199 standardina goére kumaglarin su emme kapasitelerinin tespiti igin, 10x10 cm
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boyutlarindaki numuneler kondisyonlanmis kuru agirliklan tartildiktan sonra 30 dakika saf su
icerisinde tamamen 1slanma gergeklesene kadar bekletilmislerdir. Cikarilan kumaglar {izerindeki
fazla su filtre kagidiyla uzaklastirildiktan sonra kumaslarin yas agirliklar1 belirlenmis, yas ve kuru
agirliklar arasindaki farkin kuru agirliga oranindan emme kapasiteleri belirlenmistir (Cengiz ve
ark., 2019).

Ardindan s6z konusu kumaslarin farkli yerlerinden alinan 3er numunenin kuruma
davraniglar1 yapilan Ol¢iimlerle belirlenmistir. Bu amagla kumaslar standart dis sicakliklarda
serbest halde ve ayni anda asilarak her 30 dakikada bir kaybetmis olduklart agirlik miktarlart
Olcililmiistiir (Ala, Bakici, 2016).

Calisma kapsaminda pamuk, bambu ve bunlarin g¢esitli karigim oranlarindan toplam 18 adet
kumasg iiretilmistir. Bu ipliklerden {iretilen 18 adet ham kumasa, 18 adet FDM I aplike edilmis
kumasa, 18 adet FDM II aplike edilmis kumasa ve 18 adet FDM III aplike edilmis kumasa olmak

iizere toplam 72 adet kumasa kuruma tayini uygulanmstir.

Ev Yikamast

Giinlik hayatta uygulanan yikama islemine benzerlik gostermesi agisindan kumaslar, ev
tipi camagir makinesinde 30 °C sicaklikta 40 dakika siireyle yikama islemlerinden gegirilmistir. Ev
tipi yikama islemi icin organik 6zellikli ve piyasadan kolaylikla temin edilebilecek, paraben, alkol,
fosfat ve boya icermeyen graniil yapidaki sabun kullanilmistir. Her yikamadan sonra kumaslar,
narin kumaslarm kurutmasinda uygulandigr gibi yatay bir zemin iizerinde serbest halde

kurutulmustur.k
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda iiretilen mamul kumasglara, hammaddeden mamul kumas formuna

kadar gecirdigi hemen her asamada birgok test uygulanmis olup uygulanan testlerin sonuglari;

o Hammadde,
o Iplik,
o Faz degistiren materyal,

o Kumas formlarinda irdelenmistir.

4.1. Hammadde Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan ipliklerin iiretiminde, Ege, Sanliurfa ve Hatay yoresi
pamuklarin karigimlarindan olusan pamuk harmani kullanilmis, ilgili harmana ait rutubet,
mukavemet, kisa elyaf orani, uzama vb. ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Tez kapsaminda
gerceklestirilen tretim icin kullanilan bambu elyafi Hebei Jigao Chemical Fibre Co.Ltd
firmasindan tedarik edilmis olup, kotonize pamuk formundaki elyafa ait fiziksel 6zellikler Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bambu Materyaline ait Teknik Ozellikler ve Uretici Bilgileri

Elyaf
Uretici Renk Elyaf inceligi | Uzunlugu
Ham
Hebei Jigao Chemical Fibre Co.Ltd Beyaz 1,56 dtex 38 mm

Cizelge 4.2. Pamuk Materyaline ait HVI Test Sonuglari

Pamuk - Hammadde Ozellikleri
Nem(mst %) 8.9
incelik(mic.) 4.9
Olgunluk(mat.) 0.9
Uzunluk(mm) 29.9
Indeks(Uniformity Index - %) 84.3
Kisa lif icerigi(SF - %) 6.4
Mukavemet (Str - g/tex) 35.3
Elastikiyet / Uzama (elg - %) 5.9
Parlaklik / Beyazlik(Rd) 69.7
Sarilik (+b) 9
Renk Derecesi(C Grd) 42.2
Cepel Sayisi (Tr Cnt) 84.5
Cepel Alani (Tr Ar - %) 15
Cepel Derecesi(Tr ID - 1-8) 7.7
Analiz edilen lif adedi(Amt) 534.6
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4.2. iplik Ozellikleri
Test kapsaminda iiretilen ipliklerin biikiim degerleri Uster Zweigle 0Ol¢iim cihaziyla

Olciilmiis olup biikiim dl¢iimil sonuglari gizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tez Kapsaminda Uretilen Ipliklere Ait Biikiim Degerleri

Kod | Numune Biikiim (T/m) Ortalama | Standart | Biikiim
No 1 > 3 Sapma éaet)saylsl
A Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 500.8 | 507 505 504.267 | 3.164 3.70

B Ne 20 - %100 Penye Pamuk 660.2 | 653 650 654.400 | 5.242 3.72

C Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 654 650 659.7 | 654.567 | 4.875 3.72

D Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 663.4 | 656.5 | 644.2 | 654.700 | 9.726 3.72

E Ne 20 - %100 Karde Pamuk 651.8 | 654.2 | 651.1 | 652.367 | 1.626 3.71

F Ne 16 - %100 Penye Pamuk 587.1 | 581.3 | 581.2 | 583.200 | 3.378 3.70

G Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 580.2 | 579.4 | 584.1 | 581.233 | 2.515 3.69

H Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 505.27 | 510.2 | 502.1 | 505.857 | 4.082 3.71

[ Ne 12 - %100 Karde Pamuk 497.1 | 507.1 | 508.2 | 504.133 | 6.116 3.70

J Ne 12 - %100 Bambu 500.9 | 504.3 | 506.2 | 503.800 | 2.685 3.69

K Ne 20 - %100 Bambu 659.4 | 652.2 | 641.8 | 651.133 | 8.848 3.70

L Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 641 654.8 | 652.5 | 649.433 | 7.393 3.69

M Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 583.1 | 579.3 | 593.4 | 585.267 | 7.295 3.72

N Ne 16 - %100 Bambu 583 585.4 | 585 584.467 | 1.286 3.71

O] Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 504.4 | 499.8 | 505.2 | 503.133 | 2.914 3.69

P Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 575.6 | 582.4 | 590.1 | 582.700 | 7.255 3.70

R Ne 12 - %100 Penye Pamuk 503.9 | 505.2 | 504.8 | 504.633 | 0.666 3.70

S Ne 16 - %100 Karde Pamuk 587.2 | 582.9 | 583.6 | 584.567 | 2.307 3.71

Cizelge 4.3’de verilen biikiim degerleri incelendiginde, istenilen bikim degerleri ile
Olciilen biikiim degerlerinin yaklagik olarak ayni oldugu gézlemlenmistir.

Iplik diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, mukavemet ve elastikiyet degerleri Uster
Tester 4 ve Uster Tensporapid 4 olgiim cihazlariyla 6l¢iilmiis olup, iplik kalite test sonuglar1 kalite

test sonuclar1 Ek 1 — 18°de verilmistir.
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e Ne 12 %66 Pamuk / %34 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglar1 — A Kumasi - EK 1
e Ne 20 penye ipliklere ait 6lgiim sonuglar1 — B Kumasi - Ek 2

o Ne 20 %34 pamuk / %66 bambu ipliklere ait 6l¢giim sonuglart — C Kumasi - Ek 3
e Ne 20 %50 pamuk / %50 bambu ipliklere ait 6lgiim sonuglart — D Kumagi - EK 4
e Ne 20 karde ipliklere ait 6l¢iim sonuglart — E Kumasi - EK 5

e Ne 16 penye ipliklere ait 6l¢iim sonuglar1 — F Kumas1 - EK 6

e Ne 16 %50 pamuk / %50 bambu ipliklere ait 6lgiim sonuglar1 — G Kumagi - EK 7
o Ne 12 %34 pamuk / %66 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglart — H Kumasi - EK 8
e Ne 12 karde ipliklere ait 6l¢tim sonuglar1 — T Kumasgi - EK 9

e Ne 12 %100 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglart — J Kumasi - Ek 10

e Ne 20 %100 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglar: — K Kumasi - Ek 11

e Ne 20 %66 Pamuk / %34 bambu ipliklere ait 6l¢tim sonuglari - L Kumasi - Ek 12
o Ne 16 %34 pamuk / %66 bambu ipliklere ait 6l¢lim sonuglart — M Kumasi - Ek 13
e Ne 16 %100 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglari — N Kumasgi - Ek 14

e Ne 12 %50 pamuk / %50 bambu ipliklere ait 6l¢tim sonuglari — O Kumasi - Ek 15
e Ne 16 %66 pamuk / %34 bambu ipliklere ait 6l¢iim sonuglart — P Kumasi Ek 16

e Ne 12 penye ipliklere ait 6l¢iim sonuglar1 — R Kumasgi - Ek 17

e Ne 16 karde ipliklere ait 6l¢tim sonuglar1 — S Kumag1 - Ek 18

Iplik numaralar iiretim esnasinda cikrik ve hassas terazi yardimiyla tespit dl¢iilmiis olup

iplik numaralar1 hedef degerlerine ulasildigi goriilmiis ve iiretime bu dogrultuda devam edilmistir.

4.3. Faz Degistiren Malzeme Ozellikleri
4.3.1. Faz Degistiren Malzemelerin Termogravimetrik Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda kullanilan FDM I, FDM Il ve FDM Il faz degistiren malzemelerinin
yapisini olusturan mikrokapsiiller igerisindeki etken maddelerin ve duvar materyalinin bozunma
sicakliklarinin 6l¢limii i¢in ilgili materyallere TGA uygulanmistir.  Analiz sonuglart Sekil 4.1°de
verilmistir.

Faz degistiren materyallere ait TGA sonuglar incelendiginde her ii¢ faz degistiren
materyalin de 2 asamal1 termal bozunma gosterdikleri goriilmektedir.

FDM | faz degistiren materyalinin TGA’s1 i¢in 10.39 mg numune cihaza verilmis olup,
birinci asama bozunma 150 °C’de son bulmustur. ilk asamada gerceklesen agirlik kaybi 5.1 mg ve
%49 olarak ol¢lilmiis olup, ilgili agirlik kaybinin jel formundaki faz degistiren materyalin hidrat
yapisindan kaynaklandig1 sdylenebilir. lkinci basamak bozunma ise 370 ‘C’de baslamis ve 410
°C’de son bulmustur. Ikinci basamakta gerceklesen agirlik kaybi ise 5.16 mg ve %49.7 olarak

Olciilmiis ve faz degistiren malzemenin bozuldugu gorilmiistiir.
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FDM Il faz degistiren materyalinin TGA’s1 i¢in 10.62 mg numune cihaza verilmis olup
birinci asama bozunma 148 °C de son bulmustur. Ilk asamada gergeklesen agirlik kaybi 3.8 mg ve
%35 olarak Ol¢iilmiistiir. 1.basamakta gergeklesen agirlik kaybmin jel formundaki faz degistiren
materyalin hidrat yapisindan kaynaklandigim sdylemek miimkiindiir. ikinci basamak bozunma ise
310 °C’de baglamis ve 340 °C’de son bulmustur. Bu asamada gergeklesen agirlik kaybi 6.65 mg ve
%62,5 olarak olgtilmistiir. Bu basamaktaki agirlik kaybi faz degistiren materyalin bozuldugunu
gostermektedir.

FDM Il faz degistiren materyalinin TGA’s1 i¢in 20.41 mg numune cihaza verilmis olup
birinci asama bozunma 150 °C de son bulmustur. Ik asamada gerceklesen agirlik kaybi 12.23 mg
ve %57,2 olarak Olgiilmiistlir. 1.basamakta gerceklesen agirlik kaybinin jel formundaki faz
degistiren materyalin hidrat yapisindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ikinci basamak bozunma ise
340 °C’de baglamig ve 438 “C’de son bulmus, gerceklesen agirlik kaybi 8.79 mg ve %41 olarak

gozlemlenmistir. Bu basamaktaki agirhk kaybi faz degistiren materyalin  bozuldugunu

gostermektedir.
% ]
m: FDM |
1 1.Basamak: 34°C - 150°C / Kalan Adirlik: %50.59
\ 2 Basamak: 370°C - 410°C / Kalan Agirlk: %1.3
\ FDM Il
] 1.Basamak: 34°C - 148°C [ Kalan Agirlik: %64.9
0] \ 2.Basamak: 310°C - 340°C / Kalan Agirlik: %2.4
FDM III
] 1.Basamak: 34°C - 150°C [/ Kalan Agirhik: %43.81
] 2.Basamak: 340°C - 438°C / Kalan Agirlik: %2.61
0]
50
40:.
SD:
]
m:
E 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 °c
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Z'D 22 24 26 28 30 32 min

Sekil 4.1. FDM I, FDM Il ve FDM ll1 kodlu faz degistiren materyallere ait TGA sonuglar
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Faz degistiren materyallerde gergeklesen ilk asama bozunma, jel formundaki FDM
yapisinda bulunan hidrattan kaynaklanmaktadir. Ikinci asama bozunmalar ise faz degistiren
maddelerin ortamdan bozunarak uzaklastigin1 gostermektedir. Elde edilen TGA sonuglarina gore
hazirlanan Cizelge 4.4 incelendiginde, jel FDM I1I’iin diger FDM’lere gore daha yiiksek termal
kararliliga sahip oldugu goriilmektedir. Bununla beraber faz degistiren materyallerin uygulandigi
kumaglarin giinliik hayatta giysi yapiminda kullanilacag1 ve ilgili bozunma sicakliklarina normal
hayatta cikilmasinin miimkiin olmadig1 disiiniildiigiinde, ilgili uygulama i¢in faz degistiren
materyallerin erime entalpilerinin, termal kararliliga gére FDM se¢iminde daha 6nemli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.4. Tez Kapsaminda Kullanilan FDM’lere ait TGA Verileri

FDM Tipi | 1.Basamak Bozunma (Hidrat | 2.Basamak Bozunma (FDM
Bozunmasi) Sicakligi(*C) Bozunmasi) Sicakligi(*C)

FDM I 34-150 370-410

FDM 11 34 -148 310 - 340

FDM III 34 - 150 340 - 438

4.3.2. Faz Degistiren Malzemelerin DSC Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda kullanilan faz degistiren malzeme iceren jel formundaki materyalin
1s1l depolama ozelliklerinin tespiti i¢in materyallere DSC analizi uygulanmistir. S6z konusu
malzemelerin DSC analiz sonuglar1 Sekil 4.2 — 4.4°de verilmistir.

Jel formundaki FDM | faz degistiren materyalin DSC analizi incelendiginde, materyalin ilk
faz degisimine -3.51 °C’de basladigi ve ilk faz degisiminin 3.87 °C’de tamamlandigi
goriilmektedir. TGA sonuclar1 incelendiginde ilk faz degisiminin jel formundaki materyalin
yapisindaki hidrat grubunun faz degisiminden kaynaklandigini séylemek miimkiindiir. Materyalin
ikinci faz degisimi ise jel formunda g6z ardi edilebilecek kimyasal bilesenin faz degisiminden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu materyal i¢in c¢aligmaya esas olabilecek asil faz degisimi, 3.
basamakta ger¢eklesmistir. 3. asamada FDM’ye ait faz degisimi ger¢eklesmis olup, faz degisiminin
31.87 "C’de basladig1 ve 36.27 “C’de tamamlandig1 goriilmektedir. Ilgili faz degisim icin erime
entalpisi 41.31 J/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. FDM | kodlu faz degistiren materyallere ait DSC analizi sonuglari

Jel formundaki FDM Il faz degistiren materyalin DSC analizi incelendiginde, materyalin
ilk faz degisimine -1,28 °C’de basladigi ve ilk faz degisiminin 4,26 °C’de tamamlandig1
goriilmektedir. TGA sonuglarn incelendiginde ilk faz degisiminin jel formundaki materyalin
yapisindaki hidrat grubunun faz degisiminden kaynaklandigmi sdylemek miimkiindiir. Ilgili
materyal i¢in ¢aligmaya esas olabilecek asil faz degisimi, 2. basamakta ger¢ceklesmistir. 2. agamada
FDM’ye ait faz degisimi gergeklesmis olup, faz degisiminin 28.07 ‘C’de basladig1 ve 34.04 °C’de
tamamlandigi gorilmektedir. S6z konusu faz degisim i¢in erime entalpisi 113.31 J/g olarak tespit

edilmistir.

Sekil 4.3. FDM Il kodlu faz degistiren materyallere ait DSC analizi sonuglar1
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Jel formundaki FDM 111 faz degistiren materyalin DSC analizi incelendiginde, materyalin
ilk faz degisimine -3,44 °C’de bagladigi ve ilk faz degisiminin 3,87 °C’de tamamlandig1
goriilmektedir. TGA sonuglarma gore ilk faz degisiminin jel formundaki materyalin yapisindaki
hidrat grubunun faz degisiminden kaynaklandigim sdylemek miimkiindiir. Ilgili materyal igin
caligmaya esas olabilecek asil faz degisimi, 2. basamakta gergeklesmistir. 2. asamada FDM’ye ait
faz degisimi gergeklesmis olup, faz degisiminin 27,06 °C’de basladigi ve 31,57 °C’de
tamamlandig1 goriilmektedir. S6z konusu faz degisim icin erime entalpisi 54,47 J/g olarak

Olgiilmistiir.

17,9000mg

FDM 11l
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Sekil 4.4. FDM 11 kodlu faz degistiren materyallere ait DSC analizi sonuglar1

DSC analizlerinde her ii¢ faz degistiren materyal -30 °C’den 80°C’ye kadar 10°C sicaklik
artiglar1 gerceklestirilmis ve jel formundaki FDM’lerin faz degisim sicakliklari ile faz degistirme
entalpileri 6lglilmiistiir. Her ti¢ materyal i¢in de DSC analizlerinde endotermik tepkimeler meydana
gelmistir.

Caligmada kullanilan jel formundaki faz degistiren materyallerin, son basamakta
gergeklesen faz degisim egrileri materyale igerisindeki faz degistiren materyallerin faz
degisimlerine ait verileri gostermektedir. Calismaya esas olacak faz degistiren materyallerin faz

degisim sicaklik ve entalpileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tez Kapsaminda Kullanilan Jel formundaki soliisyonlarin i¢erisinde bulunan
FDM’lere ait faz degisim verileri

FDM Tipi Erime Sicakligi(°C) Erime Entalpisi(J/g)
FDM I 31,87 — 36,27 41,31
FDM II 28,07 — 34,04 113,31
FDM 11 27,06 — 31.57 54,47
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Faz degistiren materyallerinin aplike edilecegi kumaslarin kullanim alanlar
diistiniildiigiinde 6nceki paragraflarda da belirtildigi iizere odaklanilmasi gereken faz degisim
sicakliklar1 i¢in her ili¢ materyalin de son faz degisimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Cizelge 4.5°de verilen materyallerin sicaklik degisimiyle aciga c¢ikan enerji miktarlan
incelendiginde, uygulamada en iyi sonucu FDM II’nin verecegini s6ylemek mimkiindiir. Teorik
olarak FDM Il materyalinin en iyi sonucu verdigi goriilmekle beraber, ilgili faz degistiren
materyallerin kumaglara tutunma kabiliyetleri de uygulama acisindan en az agiga ¢ikan enerji

miktarlar1 kadar 6nemlidir.

4.3.3. Faz Degistiren Malzemelerin SEM-EDX Analizi Sonuclari

Tez kapsaminda kullanilan faz degistiren materyallerin miikrokapsiil yapilarinin elementsel
bilesimlerinin incelenmesi amaciyla taramali elektron mikroskobu vasitasiyla EDX analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonuclarinda mikrokapsiil yiizeyinde bes farkli bolgede gergeklestirilen
Olgtimlerin ortalamasi esas alinmistir. Sekil 4.5°de faz degistiren materyallere uygulanan SEM
analizi sonuglar1 goriintiilenmis olup, ilgili analizler incelendiginde FDM Il ve FDM IlI faz
degistiren materyallerinin FDM | materyaline gore daha yiiksek topaklanma egiliminde oldugu

sOylenebilir.

’ e

Sekil 4.5. FDM |, FDM Il ve FDM I materyallerh;e ait SEM analizi sonuglar

EDX analizi numunelerin ylizey element dagilimmi arastirmak i¢cin SEM cihazinda yerel
tarama yapilarak gerceklestirilmektedir. EDX analizlerinde elektron probu numunenin yiizeyine
yaklasik 0.5 um kadar niifuz eder ve numunedeki 6gelerin varligini gosterir (Yu ve ark., 2014).

Cizelge 4.6°da verilen SEM-EDX sonuglar incelendiginde, ¢alismada kullanilan her 3 faz
degistiren materyalin de kimyasal yapisinda beklenildigi gibi karbon ve oksijen elementlerinin

varhig1 goriillmektedir.
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Cizelge 4.6. FDM |, FDM 11 ve FDM 111 materyallerine ait SEM-EDX Analiz Sonuglari

FDM Tipi Element | Agirlik (%) Toplam(%)
FOMI e e o? 1009%
FDM 11 8 ;?égg;z 100%
FDM 1II 8 ?gggzﬁ; 100%

4.3.4. Faz Degistiren Malzemelerin Fourier doniisiimlii kizil tesi spektrofotometre (FTIR)
Analizi Sonuclar:

Fourier Doniisiimlii Kizilotesi (FTIR) analizi, kizilotesi (IR) radyasyonunun maddeyle
etkilesimini inceleyen ve molekiiler yapi, kimyasal baglar ve fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi
saglayan gii¢lii bir analitik tekniktir. Bu analiz yontemi, ¢esitli disiplinlerde ve uygulama
alanlarinda biiyiik 6neme sahiptir ve malzeme karakterizasyonundan kimyasal analize kadar genis
bir yelpazede kullanilir. Calisma kapsaminda kullanilan faz degistiren malzemeler FTIR analizi
uygulanmis olup sonuglar Sekil 4.6’de verilmistir.

Faz degistiren materyallere ait FTIR analizleri incelendiginde, 3320 - 3365 cm™ frekans
araliginda birbirine benzer 6zellikte yayvan pikler goriilmektedir. Ilgili pikler yapidaki su varligini
gostermekte ve bu bulgular FDM’lere uygulanan TGA ve DSC analizlerinde elde edilen verilerle
de paralellik gostermektedir. Organik FDM’lere ait spesifik CH,=CH, bantlar1 da 2921 — 2800 cm™
frekans araliginda net olarak goriilmektedir. Tez kapsaminda kullanilan jel FDM’ler ticari olarak
temin edildigi i¢cin s6z konusu materyallerin yag asidi tiirevi mi yoksa parafin esasli m1 oldugunu
sdylemek giictiir. Grafikler incelendiginde 1630 — 1640 cm™ frekansinda pik goriilmiistiir. ilgili pik
C=0 bagin1 temsil etmektedir. S6z konusu pikler faz degistiren materyallerle islem gormiis

kumaslara, ilgili FDM’lerin tutunup tutunmadigimn tespiti i¢in yol gosterici olacaktir.

FDM 1

FDM 2
FDM 3 1)

3838

00

Sekil 4.6. FDM |, FDM 1l ve FDM IIl kodlu faz degistiren materyallere ait FTIR analizi
sonuglarinin tek grafik tizerinde gosterimi
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4.4. Kumas Ozellikleri
4.4.1. Gramaj Tayini Sonuglar:

Ham, FDM I aplike edilmis, FDM Il aplike edilmis ve FDM IlI aplike edilmis kumaglarin
gramaj tayinleri TS 251 standardina gore tespit edilmis olup Slglim sonuglar Cizelge 4.7 — 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Ham Kumaslara ait Gramaj Tayini Sonuglari

Ham Kumas
g/m? Standart

Kumas tipi 1 2 3 Ort. Sapma
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 2335 |2305 |2331 |2324 |16
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 128.8 |1246 |1268 |126.7 |21
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 138.1 |137.8 |138 138 0.2
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 1322 1471 [1232 |1342 |121
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 1045 |[1243 [1209 |116.6 |10.6
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 1477 |156.8 |158.3 |154.3 |5.7
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 1542 |166.3 |[171.6 |164 8.9
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 2378 |229.3 |2413 |236.1 |6.2
I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 226.1 |2184 |221.6 |222 3.9
J - Ne 12 - %100 Bambu 238.3 | 2419 |234 2381 |4
K - Ne 20 - %100 Bambu 139.7 |140.6 |140.2 |140.2 |0.5
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 1255 [1249 |126.2 |1255 |0.7
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 160.1 |162.8 |153.2 |[158.7 |5
N - Ne 16 - %100 Bambu 1511 |165.1 |158.8 |[1583 |7
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 1559 |166.1 |163 161.7 |5.2
P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 173 162.5 |152.7 |162.7 |10.2
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 249.6 |256.2 |250.2 |255.3 |3.65
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 179.7 |186.5 |182.1 |182.8 |34
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Cizelge 4.8. FDM I Aplike Edilmis Kumaglara ait Gramaj Tayini Sonuglari

FDM I aplike edilmis kumas

g/m? Standart
Kumas tipi 1 2 3 Ort. Sapma
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 220.4 | 248 243.2 | 237.2 |147
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 136.8 |132.8 |150 1399 |9
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 1524 |146.8 |1452 |148.1 |38
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 1456 |140.8 |1448 |143.7 |26
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 142 1236 |130.8 |1321 |93
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 1752 |174 1788 |176 2.5
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 1975 2025 |205 201.7 |3.8
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 257.2 | 250 263.2 [256.8 |[6.6
I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 2424 | 2472 | 2416 |243.7 |3
J - Ne 12 - %100 Bambu 279.2 |267.2 |268.8 |[2717 |65
K - Ne 20 - %100 Bambu 156 156.4 |175.6 |162.7 |11.2
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 1416 |1384 |1448 |1416 |3.2
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 190.8 |175.6 |187.6 |184.7 |8
N - Ne 16 - %100 Bambu 206 1948 (2004 |2004 |5.6
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 185.6 |170 1724 | 176 8.4
P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 188.4 |1804 |186.4 |1851 |[4.2
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 250.8 |272.4 |270 264.4 |11.8
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 2028 |191.2 |187.6 |1939 |7.9

Cizelge 4.9. FDM 11 Aplike Edilmis Kumaglara ait Gramaj Tayini Sonuglari

FDM II aplike edilmis kumas

g/m? Standart

Kumas tipi 1 2 3 Ort. Sapma
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 2416 |2452 |2424 [243.1 |19

B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 130.8 |136 1284 |131.7 |39

C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 152 1488 (1424 |147.7 |49

D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 149.6 | 132 139.6 |1404 |8.8

E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 1304 |134 118 1275 |84

F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 1712 |1724 |160.8 |168.1 |6.4

G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 1736 |176.8 |186 1788 | 6.4

H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 255.6 [263.2 |242.8 |2539 |10.3

I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 2412 |239.2 |244 2415 |24

J - Ne 12 - %100 Bambu 2844 | 2772 |267.2 |276.3 |86

K - Ne 20 - %100 Bambu 162.8 |174.8 |160.8 |166.1 |7.6

L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 149.2 |138.8 [1416 |1432 |54

M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 1848 |186.4 |177.6 |1829 |47

N - Ne 16 - %100 Bambu 189.6 [1944 [1964 |[1935 |35

O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 179.2 | 168 1736 |173.6 |56

P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 188.4 |184.8 |1704 |181.2 |95

R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 260 252.8 | 256 256.3 |3.6

S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 194 2016 |197.2 |197.6 |3.8
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Cizelge 4.10. FDM 111 Aplike Edilmis Kumaglara ait Gramaj Tayini Sonuglari

FDM 111 aplike edilmis kumas
g/m? Standart

Kumas tipi 1 2 3 Ort. Sapma
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 261.2 |280.4 |271.2 |2709 |96
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 1488 |155.2 |1336 |1459 |11.1
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 170.8 |176.4 (1724 |173.2 |29
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 143.6 | 154 150 149.2 |5.2
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 146 1476 |1428 |1455 |24
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 186 186.8 | 200 1909 |79
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 168 1772 |199.2 |1815 |16
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 2732 |283.2 |285.6 |280.7 |6.6
I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 253.2 | 268 2752 [2655 [11.2
J - Ne 12 - %100 Bambu 296 3144 2996 |303.3 |98
K - Ne 20 - %100 Bambu 178 182 1776 |179.2 |24
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 1472 |156.8 |155.2 |[153.1 |5.1
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 205.2 |196.4 |206.8 [202.8 |56
N - Ne 16 - %100 Bambu 214 226.8 | 228 2229 |78
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 182 189.6 |188.4 |186.7 |4.1
P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 187.2 1932 [1924 [190.9 |33
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 271.2 |269.2 |280 2735 |57
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 214 203.6 |200.8 |206.1 |7

Isletme sartlarinda gerceklestirilen faz degistiren materyal aplikesi dncesi ve sonrasi kumas
gramaj tayini sonuglar1 incelendiginde, tiim kumaslar i¢in faz degistiren materyalin kumas yapisina

entegre oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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4.4.2. Kumas Kalinhgi Tayini Sonuclar:

Ham, FDM I aplike edilmis, FDM Il aplike edilmis ve FDM IlI aplike edilmis kumaglarin
kalmlik tayinleri TS 7128 EN I1SO 5084 standardina gore tespit edilmis olup 6l¢iim sonuglar
Cizelge 4.11 — 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ham Kumaglara ait Kalinlik Tayini Sonuglari

Ham Kumas

mm Standart
1 2 3 4 5 Ort. | Sapma

A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.63 [0.6 |0.62 [0.61 |0.6 |0.612|0.013

Kumas tipi

B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 0.41 |0.42 |041 (04 |0.41 |0.410|0.007

C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu [0.39 (04 |04 (04 |0.4 |0.398|0.004

D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.45 |0.44 |0.43 |0.43 |0.44 |0.438|0.008

E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 0.41 |0.41 |0.41 |0.42 |04 |0.410]|0.007

F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 0.45 [0.47 |0.45 |0.43 |0.46 |0.452|0.015

G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu  [0.45 |0.45 |0.46 |0.48 |0.47 |0.462|0.013

H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu [0.55 |0.55 [0.56 |0.55 [0.57 |0.556|0.009

I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 0.56 {059 (0.6 |0.61 [0.59 |0.590]0.019
J - Ne 12 - %100 Bambu 0.51 [0.57 |0.53 |0.53 |0.53 |0.534|0.022
K - Ne 20 - %100 Bambu 0.39 [0.39 |0.39 |0.37 |04 |0.388|0.011

L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu |[0.41 |0.41 (0.4 |0.41 [0.44 |0.4140.015

M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu |[0.44 |0.44 |0.45 |0.46 |0.49 |0.456|0.021

N - Ne 16 - %100 Bambu 0.42 [0.41 |0.42 |0.43 |0.43 |0.422|0.008

O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu {051 |0.5 |05 |0.47 |0.49 |0.494|0.015

P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu [0.48 |0.5 [0.48 |0.49 |0.48 |0.486|0.009

R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 0.59 |0.61 |0.62 [0.64 |0.65 |0.622|0.024

S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 0.57 |0.58 |0.58 |0.55 |0.58 |0.5720.013
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Cizelge 4.12. FDM I Aplike Edilmis Kumaslara ait Kalinlik Tayini Sonuglari

FDM I aplike edilmis kumas

Kumas tipi T2 s 14 5 Ton 32?'132”
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu  |0.6 |0.63 [0.56 |0.62 |0.61 |0.604 |0.027
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 0.44 |0.43 [0.43 |0.45 |0.43 |0.436 | 0.009
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu | 0.44 |0.44 [0.45 |0.44 |0.46 |0.446|0.009
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.46 |0.46 |0.47 |0.47 |0.43 |0.458 | 0.016
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 0.43 |0.46 [0.44 |0.43 |0.44 |0.4400.012
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 0.52 [0.52 [0.49 |05 |0.48 |0.502]0.018
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.53 |0.53 [0.52 |0.54 |0.55 |0.534 |0.011
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu |0.61 [0.6 |0.61 [0.6 |0.58 |0.600|0.012
| - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 057 |0.57 [0.58 [0.56 |0.59 |0.5740.011
J - Ne 12 - %100 Bambu 0.59 [0.59 (0.6 |06 |0.6 |0.596]0.005
K - Ne 20 - %100 Bambu 0.47 |0.47 [0.49 [0.46 |0.46 |0.4700.012
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.46 (05 |0.46 [05 |0.47 |0.478]0.020
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu |0.52 [0.53 |0.52 [0.52 |0.52 |0.5220.004
N - Ne 16 - %100 Bambu 0.56 [0.56 |0.53 [0.55 |0.54 |0.548|0.013
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu  |0.52 |0.51 [0.49 |05 |05 |0.504|0.011
P - Ne 16 - %666 Pamuk - %34 Bambu | 0.54 |0.53 |0.54 |0.55 |0.54 |0.5400.007
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 0.59 [0.58 |0.58 |0.59 |0.58 |0.584 |0.005
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 0.53 [0.52 [0.55 |0.53 |0.56 |0.538|0.016
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Cizelge 4.13. FDM 11 Aplike Edilmis Kumaglara ait Kalinlik Tayini Sonuglari

FDM II aplike edilmis kumas

mm Standart
1 2 3 4 5 Ort. | Sapma

Kumas tipi

A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.56 [0.58 |0.59 |0.57 |0.59 |0.5780.013

B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 0.44 |0.45 |0.46 [0.45 [0.44 |0.448|0.008

C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu |0.48 |0.47 |0.48 |0.45 |0.48 |0.472|0.013

D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.42 |0.43 |0.44 |0.42 |0.41 |0.424|0.011

E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 0.43 [0.42 |0.43 |0.44 |0.42 |0.4280.008

F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 0.49 |0.49 |05 |0.51 |0.51 |0.500]0.010

G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu  [0.52 |0.53 |0.53 |0.52 |0.52 |0.524|0.005

H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu [0.59 |0.58 |0.58 |0.59 |0.58 |0.584|0.005

I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 0.56 |0.57 [0.57 |0.58 [0.56 |0.568|0.008
J - Ne 12 - %100 Bambu 059 |06 |0.61 [0.6 |0.59 |0.598|0.008
K - Ne 20 - %100 Bambu 0.45 |0.44 (042 |0.47 (0.44 |0.444|0.018

L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.44 |0.45 |0.44 |0.45 | 0.46 |0.448|0.008

M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu |[0.5 |0.52 |0.51 |0.52 [0.51 |0.512|0.008

N - Ne 16 - %100 Bambu 0.53 |0.52 [0.51 |0.51 [0.52 |0.518|0.008

O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.49 |0.49 |0.5 |0.51 |0.49 |0.496|0.009

P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu [0.52 |0.54 |0.53 |0.52 |0.52 |0.526|0.009

R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 0.55 |0.57 |0.57 |0.59 |0.58 |0.572|0.015

S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 0.52 |0.52 |0.51 |0.53 |0.52 |0.520]0.007
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Cizelge 4.14. FDM 1l Aplike Edilmis Kumaglara ait Kalinlik Tayini Sonuglar
FDM I1I aplike edilmis kumas

mm Standart
1 2 3 4 5 Ort. | Sapma

A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.66 |[0.67 |0.65 |0.66 |0.67 |0.662 |0.008

Kumas tipi

B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 05 (051 |05 |05 |05 |0.502(0.004

C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu |0.52 |0.53 |0.5 |05 |0.51 |0.512|0.013

D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu  |[0.5 |0.48 |0.48 |0.49 |0.48 |0.486|0.009

E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 0.45 | 0.46 |0.45 | 0.43 |0.46 |0.4500.012

F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 0.54 |0.54 |0.53 |0.53 |0.55 |0.538]|0.008

G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu  [0.55 |0.55 |0.55 |0.56 |0.54 |0.550|0.007

H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu |[0.66 |0.63 |0.67 |0.66 |0.67 |0.658|0.016

I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 0.6 |0.61 |0.64 |0.62 |0.6 |0.614|0.017
J - Ne 12 - %100 Bambu 0.62 [0.63 |0.66 |0.64 |0.67 |0.644 |0.021
K - Ne 20 - %100 Bambu 0.48 |0.48 (0.47 |0.46 |0.48 |0.474|0.009

L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu |0.49 |0.48 |0.49 |0.48 |0.49 |0.486 |0.005

M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu |[0.54 |0.55 |0.53 |0.54 [0.55 |0.542|0.008

N - Ne 16 - %100 Bambu 0.55 |0.55 [0.56 |0.54 [0.55 |0.550|0.007

O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu | 0.54 |0.54 |0.54 |0.53 |0.54 |0.538|0.004

P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu [0.54 |0.54 |0.52 |0.53 |0.54 |0.534|0.009

R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 06 |0.6 |0.59 [0.62 |0.58 |0.598|0.015

S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 0.58 |0.56 |0.55 |0.57 |0.55 |0.562|0.013

Kumaglarin FDM aplikesi oOncesi (Cizelge 4.11) ve sonrasi (Cizelge 4.12 — 4.14)
kalinliklar1 incelendiginde, bazi kumaglarda FDM aplikesi sonrasi kumas kalinliklarinda teorik
olarak beklendigi iizere artis gerceklesirken, bazi kumas tiplerinde kumas kalinliklarinda azalma
tespit edilmistir. lgili durumun isletme sartlarinda gerceklestirilen iiretimde ram makinesi girisinde
kumasa uygulanan yiiksek mekanik gerilimler ve yine ram makinesinde kumasa uygulanan yiiksek
sicaklik sebebiyle kumas enindeki degisimlerden kaynaklanabilecegini sdylemek miimkiindiir. Bu
bilgiler 1s1¢1nda, kumas gramajinin FDM aplikesi sonrasi artmasinin temel sebebi olarak FDM’nin

kumas yapisina katilmasi oldugunu sdylemek de yanlis olmayacaktir.
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4.4.3. Ilmek Sira ve Cubuk Sayilarn Tayini Sonuclar

IImek sira sayis1 ve gubuk sayisinin belirlenmesinde TS EN 14971 standart1 esas almmustir

(Mezarc16z, Ogulata, 2017). Analizler neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.15 - 4.16°da

verilmisgtir.

Cizelge 4.15. Ham ve FDM |, FDM II, FDM 11 Aplike Edilmis Kumaslara ait {lmek Sira Sayilar

Tayini Sonuglari

Ilmek Sira Sayisi Tayini Sonuglar
Adet/cm
Kumas tipi Ham |[FDM1_|FDM 1l __|FDM I
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 15 13 12 14
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 11 10 10 1
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 12 11 10 11
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 12 11 1 1
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 11 i 10 11
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 13 L 1 1
G - Ne 16 - %50 pamuk / %650 bambu 14 - L 13
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 14 13 12 13
I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 14 & 13 12
J- Ne 12 - %100 Bambu 14 14 = 13
K - Ne 20 - %100 Bambu 12 12 A 12
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 12 12 . 11
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 12 i & 12
N - Ne 16 - %100 Bambu 13 12 12 13
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 12 11 12 11
P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 12 12 12 11
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 16 14 14 13
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 15 13 14 15

Cizelge 4.15°de verilen ham ve FDM aplikeleri sonrasi

kumas yapisindaki ilmek Sira

sayilar1 incelendiginde, FDM aplike edilmis kumaslarin ilmek sira sayilariin ham kumaslara gore

genel olarak azaldigi ve dolayisiyla uygulanan terbiye islemlerinde kumasta boyuna uzama

meydana geldigi sonucu ¢ikartilabilir. ilgili sonuca gére FDM aplike edilmis kumaslarm ram

makinesinde FDM aplikesi veya kurutma esnasinda boyuna uzamaya maruz kaldigini séylemek

muiumkiindiir.
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Cizelge 4.16. Ham ve FDM |, FDM I, FDM I Aplike Edilmis Kumaslara ait Ilmek Cubuk
Sayilar1 Tayini Sonuglari

Ilmek Cubuk Sayis1 Tayini Sonuclari
Adet/cm
Kumas tipi Ham FDM | FDM II FDM 111
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu 12 14 14 13
B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 15 15 16 16
C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu 14 15 17 16
D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu 15 15 15 15
E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 15 15 15 15
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 12 15 15 15
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu 12 12 13 14
H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu 14 14 14 13
I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 13 14 15 14
J - Ne 12 - %100 Bambu 13 13 14 13
K - Ne 20 - %100 Bambu 15 15 16 16
L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu 15 16 15 15
M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu 14 14 15 14
N - Ne 16 - %100 Bambu 14 15 15 14
O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu 15 16 15 14
P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu 15 15 15 15
R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 13 14 14 14
S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 12 15 14 13

Cizelge 4.16°da verilen ham ve FDM aplikeleri sonrast kumaglarin ilmek cubuk sayilari
incelendiginde, FDM aplike edilmis kumaslarin ilmek ¢ubuk sayilarinin ham kumaslara gore ayni
kumas uzunlugunda daha fazla veya ayni1 oldugu gozlemlenmistir. Suprem 6rme kumas en ¢ok
boyutsal degisime izin veren 6rme yapist oldugu igin ilmek ¢ubuk ve sira sayilarinin degisimi
beklenen bir durumdur. Bu bilgiler 15181inda iiretimi gergeklestirilen kumaslarin kuru relaksiyon

halinde enine yonde boyutsal kisalma gosterdigi sdylenebilir.

4.4.4. Timek Iplik Uzunlugu Tayini Sonuglar

[lmek iplik uzunlugu tayin edilirken, ilk olarak her kumas numunesinden 10 cm
genisliginde orgli siralar1 sokiilmiistiir. Elde edilen bu iplik uzunlugu degerleri, relaksasyon
durumunda 10 cm’ye denk gelen ilmek ¢ubugu sayisina bdliinerek 1 ilmek iplik uzunlugu degeri
bulunmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17°de verilen ham ve FDM aplikeleri gergeklestirilmis kumaslarin ilmek
uzunluklar1 incelendiginde, hemen hemen tiim kumaslar i¢in FDM aplikasyonu sonrasinda ilmek
iplik uzunluklarinda artis oldugu goézlemlenmistir. Bilindigi {izere siiprem kumas, enine kivrilma
egilimindedir. Fakat isletme sartlarinda ram girisinde ylizey stabilitesini korumak i¢in kumaslarin

kenarlarina tutturulan ignelerin kumas eninde artisa sebep oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.17. Ham ve FDM |, FDM II, FDM 111 Aplike Edilmis Kumaslara ait [lmek Uzunlugu
Tayini Sonuglari

Ilmek iplik Uzunlugu Tayini Sonuclari

Kumas 10 cm kumas eni igin ilmek iplik uzunlugu(cm) | 1 ilmek iplik uzunlugu(cm)
Kodu  [Ham FOMI__|FDMII__|FDm g | Ham | FOMI | FDMII | FDMII
A 39 47 48 43 0.325 |0.336 0.343 0.331
B 52 55 56 56 0.347 |0.367 0.350 0.350
C 42 51 58 52 0.300 |0.340 0.341 0.325
D 48 52 52 50 0.320 | 0.347 0.347 0.333
E 52 52 61 57 0.347 |0.347 0.407 0.380
F 41 53 52 53 0.342 |0.353 0.347 0.353
G 40 40 44 48 0.333 [0.333 0.338 0.343
H 43 48 46 46 0.307 [0.343 0.329 0.354
| 43 47 51 49 0.331 [ 0.336 0.340 0.350
J 43 43 48 45 0.331 | 0.331 0.343 0.346
K 48 48 52 53 0.320 | 0.320 0.325 0.331
L 48 53 51 53 0.320 | 0.331 0.340 0.353
M 47 50 51 48 0.336 | 0.357 0.340 0.343
N 47 51 50 47 0.336 | 0.340 0.333 0.336
0} 46 54 47 49 0.307 | 0.338 0.313 0.350
P 52 50 54 52 0.347 [0.333 0.360 0.347
R 38 47 47 46 0.292 | 0.336 0.336 0.329
S 36 49 46 43 0.300 |0.327 0.329 0.331

4.4.5. Kumaslarin SEM Analizi Sonuglar:

Taramali elektron mikroskobu yiiksek biiyiitmelerde yiiksek ¢oziiniirliikli goriintii alma
teknigidir. Bu teknik sayesinde diisiik biiylitmelerden ¢ok yiiksek biiyiitmelere (x300.000 veya
daha fazla) kadar morfolojik, yapisal ve elementel bilgiler alinabilmektedir.

Calismada kullanilan tiim kumaslarin ham ve faz degistiren materyal aplike edilmis halleri
ile yikama sonrasi kumas yapisinda faz degistiren materyal bulunup bulunmadigmnim tespit
edilebilmesi i¢in 1 ve 5 yikama sonrasi hallerine SEM analizi uygulanarak kumas yapisindaki faz
degistiren materyal varligi gorsel olarak incelenmistir. Faz degistiren materyallerin uygulandigi
kumaglarin, ham, FDM aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrasi ve 5 yikama sonrasi SEM analizi
goriintileri Sekil 4.8 — Sekil 4.60°da verilmistir. SEM goriintiilerinin timiinde 50 pm ve 1000 X

biiylitme kullanilmagtir.
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A kodlu Ne 12 %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 11 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM Il faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda daha az gorildiigii sdylenebilir. Ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM |l materyalinin FDM | ve FDM 11l materyallerine gére Ne 12 %66 pamuk /
%34 bambu kumasina daha az tutundugunu sdylemek miimkiindiir. Ilgili kumaslarin yikama
sonrast SEM analizlerinde hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumasglarin yapisinda FDM

varligmin devam ettigi sdylenebilir.

& -

c-FDaplIeksI-1yukama / / 11475 IR < gy ! 18
Sekil 4.7. A Kodlu - Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasin Ham(a), FDM I aplike edilmig(b),
1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

3 ahur

|, bl iR ey AL P Bl Pl Rl e
Sekil 4.8. A Kodlu - Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu Kumagin Ham(a), FDM 11 aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri
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d - FDM IIl aplikesi - 5 yikama

c-A- FDM Il aplikesi - 1 yikama

B | 10:49:24 A0 | 2000 | 418 pm | 7.35.4 Pa | £000x | 10.7 mem | ETD S b B e e Vit o ek ane i | insia | o I =
Sekil 4.9. A Kodlu - Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

B kodlu Ne 20 %100 penye pamuk kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM II1 aplikesi sonrast
SEM goriintiileri incelendiginde FDM Il faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda cok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM Ill materyalinin FDM | ve FDM Il materyallerine gore Ne 20 %100 penye
pamuk kumasina daha fazla tutundugunu sdylemek miimkiindiir. {lgili kumaslarin yikama sonrasi
SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarin yapisinda faz degistiren

materyallerinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

N i .
##%! |d - B - FOM | aplikesi - 5 yikama

;c»B-FDMIaI '-1y.kama { 3

[ | [ o [t | e [ - -

Sekil 4.10. B Kodlu - Ne 20 - %100 Penye Pamuk Kumasin Ham(a), FDM I aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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c- : FDM Il aplikesi - 1 ylkama |

\ A 7
d - B - FDM Il aplikesi - 5 yikama ]
| ot ~

ekil 4.11. B Pen e uk , M Ilpe edilmig(b), 1
Y
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

B | n |2 20763 | 1000% | i0sinen | €MD B | 20000 | 2000w | 414um | 13803 pa | 1000% | 108 |10 A = :
Sekil 4.12. B Kodlu - Ne 20 - %100 Penye Pamuk Kumasin Ham(a), FDM |11 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

C kodlu Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 11 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM 1l faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM 11
materyallerine gore kumas yapisinda ¢ok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. Yikama sonrasi
sonuglara bakildiginda da aplike islemi sonrasinda yapida en fazla FDM materyalinin bulundugu
FDM 1l uygulamasmin hem 1 hem de 5 yikama sonrasinda yapisinda yogun olarak FDM IlI

materyali varligindan sdz edilebilir.
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SEM goriintiileri incelendiginde kumas yapisinda bulundurdugu faz degistiren materyal
durumuna gore FDM Il faz degistiren materyalini FDM I faz degistiren materyali izlemekte olup,
FDM Il faz degistiren materyalinin miktar1 diger 2 faz degistiren materyali uygulamasi ile

kiyaslandiginda en diisiik seviyede goriinmektedir.

——

b plikesi sonrasi

Sekil 4.13. C Kodlu - Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM | aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

Sckil 4.14. C Kodlu - Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin H

am(a), FDM I1 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

97



c-C - FDM Il aplikesi - 1 ylkama
; fose 472 | 1o00x | 10mm o ACH  Coar (] =

Sekil 4.15. C Kodlu - Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

D kodlu Ne 20 %50 pamuk - %50 polyester kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM llII
aplikesi sonrasi SEM goriintiileri incelendiginde FDM 11l faz degistiren materyalinin kumas
yapisina en fazla tutunan faz degistiren materyal oldugu, FDM I materyalinin de FDM Il faz
degistiren materyalini takip ettigi sdylenebilir. FDM Il materyalinin ise ilgili kumas yapisinda en az
bulunan faz degistiren materyal oldugu goriilmektedir. ilgili kumaslarin yikama sonrasi1 SEM
analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonras1 tiim kumaslarin yapisinda her ti¢ faz degistiren

materyalin de bulundugunu séylemek miimkiindiir.

c M | aplikesi - 1 yilkama

e © L

Sekil 4.16. D Kodlu - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin Ham(a), FDM | aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.17. D Kodlu - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin Ham(a), FDM |1 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

d - D - FDM Il aplikesi - 5 ylkama

J L

Sekil 4.18. D Kodlu - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gériintiileri

E kodlu Ne 20 %100 karde pamuk kumasa ait FDM [, FDM |l ve FDM Il aplikesi sonrasi
SEM goriintiileri incelendiginde FDM Il faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM Il
materyallerine gore kumas yapisinda daha fazla goriildiigii sdylenebilir. 1lgili goriintiilerden
faydalanilarak Ne 20 %100 karde kumasa tutunma kabiliyeti en yiiksek olan faz degistiren
materyalin FDM 111 oldugu, FDM Ill materyalini sirasiyla FDM I ve FDM Il materyalinin takip
ettigi soylenebilir. Ilgili kumaslarm yikama sonrast SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5
yikama sonrasi tim kumasglarin yapisinda faz degistiren materyallerinin bulundugunu séylemek

mumkindir.
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b-E- DM | aplikesi sonrasi
q > 2 v
B | 102350m | 20000 | 414 ym e3P | 1000% | 117 mm ETD

c-E-FDM | aplikesi - 1 ylkama
. : : &

Sekil 4.19. E Kodlu - Ne 20 - %100 Karde Pamuk Kumagin Ham(a), FDM I aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

\
&
b - E - FDM Il aplikesi sonrasi
# 20.00 KV | 414 pm 1. 1D

c-E - FDM Il aplikesi - 1 yikama [i§
4/512022 v !

d - E - FDM Ill aplikesi - 5 yilkama

Sekil 4.20. E Kodlu - Ne 20 - %100 Karde Pamuk Kumasin Ham(a), FDM Il aplike edilmig(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

Cukurovs Ui
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d - E - FDM lll aplikesi ama

Sekil 4.21. E Kodlu - Ne 20 - %100 Karde Pamuk Kumasm Ham(a), EDM 111 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

F kodlu Ne 16 %100 penye pamuk kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM I11 aplikesi sonrasi

SEM goriintiileri incelendiginde FDM |ll faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM Il
materyallerine gore kumas yapisinda cok daha fazla goriildiigii soylenebilir. Ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM 11l materyalinin FDM | ve FDM Il materyallerine gére Ne 16 %100 penye
pamuk kumasina daha fazla tutundugunu sdylemek miimkiindiir. ilgili kumaglarin yikama sonrasi
SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarin yapisinda faz degistiren

materyallerinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

c-F - FDM | aplikesi - 1 yikama

Sekil 4.22. F Kodlu - Ne 16 - %100 Penye Pamuk Kumasin Ham(a), FDM | aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.23. F Kodlu - Ne 16 - %100 Penye Pamuk Kumagin Ham(a), FDM 11 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrast durumlarina ait SEM goriintiileri

Sekil 4.24. F “ ‘ ‘ 00 Penye Pamu 1, ' M 1l I ap 1e edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

G kodlu Ne 16 %50 pamuk / %50 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 111 aplikesi

sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM Ill faz degistiren materyalinin FDM 1 ve FDM I

materyallerine gore kumas yapisinda ¢ok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. Yikama sonrast SEM

analizleri incelendiginde FDM Ill materyalinin 1 yikama ve 5 yikama sonrasinda da kumas

yapisinda bulundugu net olarak goriilmektedir.
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Sekﬂ 4.25. G Kodlu Ne 16 %50 pamuk / %50 bambu Kumasln Ham(a) FDM I aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

Sekll 4 26 G Kodlu Ne 16 %50 pamuk / %50 bambu Kumasm Ham(a) FDM II aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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c-G-FDM lll aplikesi - 1 yikama ,,/ ) / / d- G- FDM Il aplikesi - 5 ylkama il

R | 3005914 | 2000 | 414 um | s74ect P | 1000 | 10 men | £T0 [ % | 3111:00 | 20004 | 414 pm | 46904 P | 1000 | 11.1 mem | ETD CoERA
Sekil 4.27. G Kodlu - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

H kodlu Ne 12 %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM I11 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM Ill faz degistiren materyalinin FDM 1 ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda cok daha fazla goriildiigii soylenebilir. Ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM 11l materyalinin FDM | ve FDM Il materyallerine gére Ne 12 %34 pamuk /
%66 bambu kumasa daha fazla tutundugunu sdylemek miimkiindiir. ilgili kumaslarn yikama
sonrast SEM analizlerinde, FDM |1l materyalinin hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi kumaglarin
yapisinda yiiksek miktarda bulundugunu séylemek miimkiindiir. FDM I ve FDM Il materyallerinin

ise 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda eser miktarda korundugunu sdylemek miimkiindiir.

c-H-FDM I aplikesi - 1 ylkama g
¥ | )50, S s ©

Sekil 4.28. H Kodlu - Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu Kumagin Ham(a), FDM I aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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c-H-FDM Il aplikesi - 1 yikama / d-H-FDM Il aplikesi - 5 yikama -
o | o e - = 92022 man T Q|

Sekil 4.29. H Kodlu - Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM 11 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

A %
Sekil 4.30. H Kodlu - Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gériintiileri
I kodlu Ne 12 %100 karde pamuk kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM Il aplikesi sonrasi
SEM goriintiileri incelendiginde FDM [l faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM Il
materyallerine gore kumas yapisinda ¢ok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM 11l materyalinin FDM | ve FDM |l materyallerine gére Ne 12 %100 karde
pamuk kumasina daha fazla tutundugunu sdylemek miimkiindiir. Ilgili kumaslarn yikama sonrasi
SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarin yapisinda faz degistiren

materyalleri gdzlemlenmektedir.
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d-1-FDM I aplikesi - 5 ylkama

AR AR e RN R e
Sekil 4.31.1 Kodlu - Ne 12 - %100 Karde Pamuk Kumasin Ham(a), FDM I aplike edilmig(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri

c-1-FDMII aplikesi - 1 yilkama

Sekil 4.32. | Kodlu - Ne 12 - %100 Karde Pamuk Kumagin Ham(a), FDM 11 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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c-1-FDM Ill aplikesi - 1 yilkama

Sekil 4.33. 1 Kodlu - - %100 Karde Pamuk Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

um

J kodlu Ne 12 %100 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM III aplikesi sonras1t SEM
gortntiileri incelendiginde FDM |1l faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM |l materyallerine
gore kumas yapisinda daha fazla goriildiigii sdylenebilir. Ilgili goriintiilerden faydalanilarak Ne 12
%100 bambu kumasa tutunma kabiliyeti en yliksek olan faz degistiren materyalin FDM Il oldugu,
FDM I1l materyalini sirastyla FDM |l ve FDM I materyalinin takip ettigini sdylemek miimkiindiir.
llgili kumaslarm yikama sonrast SEM analizleri incelendiginde, hem 1 yikama hem 5 yikama

sonrasi tim kumaslarin yapisinda faz degistiren materyallerinin bulundugu gézlemlenmektedir.

c-J-FDM | aplikesi - 1 yikama d-J- FDM | aplikesi - 5 yikama /a

X | Cricion | ioposv.| 114 s [oaed voil-1000x | iog vea | &0 R SR % | ase2n o | ook | d1apen | 1003 e | 1000% | 106 men | v0 S Sirova Unbersiy
Sekil 4.34. J Kodlu - Ne 12 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), FDM I aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

107



c-J-FDM Il aplikesi - 1 yikama

44:01 P | 10.00 KV 414 ym _ 9.42e-4 P

Sekil 4.35. J Kodlu - Ne

d-J- FDM Il aplikesi - 5 yilkama

00 Bamb Kumagin am(, F

I aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

d-J - FDM Ill aplikesi - 5 ylkama

e TR ey
Sekil 4.36. J Kodlu - Ne 12 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), FDM 11 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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K kodlu Ne 20 %100 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 11 aplikesi sonras1 SEM
gortintiileri incelendiginde FDM |11 faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM |l materyallerine
gore kumas yapisinda daha fazla goriildiigii sdylenebilir. ilgili gériintiilerden faydalanilarak Ne 20
%100 bambu kumasa tutunma kabiliyeti en yiiksek olan faz degistiren materyalin FDM 111 oldugu,
FDM I1l materyalini sirastyla FDM |l ve FDM I materyalinin takip ettigini sdylemek miimkiindiir.
flgili kumaslarin yikama sonrast SEM analizleri incelendiginde, hem 1 yikama hem 5 yikama

sonrasi tiim kumaslarin yapisinda faz degistiren materyallerinin bulundugu gézlemlenmektedir.

Sekil 4.37. K Kodlu - Ne 20 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), FDM 1 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

d-K-FDMIII aplls 5 ylkaa
g | W] ] e [mcl] e | am—_ Vgl oma | w T Tacion T = '

Sekil 4.38. K Kodlu - Ne 20 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), FDM II aplike edilmig(b), 1

yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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d - K- FDM lIl aplikesi - 5 yikama

Sekil 4.39. K Kodlu - Ne 20 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri

L kodlu Ne 20 %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 11 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM Ill faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM I
materyallerine gére kumas yapisinda daha fazla goriildiigii sdylenebilir. Ilgili gdzlemden
faydalanilarak FDM IIl materyalinin FDM | ve FDM |l materyallerine gore Ne 20 %66 pamuk /
%34 bambu kumasa daha fazla tutundugunu sdylemek miimkiindiir. ilgili kumaslarm yikama
sonrast SEM analizlerinde, FDM |l materyalinin 5 yikama uygulamasi sonrasinda eser miktarda
olmak iizere hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda faz degistiren materyal

varliklarinin korundugu gézlemlenmektedir.

d-L-FDM I aplikesi - 5 ylkama

c-L-FDMI aplikesi - 1 yikama
: © T

Sekil 4.40. L KodIu - Ne 20 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasm Ham(a), FDM 1 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.41. L Kodlu - Ne 20 - %66 pamuk / %34 bambu Kumagsin Ham(a), FDM |1 aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

d-L-FDM Il aplikesi - 5 yikama /

]

c-L-FDM Il aplikesi - 1 yikama

kil 2000k | 414 um 20x | 144 min | EN Jarova Universh 14 00x | 143 mm | €0 KA y
Sekil 4.42. L Kodlu - Ne 20 - %66 pamuk / %34 bambu Kumagin Ham(a), FDM 111 aplike

edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

AM | 20,00 Cuk ersity 0.00 KV
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M kodlu Ne 16 %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 111 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM Ill faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda cok daha fazla goriildiigii soylenebilir. Ilgili kumaslarin
yikama sonrasi SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarm yapisinda

faz degistiren materyallerinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

4 Bt P 8 10 | 2610495 | 1000 e KE S R i Pt s |2 v v | so00n. ik ta et e
Sekil 4.43. M Kodlu - Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM | aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

Sekil 4.44. M Kodlu - Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM |1 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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E- “FDM Il aplikesi - 1 |kama \ y
AR REREAE AR AR =
Sekil 4.45. M Kodlu - Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

N kodlu Ne 16 %100 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM Il aplikesi sonrasi SEM
goriintiileri incelendiginde FDM |11 faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM |l materyallerine
gdre kumas yapisinda daha fazla goriildiigii soylenebilir. Ilgili gériintiilerden faydalanilarak Ne 16
%100 bambu kumasa tutunma kabiliyeti en yliksek olan faz degistiren materyalin FDM 11 oldugu,
FDM 11l materyalini sirastyla FDM Il ve FDM I materyalinin takip ettigini sdylemek miimkiindiir.
flgili kumaslarin yikama sonrast SEM analizleri incelendiginde, hem 1 yikama hem 5 yikama

sonrasi tiim kumaslarin yapisinda faz degistiren materyallerinin bulundugu gézlemlenmektedir.

c-N-FDM | aplikesi - 1 ylkama

& m\_/’ i

Sekil 4.46. N Kodlu - Ne 16 - %100 Bambu Kumasin Ham(a), | aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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Sekll 4 47 N Kodlu Ne 16 %100 Bambu Kumasm Ham(a) FDM II aphke edllmls(b) 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri

Sekll 4.48. N Kodlu Ne 16 %100 Bambu Kumasln Ham(a) FDM III aphke ed11m1$(b) 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri
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O kodlu Ne 12 %50 pamuk / %50 bambu kumasa ait faz degistiren materyaller
uygulamalaria ait SEM analizleri incelendiginde FDM [1l materyalinin kumas yapisinda en fazla
bulunan faz degistiren materyal oldugunu sdylemek miimkiindiir. FDM I11 materyalini FDM | faz
degistiren materyali takip etmekte olup, FDM Il materyalinin yapida en az goriildiigii s6ylenebilir.
1 yikama ve 5 yikama goriintiilerinde de FDM 11l faz degistiren materyali mikrokapsiil formunu
korurken, FDM | ve FDM Il materyallerinin formunda bozulmalar gézlemlenmistir. Buna ragmen

her iki materyalinde yikamalar sorasinda kumas yapisinda bulundugu sdylenebilir.

d-O-FDMI apiikesi - 5 ylkama

Sekil 4.49. O Kodlu - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin H

] =
am(a), FDM I aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

{

c-0-FDM Il aplikesi - 1 yikama
|
2 e p—— =4 y | \
Cukut 3. yn @

Sekil 4.50. O Kodlu - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu Kumsln Ham(a), FDM Il aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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Sekil 4.51. odlu - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasin Ham(a), FDM |11 aplike
edilmis(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonras1 durumlarina ait SEM goriintiileri

P kodlu Ne 16 %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM 111 aplikesi
sonrast SEM goriintiileri incelendiginde FDM 111 faz degistiren materyalinin FDM | ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda ¢ok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. Ilgili kumaslarin
yikama sonrasi SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarin yapisinda

faz degistiren materyallerinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

50 pim

c-P-FDM | aplikesi - 1 ylkama [\

e AR AR
Sekil 4.52. P Kodlu - Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasin Ham(a), FDM I aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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%], T e = FEFAE © B
Sekil 4.53. P Kodlu - Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasin Ham(a), FDM 11 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

124 - A E,
d - P - FDM Il aplikesi - 5 yikama

50 pm o
) UMERLAB %

414 50:03 AM | 10.00 kv | 414 ym | 3.8

Sekil 4 54. P Kodlu - Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
edilmig(b), 1 yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri
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R kodlu Ne 12 %100 penye pamuk kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM III aplikesi sonrast
SEM goriintiileri incelendiginde FDM Il faz degistiren materyalinin FDM I ve FDM I
materyallerine gore kumas yapisinda ¢ok daha fazla goriildiigii sdylenebilir. ilgili kumaslarin
yikama sonrasi SEM analizlerinde, hem 1 yikama hem 5 yikama sonrasi tiim kumaslarm yapisinda

faz degistiren materyallerinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

\j’fl’ i
2l

\ () \
i \
|
i ‘ | [ {
b - R - FDM | aplikesi sonrasi
\
7 oy | 414 | 51364 Pa | 1000% 14

s &
>

d - R - FDM | aplikesi - 5 yikama

c-R-FDM | aplikesi - 1 ylkam_a
o ooy i) = ) =

Sekil 4.55. Kolu - eZ-%lOO Pamenye usln rn(, FDM I apike dilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri

i 4
Sekil 4.56. R Kodlu - Ne 12 - %100 Pamuk Penye Kumasin Ham(a), FDM 11 aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

uku
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Sekil 4.57. R Kodlu - Ne 12 - %100 Pamuk Penye Kumasin Ham(a), FDM Il aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yitkama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

S kodlu Ne 16 %100 karde pamuk kumasa ait FDM I, FDM Il ve FDM Il aplikesi sonrasi
SEM goriintiileri incelendiginde her 3 faz degistiren materyalin de kumas yapisinda bulundugu net
olarak goriilmektedir. 1 ve 5 yikama sonras1t SEM analizleri incelendiginde FDM Il1 faz degistiren
materyalinin kumas yapisindaki varligin1 yiiksek miktarda korudugu, FDM Il materyalinin de 5
yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugu gozlemlenmektedir. FDM | materyali ise 5 yikama

sonrasinda kumas yapisinda ¢ok az miktarda goriilmektedir.

c-S-FDM | aplikesi - 1 yikama e
i D

Sekil 4.58. S Kodlu - Ne 16 - %100 Karde Pamuk Kumasin Ham(a), FDM I aplike edilmis(b), 1
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM goriintiileri

119



c-S-FDMIll aplikesi - 1 ylkama [§

« -

Sekil 4.60. S Kodlu - Ne 16 - %100 Karde Pamuk Kumasin Ham(a), FDM 111 aplike
yikama(c) ve 5 yikama(d) sonrasi durumlarina ait SEM gorintiileri
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4.4.6. Kumaslarm FTIR Analizi Sonuglar

FTIR-ATR spektrofotometrik analiz, toplam reflektans moduna sahip (ATR) Fourier
Donitistimlii  Kizilotesi Spektrofotometre (FTIR) cihazi (Perkin Elmer, Spektrum One 400)
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kumaslara aplike edilen FDMlerin yikama sonrasi kumag yapisindaki varliginin tespiti i¢in
tim kumaslarin ham, aplike sonrast yikama yapilmaksizin, 1 yikama sonrasinda ve 5 yikama
sonrasinda FTIR analizleri gergeklestirilmistir. 20 yikama sonrasinda kumas yapisinda FDM
varliginin incelenmesi i¢in S, M, N ve P kumaslarina 1 yikama ve 5 yikama yani sira 20 yikama
sonrasinda da FTIR analizi yapilmustir.

Yapilan testler neticesinde, her iic FDM aplikesinin FTIR sanaliz sonuglarinin tiim
kumaglarda benzer 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle sekil 4.61 — 4.64’de S kodlu Ne 16 -
%100 karde kumasa ait grafikler ve yorumlarma yer verilmistir. S kodlu kumagin FTIR analizlerine
benzerlik gosteren diger 17 kumasa ait grafikler Ek 19 — 86’da sunulmustur.

S kodlu kumasa ait ham, FDM | aplikesi sonrasi, FDM |l aplikesi sonras1 ve FDM IlI
aplikesi sonras1 FTIR grafikleri incelendiginde ham kumasta 1700 - 1750 cm™ bolgesinde pik
goriilmemesine ragmen FDM |, FDM 1l ve FDM III ile kaplanmis kumaslarda 1729 — 1730 cm™ de
pikler goriilmektedir. Bu sonuca gore ¢alismada kullanilan her 3 faz degistiren materyalinde kumas

yapisina katildig1 sdylenebilir.

-S3:FDM lll aplike edilmis S kodlu kumasg
-S2: FDM Il aplike edilmis S kodlu kumas
-S1: FDM | aplike edilmis S kodlu kumas
-SHAM: S kodlu ham kumas 3

1051.98:

1
4
1

4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 18bo 1600 14bo 12bo
cm™

Sekil 4.61. S Kodlu Ne 16 - %100 Karde Pamuk Kumasa ait Ham, FDM |, FDM Il ve FDM 11
Aplikesi sonrasi FTIR analiz sonuglari

000 sdo 600 4do
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FDM [ uygulanmis kumasa FDM aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrasi ve 5 yikama sonrasina
ait FTIR grafigi incelendiginde, ham kumasta bulunmayan ve aplike sonrasi ortaya ¢ikan 1729,83
cm™ frekans degerindeki pikin 1 yikama ve 5 yikama sonrasina ait grafiklerde de korundugu net
olarak goriilmektedir (Sekil 4.62). Buna gére FDM | materyalinin 1 yikama ve 5 yikama sonrasinda
da kumastaki varhgini korudugunu séylemek miimkiindiir. 20 yikama sonrasinda bile 1729 cm™

frekans degerindeki pikin belirgin olmasa da varligin1 devam ettirdigini sdylemek miimkiindiir.

¢ 3331430

3329.508

-S1-20Y: FDM | aplike edilmis S kodlu kumas - 20 yikama sonrasi
-S1-5Y: FDM | aplike edilmis S kodlu kumas - 5 ylkama sonrasi
-S1-Y: FDM | aplike edilmis S kodlu kumas - 1 yikama sonrasi
-51: FDM | aplike edilmig S kodlu kumas 28
-SHAM: S kodlu ham kumas 25

4000 3800 3600 3400 3700 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 sdo 600 ado
cm™?

1103.08

Sekil 4.62. S Kodlu — Ne 16 - %100 Karde Kumasa ait Ham, FDM I Aplikesi sonrasi, 1. yikama
sonrasi, 5. yikama sonrasi ve 20 yikama sonrast FTIR analiz sonuglari

FDM Il uygulanmig kumagsa FDM aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrasit ve ve 5 yikama
sonrasina ait FTIR grafigi incelendiginde, ham kumasta bulunmayan ve aplike sonrasi ortaya ¢ikan
1729,83 cm™ frekans degerindeki pikin 1 yikama ve 5 yikama sonrasma ait grafiklerde de
korundugu net olarak goriilmektedir (Sekil 4.63). Buna gére FDM | materyalinin 1 yikama ve 5
yikama sonrasinda da kumastaki varligini korudugunu séylemek miimkiindiir. 20 yikama sonrasina
ait grafik incelendginde 1729 cm™ frekans degerindeki pikin belli belirsiz varligimi devam ettirdigi

sOylenebilir.
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75,561 187450

EXECETH
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3332300

-S2-20Y: FDM Il aplike edilmig S kodlu kumas - 20 yikama sonrasi
-S2-5Y: FDM |l aplike edilmis S kodlu kumas - 5 ylkama sonrasi
-82-Y: FDM Il aplike edilmis S kodlu kumas - 1 ylkama sonrasi
-S2: FDM Il aplike edilmis S kodlu kumas

-SHAM:S kodlu ham kumas g
400 3800 3600 3400 320 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 12bo b alo 600 afo
cm™

Sekil 4.63. S Kodlu — Ne 16 - %100 Karde Kumasa ait Ham, FDM Il Aplikesi sonrasi, 1. yikama
sonrasi, 5. yikama sonrasi ve 20 yikama sonras1 FTIR analiz sonuglari

FDM Il uygulanmis kumasa FDM aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrast ve 5 yikama
sonrasina ait FTIR grafigi incelendiginde, ham kumasta bulunmayan ve aplike sonrasi ortaya ¢ikan
1730 cm™ frekans degerindeki pikin 1 yikama ve 5 yikama sonrasina ait grafiklerde de korundugu
net olarak goriilmektedir (Sekil 4.64). Buna gére FDM | materyalinin 1 yikama ve 5 yikama
sonrasinda da kumastaki varligmi korudugunu sdylemek miimkiindiir. 20 yikama sonrasinda da
1730 cm™ frekans degerindeki pikin belirgin olmasa da varhgim devam ettirdigini sdylemek

mumkiindir.

ERRIVEVMIORY At/ \

.

-S3-20Y: FDM I1l aplike edilmig S kodlu kumas - 20 yikama sonrasi
-S3-5Y: FDM lll aplike edilmis S kodlu kumas - 5 yikama sonrasi .
-S3-Y: FDM IIl aplike ediimis S kodiu kumas - 1 ylkama sonrasi 5 85gsd
-S3: FDM Il aplike edilmis S kodlu kumasg 3 %
-SHAM:S kodlu ham kumas =5

§ 22
4000 3800 3600 3400 3200 3000 2600 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 sdo 600 4do
cm’

Sekil 4.64. S Kodlu — Ne 16 - %100 Karde Kumasa ait Ham, FDM Il Aplikesi sonrasi, 1. yikama
sonrasi, 5. yikama sonrast ve 20 yikama sonrast FTIR analiz sonuglari
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4.4.7. Kumaslarin DSC Analizi Sonuglari

FDM’lerin uygulandigi kumaslarin 1s1 depolama ve yayma kapasitelerini belirlemek i¢in
secilen numunelere DSC analizi uygulanmistir. FDM’lerin kumaslara aplike olup olmadiginin
tespiti i¢in tez kapsaminda tretilen asagidaki kumaslarm DSC analizleri, ham, FDM I, FDM II ve
FDM 1II faz degistiren mazlemeleri aplikesi sonrasi, 1 yikama sonrasi ve 5 yikama sonrasi
gerceklestirilmistir. Ilgili analizle, FDM I, FDM II ve FDM III faz degistiren malzemelerinin
hangisinin kumaslara en iyi sekilde aplike oldugu ve kumas yapisindaki varliklarinin yikama
sonrasit durumlari tespit edilmeye galisilmistir. Bu amagla tez kapsaminda tireilen A, B, C, H, M, N,
P ve S kodlu kumaslara ham, FDM aplikesi sonrasi, FDM aplikesi 1 yikama sonrasi ve 5 yikama
sonrast DSC analizleri yapilmistir. Yapilan analizler neticesinde, DSC uygulanan kumaslarin
tamaminda kumaslara aplike edilen her tic FDM’nin de varligi tespit edilmistir. Bununla beraber
tim kumaslar i¢in en iyi tutunmanin FDM III materyalinde gerceklestigi DSC analizi ile net olarak
belirlenmistir. Bu baglamda tez kapsaminda DSC uygulanan tiim kumaslarin ham, FDM Il
aplikesi sonras1 yikama olmaksizin, 1 yikama sonrasi, 5 yikama sonrasi ve S kodlu kumas i¢in 20
yikama sonrast DSC analizlerine Sekil 4.65 — Sekil 4.97°de yer verilmistir. FDM | ve FDM Il faz
degistiren materyallerin kumaslara uygulanmasina ait DSC analizleri Ek 87 — 126’da verilmistir.
Orme kumaslarda yaygm kullanilmasi ve iiretilen ara numara olmasi sebebiyle 20 yikama sonrasi
analiz i¢in S kodlu Ne 16 - %100 karde pamuk iplikten iiretilen kumas tercih edilmistir.

A Kkodlu Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait DSC sonuglar1 incelendiginde, ham
kumasta goriilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.
11 — 14 Jg* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM 111 faz degistiren materyalinin
gerek aplike sonrasi yikama olmaksizin, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda

bulundugunu net olarak gostermektedir.

124
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Sekil 4.65. A Kodlu — Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu ham kumasa ait DSC analiz sonucu
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A3
4,0000 mg

Integral 45,18 mJ
normalized -11,29Jg”-1
Onset 27,21°C
Peak 29,76 °C
Endset 31,60°C

Peak 13732
Endset 1570
=
54
) E 10 ] w ) E) e 50 ) n 20 %0 00 1o 120 130 0 150 10 0 18 190 h

Sekil 4.66. A Kodlu — Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa FDM III aplikesi sonras1 DSC
analiz sonucu

1 2 3 4 5 6 7 & 5 w

A3-Y
4,2700 mg

25
a0
s Integral 59,77 ml s
) normalized  -14,00Jg~-1 s
40 Onset 2725°C Edet  14700°C
Peak 30,07 °C
5 Endset 3190°C
0
ZI‘J -10 l: l:ﬁ z‘u JID l:l 5‘0 nln ?:1 slﬂ °|D :?0 |Eu l‘zﬂ \‘Jn I:ﬂ qu ‘ED l.m \?O |?n 5
o i 2 3 H 5 ¢ 7 ) v o i 12 5 i s i i o B B a n o

Sekil 4.67. A Kodlu — Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa FDM 1II aplikesi 1 yikama
sonras1 DSC analiz sonucu

151 A3SY
4,3200 mg

normalized -13,49 Jg~-1 eyl 71674m

2] Onset 27,20°C !
e

Peak 29,91°C [
Endset 31,71°C
a0
a5
503 20 -0 1] 10 o k] a0 50 60 0 0 °0 100 120 120 130 140 150 160 170 180 190 <

1 2 3 4 H 6 7 s 10 1 13 14 15 16 w 18 ] ] 2 2

Sekil 4.68. A Kodlu — Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa FDM 11T aplikesi 5 yikama
sonras1 DSC analiz sonucu
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B kodlu Ne 20 - %100 penye pamuk kumasa ait DSC sonuglar1 incelendiginde, ham
kumasgta goriilmeyen 30 °C bélgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.
12.6 — 16 Jg™* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM III faz degistiren materyalinin
gerek aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu

gostermektedir.

B ham
2,4600 mg

Sekil 4.69. B Kodlu — Ne 20 - %100 penye pamuk kumasa ait DSC analiz sonucu

W

B3
2,2300 mg

25321
11355 )91
A346°C

Peak 9699°C

&
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e

Integral -3330m) st 13T
normalized -14,93 Jg”-1
Onset 2744 °C
I Peak 29,79°C
Endset 3147°C
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Sekil 4.70. B Kodlu — Ne 20 - %100 penye pamuk kumasa ait FDM III aplikesi sonrast
sonucu
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B-3-Y
2,3200mg

s Integral 29,23 mJ
normalized  -12,60 Jg™-1
Onset 26,98 °C
Peak 29,62°C
Endset 31,23°C

254

Sekil 4.71. B Kodlu — Ne 20 - %100 penye pamuk kumasa ait FDM III aplikesi 1 yikama sonrasi
DSC analiz sonucu

B35-Y
2,3500 mg

Integral -39,09 m)
0] nomalized  -16,64 Jg~-1
Onst 2708 C el
25 Peak 29,77 °C o e
Endset 31,61°C Endsr  14s01C
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1 2 3 4 5

Sekil 4.72. B Kodlu — Ne 20 -

%100 penye pamuk kumasa ait FDM III aplikesi 5 yikama sonrasi
DSC analiz sonucu

C kodlu Ne 20 - - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC sonuglari incelendiginde, ham
kumasta gortilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.
16 — 20 Jg™* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM 111 faz degistiren materyalinin
gerek aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu net

olarak gostermektedir.
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Cham
2,3600 mg

2
180,27 Jg-1
7212
12511°C
Endses. 177,44°C
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Sekil 4.73. C Kodlu — Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC analiz sonucu
1] €3
2,4000 mg
Integral -39,04 mJ
2] normalized -16,27 Jg~-1
Onset 27,14°C i
Peak 29,77°C Que s
2 Endset 31,51°C Foet e

Sekil 4.74. C Kodlu — Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi sonras1 DSC
analiz sonucu

c3-y
1] 2,5800mg

Integral 49,60 mJ

2,5
normalized -1922 Jg"™-1
309 Onset 2701°C s
Peak 29,76 °C e S5
s 3161°C Peak 15512
it 16330
40
45
504
53
504 20 10 0 10 E 0 © ) 80 b 80 90 100 10 120 130 140 150 180 170 180 19 L

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 4 15 16 17 19 i

Sekil 4.75. C Kodlu — Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 1 yikama
sonras1 DSC analiz sonucu
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Sekil 4.76. C Kodlu — Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 5 yikama
sonrast DSC analiz sonucu

H kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC sonuglar incelendiginde, ham
kumasta goriilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.
14 — 16.5 Jg* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM III faz degistiren materyalinin
gerek aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu

sOylemek miimkiindiir.

]

Hham
3,0300 mg

0,54

Integal 61734 m
nermalzed 20374 Jg™-1
Onset 3047
Peak 1308
Erdlmt 17300
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Sekil 4.77. H Kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC analiz sonucu
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Sekil 4.78. H Kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi sonrast DS
analiz sonucu
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Sekil 4.79. H Kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 1 yikama
sonras1t DSC analiz sonucu
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4,3700 mg

Integral 6234m
25 normalized -14,27 Jg™-1
Onset 27,37°C
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Sekil 4.80. H Kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 5 yikama
sonras1 DSC analiz sonucu
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M kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC sonuglari incelendiginde, ham

kumasgta goriilmeyen 30 °C bdlgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.

16 — 18 Jg* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM 1II faz degistiren materyalinin

gerek aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu net

olarak gostermektedir.
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Sekil 4.81. M Kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait DSC analiz sonucu
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Sekil 4.82. M Kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM III aplikesi sonras1t DSC

analiz sonucu
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Integral -49,09 ml
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Sekil 4.83. M Kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM 111 aplikesi 1 yikama
sonrast DSC analiz sonucu
M-35-Y
10 3,0300 mg
0,54
Integral -517,56 mJ
00 nommalized -170,81 Jg~-1
Onset 26,12 °C
s Peak 29,76 °C
Endset 32,29°C

”l“'”
H“i

Exrapol. Peak 53,14 °C
ioed 079 Vigh-1
55,44°C

Extrapol. Peak 8653 °C
normalized  0,72Wg-L
Peak 544 °C

Peak

7 8 %0 100 110 150 160 170 150
4 " 4 4 4 " 4 4 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 min

17 18 19 20 21 2

Sekil 4.84. M Kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait FDM TIII aplikesi 5 yikama
sonrast DSC analiz sonucu

N kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasa ait DSC sonuglari incelendiginde, ham kumasta

goriilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir. 11 — 15

Jg

! entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM III faz degistiren materyalinin gerek

aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu géstermektedir.
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N-ham
2 2,5500 mg
K
o
Tntegral 25829 m0
5 nomalized  -101,29 )91
Onsat 13663 °C
Peak 13736°C
Endset 14123°C
N
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Sekil 4.85. N Kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasa ait DSC analiz sonucu
N-3
2,7200 mg
“
o
“
Integral -3421m)
normalized -12,58 Jg™-1
e Onset 26,09°C
Peak 29,12°C
Endset 31,15°C
530 20 10 [ 10 0 0 40 s 60 0 0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 80 190 B4
0 1 2 3 4 5 7 3 5 1 1t 12 ) 14 s 16 3] 18 10 ) 21

Sekil 4.86. N Kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasa ait FDM III aplikesi sonrasit DSC analiz sonucu

25

45,24 m)
normalized -15,13 Jg~-1
20
Onset 26,98°C o
Peak 29,93°C ol AL
25 31,87°C Peak 115057
! B 1asl
e
353 =20 10 o 10 20 £ 40 50 60 0 ] 90 100 110 120 130 40 150 180 170 180 190 <
i . 7 4 M M 2 5 M s s 7 s M 2 ot LN

Sekil 4.87. N Kodlu Ne 16 - %100 bamb
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N-35-¥
3,0100 mg

Integral -3440 ml
normalized -11,43 Jg”~-1

Onset 27,22°C
20 Peak 30,28°C
Endset 32,37°C
25
+ 0 0 o 10 El = w0 0 @ n w 0 10 0 @ @ - - 10 w = o

0 1 z 4 5 6 7 ] 9 1 i 12 13 14 15 I 18 2 vin

Sekil 4.88. N Kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 5 yikama sonras1 DSC
analiz sonucu

P kodlu Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait DSC sonuglar1 incelendiginde, ham
kumasta goriilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir.
16.5 — 21 Jg* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM III faz degistiren materyalinin
gerek aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu

gostermektedir.

P ham
2,4900 mg

5] Imegral  -18528m)

o 20 10 [ 10 20 ") @ 0 60 » & 0 100 110 120 130 140 150 160 10 180 190 c

] 1 2 3 4 5 6 7 8 ] U] 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 min

Sekil 4.89. P Kodlu Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait DSC analiz sonucu
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P-3
2,4500 mg

Integral 4321ml
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Sekil 4.90. P Kodlu Ne

16 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait FDM III aplikesi sonras1 DS

analiz sonucu

mW
P-3-Y
2,8800 mg

0s]
00
-0,5-
W“\l\|\|||||||mn....‘.‘_
9 Integral -6043 mJ
2] normalized -20,98 Jg"-1
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rermelized 68,74 Jg°-1
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Sekil 4.91. P Kod

lu Ne 16 - %66 pamuk

/ %34 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 1 yikama

sonras1 DSC analiz sonucu

o pasy
3,0300mg

n-k

N

4 Integral 49,99 m)

normalized  -16,50 Jg”-1
Onset 26,99°C

“ Peak 30,09°C

Endset 32,00°C
2244 20 10 o 0 20 E] 40 50 50 0 £ £l 100 1o 120 120 140 150 160 7o 120 190 “c

a 1 4 5 3 5 i 7 1 I 2 5 M 15 5 W s H I 2 =

. P Kodlu Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait FDM III aplikesi 5 yikama
sonras1t DSC analiz sonucu

Sekil 4.92
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S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasa ait DSC sonuglar1 incelendiginde, ham kumasta
goriilmeyen 30 °C bolgesindeki faz degisimi, FDM III aplikesi sonrasinda goriilmektedir. 0.7 — 7.5
Jg* entalpiye sahip faz degisimi, kumasin yapisinda FDM 1II faz degistiren materyalinin gerek
aplike sonrasinda, gerekse 1 ve 5 yikama sonrasinda kumas yapisinda bulundugunu net olarak
gostermektedir. FDM III aplike edilmis kumagin 20 yikama sonrast DSC analizi incelendiginde, 20
yikama sonrasinda bile kumas yapisinda FDM III materyalinin varhiginm siirdiirdiigiinii sdylemek

mumkundir.

S ham
9054 4,7000 mg

0,204

FE o 25 20 15 -10 5 - H 10 15 0 = 1 35 a0 as s 55 60 65 70 75 °c

Sekil 4 93. S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasa ait DSC analiz sonucu

53
04054 44000 mg

Integral -3,13ml

k] E1] 20 a5 10 5 a 5 1w 15 20 25 0 EE ' a5 50 55 &0 ] 7 7 T

[ ] 10 12 16 16 20 e 2 2 0 32 34 B 38 az 4 % 48 50 52 54 min

Sekil 4.94. S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasa ait FDM III aplikesi sonrasit DSC analiz sonucu
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s3-Y
3,2000 mg

Integral
normalized
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Peak Height
Peak
Extrapol. Peak
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Peak Width

40 5 5 1

1 3 7 8

Ska

] 10 1 12 1 1 15 16 17 18 9 £l a

Sekil 4.95. S kodlu Ne 16 - %

100 karde kumasa FDM 11 aplikesi 1 yikama sonras1t DSC analiz

sonucu

024

044

054

RES

E

s35Y
1 3.5000mg

Integral
normalized

Onset
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Endset

Peak Width
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29,77 °C
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Sekil 4.96. S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasa

FDM I1I aplikesi 5 yikama sonrast DSC analiz
sonucu
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"1 s3-20v
2,7000 mg

044 Integral -2294 ml
normalized -8,50 Jg~-1
Onset 2743°C
Peak Height 0,88 mW
Peak 29,72°C
Extrapol, Peak 29,74 °C
Endset 30,88 °C

Peak Width 192°C

50 55 & &5

Saeki1‘4.972. S Ij<0d|L'J N6516 . %160 kznardegkun:asa FDM III”aplii'(esi 20 y‘;kan;a somnras‘; DSMC ar:alizm
sonucu
4.4.8. Ts1l Tletkenlik Tayini Sonuglari
Caligsma kapsaminda iiretilen S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasin 1s1l iletlkenlik degerleri
Hot Disc Thermal Constant Analyzer TPS 2500 S 1sil iletkenlik cihaz1 ile Slciilmiistiir. Olgiim
esnasinda 1. ve 5. yikamadaki her bir numuneye, 5501 Kapton sensor ile 1 saniye boyunca 100
mW giic uygulanmistir. 20 yikama yapilmis numunelere ise 5465 Kapton sensor ile 1 saniye

boyunca 70 mW gii¢ uygulanmustir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. S Kodlu Ne 16 - %100 Karde Kumasin FDM I, FDM II, FDM III aplike edilmis, 1
g p
yikama, 5 yikama ve 20 yikama sonrasi durumlarma ait Isil Iletkenlik &lgiim

sonuglari .
Materyal Termal Iletkenlik Termal Spesifik Is1 Sicaklik °C
(W/mK) Difiizivitiy )
(mm?s) (Mj/m*K)

1 0,972 1,054 0,922 20

2 0,883 0,920 0,959 20

3 0,769 0,277 0,773 20

S1-1 yikama 0,274 1,489 0,184 20
S2-1 yikama 0,343 3,368 0,102 20
S3-1 yikama 0,286 1,639 0,174 20
S1-5 yikama 0,304 1,947 0,156 20
S2-5 yikama 0,389 4,484 0,086 20
S3-5 yikama 0,344 2,699 0,127 20
S1-20 yikama 0,140 0,209 0,670 20
S2-20 yikama 0,131 0,218 0,599 20
S3-20 yikama 0,120 0,154 0,782 20
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Cizelge 4.18’de deki 6l¢iim sonuglart incelendiginde 5 yikamaya kadar her 3 faz degistiren
materyalinde kumasg yapisindaki varligim siirdiirdiigii goriilmektedir. 5 yikama sonrasinda degerler
incelendiginde ise 1s1l iletkenlik degerlerinde kayda deger bir diisiis oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum 5 yikama ile 20 yikama arasinda FDM’lerin kumas yapisindan uzaklastigi seklinde

yorumlanabilir.

4.4.9. Kumaslarim Hava Gegirgenligi Tayini
Kumas numunelerinin hava ge¢irgenlik Sl¢timleri ISO 9237 standardina gore yapilmistir.
Numune kumaglarda hava gegirgenligi 6l¢limii, numuneler standart klima kosullarinda (20 £ 2 °C

sicaklik ve % 65 + 2 rutubet) 24 saat bekletilerek kondisyonlandiktan sonra gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.19. Ham ve FDM I, FDM II, FDM Ill Aplike Edilmis Kumaglara ait Hava Gegirgenligi
Tayini Sonuglari

Hava Gegirgenligi (mm/s)
Ham Std. | FDM | Std. | FDM Il | Std. FDM 111 | Std.
Kumas Tipi Sap. Sap. Sap. Ssp.
A - Ne 12 - %66 Pamuk - %34 Bambu | 259.69 | 7.31 | 185.37 8.62 | 197.06 106 | 221.28 7.09

B - Ne 20 - %100 Penye Pamuk 61.79 | 431 | 66.80 0 61.79 431 | 8851 8.97

C - Ne 20 - %34 Pamuk - %66 Bambu | 61.79 | 4.31 | 63.46 431 | 58.45 0 78.49 431

D - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu | 66.80 | 3.93 | 68.47 3.52 | 67.64 2.64 | 78.49 431

E - Ne 20 - %100 Karde Pamuk 59.29 | 6.16 | 67.64 2.64 | 65.13 3.52 | 81.83 3.52
F - Ne 16 - %100 Penye Pamuk 77.66 | 4.03 | 85.17 3.52 | 68.47 3.52 | 95.19 10.5
G - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu | 66.80 | 0 75.99 2.64 | 84.34 2.64 | 67.64 4.73

H - Ne 12 - %34 Pamuk - %66 Bambu | 147.80 | 10.4 | 188.71 23.3 | 102.71 5.64 | 225.45 13.6

I - Ne 12 - %100 Karde Pamuk 207.92 | 473 | 225.45 8.80 | 156.98 28.8 | 254.68 21.6
J - Ne 12 - %100 Bambu 116.90 | O 107.72 10.7 | 83.50 5.56 | 160.32 22.9
K - Ne 20 - %100 Bambu 67.64 | 2.64 | 62.63 4.40 | 50.94 2.64 | 73.48 3.52

L - Ne 20 - %66 Pamuk - %34 Bambu | 75.15 | 5.57 | 63.46 431 | 53.44 431 | 68.47 3.52

M - Ne 16 - %34 Pamuk - %66 Bambu | 76.82 | 3.52 | 70.98 4.40 | 60.12 3.52 | 80.16 7.05

N - Ne 16 - %100 Bambu 7599 | 2.64 | 75.99 2.64 | 51.77 3.52 | 73.48 6.58

O - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu | 109.39 | 2.64 | 70.98 7.09 | 62.63 440 | 82.67 6.16

P - Ne 16 - %66 Pamuk - %34 Bambu | 93.52 | 6.58 | 96.03 4.40 | 70.14 431 | 86.01 5.63

R - Ne 12 - %100 Penye Pamuk 412.49 | 45.2 | 242.99 13.9 | 267.20 16.2 | 187.88 37.3

S - Ne 16 - %100 Karde Pamuk 104.38 | 8.11 | 117.74 9.19 | 125.25 20.4 | 116.90 5.56
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Kumaglarin hava gecirgenligi 6l¢iimlerinde elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak,

R=qV/Ax167

doniistim formiilii kullanilarak mm/s cinsinden degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.
qV=hava akismin aritmetik ortalamas1, dm®/dk,

A= Deneye tabi tutulan kumas alani, cm?,

167= dm®/(dakika x cm?) biriminden mm/s birimine gegis i¢in doniistiirme faktorii.

Hava gecirgenligi sonuclarina bakildiginda Ne 12 numara ipliklerden {iretilen kumaslarin
Ne 16 numara ipliklerden iiretilen kumaglara, Ne 16 numara ipliklerden iiretilen kumaslarin da Ne
20 numaraya gore daha iyi hava gecirgenligine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. lgili
bulgulara gore hava gecirgenliginin iplik numarasina gore degistigi ve iplik kalinlastikca hava
gecirgenliginin arttigi soylenebilir. Faz degistiren materyal aplikasyonunun hava gecirgenligi

tizerinde dogrudan etkisi tespit edilememistir.

4.4.9. Kumaslarin Kuruma Yetenegi

Calisma kapsaminda kuruma kapasitesi Olclilmek istenen kumaglarin 6lgiim sonuglari
Cizelge 4.20 — Cizelge Cizelge 4.91°de verilmistir. Bu sonuglara gore hazirlanan grafikler Sekil
4.98 — Sekil 4.115’de yer almaktadir.

Kumaslara ait su emme ve kuruma grafikleri incelendiginde, hemen hemen tiim
kumaglarda ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaglara gore daha fazla
stviyl absorbladigr goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin
yapisina katilan FDM’lerin kumasin emiciligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM I, FDM 11
ve FDM III faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim
Kumaglarin birbirine benzer davraniglar gosterdigi soylenebilir. Ham kumaslarin hidrofiliteleri
incelendiginde ise %100 bambu ve %100 penye kumaslarin iplik numarasindan bagimsiz olarak su
emme kabiliyetlerinin karde kumaslara gore daha yiiksek oldugu goériilmiistiir. Standart 38 mm
elyaf boyunda olan bambu ile penyeleme isleminden gegirilerek igerigindeki kisa elyaflarin biiyiik
cogunlugunun ayrildig1 penye kumaslarin hidrofiletelerinin daha yiiksek olmasi da beklenen bir
durumdur. Kuruma davranislar1 yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis

kumaslarin benzer kuruma davranisi gosterdigini sdylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.20. A Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii Sonugclart

A Kodlu Kumag Numune 1 | Numune 2| Numune 3 | Ortalama | Standart Ort. Ort. Agirhk

(Ham) Sapma Agirhik Kaybi1(%)
Kaybi(g)

Kuru Agirlik (g) 0.657 0.652 0.635 0.648 0.012 - -

Yas Agirlik (g) 2.100 1.966 1.600 1.889 0.259 - -

30 dk (9) 1.907 1.731 1.284 1.641 0.321 0.248 13.13%

60 dk (g) 1531 1.484 1.058 1.358 0.261 0.283 14.98%

90 dk (g) 1.280 1.165 0.765 1.070 0.270 0.288 15.23%

Cizelge 4.21. A Kodlu FDM 1 Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
A Kodlu Numune 1 | Numune 2| Numune 3 | Ortalama | Standart | Ort. Ort. Agirlik
Kumag(FDM I) Sapma Agirhik Kayb1(%)
Kaybi(g)
Kuru Agirlik (g) | 0.653 0.595 0.586 0.611 0.036 - -
Yas Agirlik (g) 1.561 1.281 1.404 1.415 0.140 - -
30 dk (9) 1.289 0.954 1.141 1.128 0.168 0.287 20.30%
60 dk (g) 1.044 0.741 0.983 0.923 0.160 0.205 14.51%
90 dk (g) 0.771 0.603 0.739 0.704 0.089 0.218 15.43%

Cizelge 4.22. A Kodlu FDM 1I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma

Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
A Kodlu Standart | Ort. Agirlik| Ort. Agirhik
Kumag(FDM II) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma Kaybi(g) Kayb1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.644 0.623 0.634 0.634 0.011
Yas Agirlik (g) 1.400 1.519 1.460 1.460 0.060
30 dk (9) 1.205 1.263 1.197 1.222 0.036 0.238 16.31%
60 dk (g) 1.094 0.957 1.023 1.025 0.069 0.197 13.50%
90 dk (g) 0.689 0.936 0.841 0.822 0.125 0.203 13.88%

Cizelge 4.23. A Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma

Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
A Kodlu Standart | Ort. Agirlik| Ort. Agirlik
Kumag(FDM I1I) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma Kaybi(g) Kayb1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.696 0.720 0.719 0.712 0.014
Yas Agirlik (g) 1.419 1.401 1.481 1.434 0.042
30dk (g) 1.149 1.127 1.221 1.166 0.049 0.268 18.69%
60 dk (g) 0.990 0.942 1.016 0.983 0.038 0.183 12.76%
90 dk (9) 0.769 0.743 0.773 0.762 0.016 0.221 15.42%

A kodlu Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu kumusa ait su emme ve kuruma grafikleri

incelendiginde, ham kumagin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaglara gore daha fazla

stviyl absorbladigl goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin

yapisina katilan FDM’lerin kumasin su emme 6zelligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM 1,

FDM 11 ve FDM III faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri
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incelendiginde, tiim kumaglarin birbirine benzer davranislar gosterdigi soylenebilir. Kuruma
davranislart yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaglarin benzer

kuruma davranis1 gosterdigi soylenebilir.

A Kodlu Kumas - Kuruma Siiresi - Agirhk

0712

0.800 -
0542 0511 0524

A-Ham A-FDM1 A-FDM2 A-FDM3
Kumas Tipi

Sekil 4.98. A Kodlu - Ne 12 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik
Kaybi Grafigi

Cizelge 4.24. B Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglar

B Kodlu Kumas Numune Numune Numune Standart igrhk ?\gl.rhk
(Ham) 1 2 3 Ortalama | Sapma Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.366 0.353 0.354 0.358 0.007 - -
Yas Agirlik (g) 0.978 1.048 1.070 1.032 0.048 - -
30 dk (9) 0.708 0.769 0.839 0.772 0.066 0.260 25.19%

60 dk (g) 0.551 0.534 0.633 0.573 0.053 0.199 19.32%

90 dk (9) 0.372 0.366 0.404 0.381 0.020 0.192 18.60%

Cizelge 4.25. B Kodlu FDM | Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

B Kodlu Numune Numune | Numune Standart | Agirhk Agirhk
Kumag(FDM I) 1 2 3 Ortalama | Sapma Kaybi(g) Kayb1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.372 0.372 0.374 0.373 0.001 - -
Yas Agirlik (g) 0.840 0.776 0.957 0.858 0.092 - -
30 dk (g) 0.616 0.525 0.677 0.606 0.076 0.252 29.34%
60 dk (g) 0.407 0.386 0.466 0.420 0.041 0.186 21.73%
90 dk (g) 0.374 0.368 0.369 0.370 0.003 0.049 5.75%

Cizelge 4.26. B Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii

Sonuglari
Ort. Ort.

B Kodlu Numune Numune Numune Standart | Agirlik Agirhik
Kumag(FDM 1) 1 2 3 Ortalama | Sapma Kaybi(g) Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.365 0.667 0.359 0.464 0.176 - -
Yas Agirlik (g) 0.882 1.005 0.675 0.854 0.167 - -
30 dk (g) 0.751 0.644 0.450 0.615 0.153 0.239 27.99%
60 dk (g) 0.501 0.564 0.363 0.476 0.103 0.139 16.28%
90 dk (9) 0.393 0.431 0.359 0.394 0.036 0.082 9.56%
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Cizelge 4.27 B Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

B Kodlu Numune Numune Numune Standart | Agirhik Agirlik
Kumas(FDM IIT) | 1 2 3 Ortalama | Sapma Kaybi(g) Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) | 0.565 0.434 0.418 0.472 0.081 - -
Yas Agirlik (g) 0.651 0.686 1.011 0.783 0.199 - -
30 dk (9) 0.458 0.500 0.686 0.548 0.121 0.235 29.98%
60 dk (9) 0.370 0.438 0.500 0.436 0.065 0.112 14.31%
90 dk (g) 0.353 0.431 0.415 0.400 0.041 0.036 4.64%

B kodlu Ne 20 - %100 penye kumasa ait su emme ve kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin faz degistiren mateyal aplike edilmis kumaglara kiyasla su emme 6zelliginin daha iyi
oldugu goriilmektedir. FDM ile iglem gormiis kumaslarda su emme 6zelliginin azalmasi beklenen
bir durumdur. Kuruma davraniglari incelendiginde ise calismada kullanilan tim kumaglarin
birbirlerine benzer 6zellikler gosterdigi gozlemlenmistir. Faz degistiren materyal aplike edilmemis
ham kumas 90 dakika sonunda yas agirlik kaybmin faz degistiren materyalle aplike edilmis

kumaglara gore daha iyi kuruma davranis1 gosterdigi ilgili kumas i¢in sdylenebilir.
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Kuma Tipi

Sekil 4.99. B Kodlu - Ne 20 - %100 Penye Pamuk Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Kaybi
Grafigi

Cizelge 4.28. C Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
C Kodlu Kumag (Ham) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.385 0.368 0.389 0381 |0.011 - -
Yas Agirlik (g) 1.226 1.063 1.132 1140 |0.082 - -
30 dk (g) 1.032 0.831 0.901 0921  |0102 [0.219 19.20%
60 dk (g) 0.841 0.618 0.702 0720 |0.113 |0.201 17.63%
90 dk (g) 0.580 0.430 0.478 0496 |0.077 |0.224 19.67%
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Cizelge 4.29. C Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhik
C Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.420 0.412 0.406 0.413 0.007 - -
Yas Agirlik (g) 1.044 1.000 1.007 1.017 0.024 - -
30 dk (g) 0.790 0.731 0.798 0.773 0.037 0.244 23.99%
60 dk (9) 0.587 0.523 0.602 0.571 0.042 0.202 19.90%
90 dk (9) 0.437 0.417 0.436 0.430 0.011 0.141 13.83%

Cizelge 4.30. C Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
ort.
Ort. Agirlik
Numune Standart | Agirlik Kaybi(
C Kodlu Kumag(FDM 1) |1 Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)
Kuru Agirlik (g) 0.419 0.398 0.411 0.409 0.011 - -
Yas Agirlik (g) 0.970 0.938 0.858 0.922 0.058 - -
30 dk (9) 0.718 0.683 0.666 0.689 0.027 0.233 25.271%
60 dk (g) 0.527 0.491 0.446 0.488 0.041 0.201 21.80%
90 dk (9) 0.431 0.405 0.410 0.415 0.014 0.073 7.88%

Cizelge 4.31. C Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhk
C Kodlu Kumag(FDM III) [Numune 1| Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.430 0.426 0.443 0.433 0.009 - -
Yas Agirlik (g) 0.902 0.851 0.851 0.868 0.029 - -
30 dk (9) 0.710 0.655 0.616 0.660 0.047 0.208 23.92%

60 dk (g) 0.528 0.468 0.473 0.490 0.033 0.171 19.66%

90 dk (9) 0.427 0.422 0.440 0.430 0.009 0.060 6.91%

C kodlu Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait su emme ve kuruma grafikleri
incelendiginde, ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaglara gore daha
yiksek su emme kabiliyeti gosterdigi sdylenebilir. Bu durum, faz degistiren materyal ile
muamelenin kumasin su emme kabiliyetini azaltmasi ile yorumlanabilir. Kuruma davranislari
yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumasglarin birbirlerine benzer
kuruma davranigi gosterdigi soylenebilir. Tiim kumaslar icin 90 dakika sonrasinda kaybedilen yas

agirliklarin %50 - %57 arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.100. C Kodlu - Ne 20 - %34 pamuk / %66 bambu Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik

Kaybi1 Grafigi
Cizelge 4.32. D Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglart
Ort.

Standart | Ort. Agirhik| Agirhk
D Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.416 0.409 0.400 0.408 0.008 - -
Yas Agirlik (g) 1.118 1.068 1.088 1.091 0.025 - -
30 dk (g) 0.817 0.793 0.826 0.812 0.017 | 0.279 25.60%
60 dk (9) 0.601 0.579 0.616 0.599 0.019 0.213 19.55%
90 dk (g) 0.432 0.418 0.419 0.423 0.008 |0.176 16.10%

Cizelge 4.33. D Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii

Sonuglari
Ort.

Standart | Ort. Agirlik | Agirhk
D Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama| Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%),
Kuru Agirlik (g) 0.375 0.395 0.376 0.382 0.011 - -
Yas Agirlik (g) 0.980 0.905 0.968 0.951 |0.040 - -
30 dk (9) 0.660 0.726 0.654 0.680 0.040 0.271 28.50%
60 dk (g) 0.442 0.495 0.435 0457 |0.033 |0.223 23.41%
90 dk (g) 0.374 0.393 0.374 0.380 0.011 0.077 8.10%

Cizelge 4.34. D Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii

Sonuglari
Ort.

Standart | Ort. Agirhik | Agirhik
D Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%
Kuru Agirlik (g) 0.413 0.420 0.369 0.401 0.028 - -
Yas Agirlik (g) 1.084 1.051 0.899 1.011 | 0.099 - -
30 dk (g) 0.751 0.753 0.646 0.717 |0.061 |0.295 29.14%
60 dk (9) 0.493 0.514 0.461 0.489 0.027 0.227 22.48%
90 dk (9) 0.420 0.428 0.376 0.408 0.028 | 0.081 8.04%
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Cizelge 4.35. D Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort.

Standart] Ort. Agirhk | Agirhik
D Kodlu Kumag(FDM III) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama| Sapma | Kaybi(g) Kaybi1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.422 0.444 0.421 0.429 |0.013 -
Yas Agirlik (g) 1.042 1.020 0.862 0.975 |0.098 -
30 dk (g) 0.773 0.736 0.585 0.698 0.100 |0.277 28.39%
60 dk (9) 0.593 0.565 0.435 0.531 0.084 |0.167 17.13%
90 dk (g) 0.419 0.445 0.418 0.427 0.015 |0.104 10.64%

D kodlu Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu kumasa ait kuruma grafikleri su emme ve
kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis
kumaglara gore daha fazla siviy1 absorbladigi goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele
edilmis kumasta, kumasin yapisina katilan FDM’lerin kumagin su emme o0zelligini azaltmasi
beklenen bir durumdur. FDM [, FDM II ve FDM 1II faz degistiren materyallerin kendi aralarinda
su emme kabiliyetleri incelendiginde, tim kumaslarin birbirine benzer davranislar gosterdigi
sOylenebilir. Kuruma davraniglari yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis

kumasglarin benzer kuruma davranigi gosterdigi soylenebilir.

D Kodlu Kumas - Kuruma Siiresi - Agirhik
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Sekil 4.101. D Kodlu - Ne 20 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik
Kayb1 Grafigi
Cizelge 4.36. E Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii Sonuclart
Ort. Ort.
Standart | Agirhk Agirhk

E Kodlu Kumas (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.351 0.345 0.356 0351 | 0.006 - -
Yas Agirlik (g) 0.947 0.892 0.974 0.938 | 0.042 - -
30 dk (g) 0.741 0.667 0.766 0725 |0.051 |0.213 22.72%

60 dk () 0.582 0.487 0.609 0.559 0.064 0.165 17.63%

90 dk (g) 0.385 0.350 0.403 0.379 0.027 0.180 19.20%
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Cizelge 4.37. E Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhik
E Kodlu Kumas(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kaybi1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.383 0.361 0.354 0366 | 0.015 - -
Yas Agirlik (g) 0.933 0.836 0.829 0866 | 0.058 - -
30 dk (g) 0.721 0.612 0.654 0662 |0.055 |0.204 23.52%
60 dk (q) 0.541 0.435 0.432 0469 |0.062 |0.193 22.29%
90 dk (g) 0.384 0.356 0.350 0363 |0018 |0.106 12.24%

Cizelge 4.38. E Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Standart | Ort. Agirlik | Agirlik
E Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.345 0.347 0.342 0.345 0.003 - -
Yas Agirlik (g) 0.831 0.679 0.872 0.794 0.102 - -
30 dk (g) 0.751 0.753 0.646 0.717 0.061 0.077 9.74%

60 dk (g) 0.493 0.514 0.461 0.489 0.027 0.227 28.63%

90 dk (g) 0.349 0.347 0.342 0.346 0.004 |0.143 18.05%

Cizelge 4.39. E Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhk Agirlik
E Kodlu Kumas(FDM I1T) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.408 0.390 0.381 0.393 0.014 - -
Yas Agurlik (g) 0.681 0.785 0.696 0.721 0.056 - -
30 dk (g) 0.479 0.518 0.518 0.505 0.023 0.216 29.93%

60 dk (g) 0.418 0.406 0.391 0.405 0.014 0.100 13.88%

90 dk (g) 0.402 0.393 0.378 0.391 0.012 0.014 1.94%

E kodlu Ne 20 - %100 karde kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasgin
faz degistiren mateyal aplike edilmis kumaslara kiyasla su emme 6zelliginin daha iyi oldugu
goriilmektedir. FDM ile islem gormiis kumaglarda su emme 6zelliginin azalmasi beklenen bir
durumdur. Kuruma davranislari incelendiginde ise ¢alismada kullanilan tiim kumaglarin birbirlerine
benzer 6zellikler gosterdigi gozlemlenmistir. Faz degistiren materyal aplike edilmemis ham kumas
90 dakika sonunda yas agirlik kaybimnin faz degistiren materyalle aplike edilmis kumaglara gore

daha iyi kuruma davranigi gosterdigi ilgili kumas i¢in sdylenebilir.
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Sekil 4.102. E Kodlu - Ne 20 - %100 Karde Pamuk Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Kaybi
Grafigi

Cizelge 4.40. F Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
F Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.441 0.441 0.434 0439  |0.004 - -
Yas Agirlik (g) 1.225 1.224 1.192 1214 | 0.019 - -
30 dk (g) 0.993 0.891 0.934 0939 |0051 |0.274 22.60%
60 dk (q) 0.792 0.637 0.717 0715 |0.078 |0.224 18.46%
90 dk (g) 0.550 0.460 0.495 0502 |0.045 |0.214 17.61%

Cizelge 4.41. F Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
F Kodlu Kumas(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kaybi1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.440 0.456 0.471 0456 | 0.016 - -
Yas Agirlik (g) 1.037 1.131 1.139 1102 |0.057 - -
30 dk (g) 0.781 0.830 0.882 0831 |0051 |0.271 24.61%
60 dk (q) 0.592 0.580 0.662 0611 |0.044 |0.220 19.93%
90 dk (g) 0.448 0.454 0.470 0457 |0011 |0.154 13.97%

Cizelge 4.42. F Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Standart | Ort. Agirhk | Agirhk
F Kodlu Kumag(FDM IT) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.452 0.465 0.454 0.457 0.007 - -
Yas Agirlik (g) 0.941 1.091 0.967 1.000 0.080 - -
30 dk (g) 0.738 0.806 0.568 0.704 0.123 0.296 29.58%
60 dk (g) 0.567 0.450 0.619 0.545 0.087 0.159 15.87%
90 dk (g) 0.455 0.486 0.454 0.465 0.018 0.080 8.04%
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Cizelge 4.43. F Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort.

Standart | Ort. Agirhk | Agirhk
F Kodlu Kumas(FDM I1I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kaybi1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.533 0.522 0.523 0.526 0.006 - -
Yas Agirlik (g) 1.079 0.987 1.146 1.071 0.080 - -
30 dk (9) 0.815 0.716 0.872 0.801 0.079 0.270 25.19%
60 dk () 0.604 0.544 0.684 0.611 0.070 0.190 17.78%
90 dk () 0.530 0.521 0.525 0.525 0.005 0.085 7.97%

F kodlu Ne 16 - %100 penye pamuk kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham
kumasin FDM I, FDM 1II ve FDM III aplike edilmis kumaglara goére daha yiiksek su emme
kabiliyeti gosterdigi sdylenebilir. Bu durum, faz degistiren materyal ile muamelenin kumasin su
emme kabiliyetini azaltmasi ile yorumlanabilir. Kuruma davraniglar1 yoniinden ise ham ve FDM
materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin birbirlerine benzer kuruma davranist gosterdigi
sOylenebilir. Tim kumaslar i¢cin 90 dakika sonrasinda kaybedilen yas agirliklarin %51 - %59

arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.103. F Kodlu - Ne 16 - %100 Penye Pamuk Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Kayb1

Grafigi
Cizelge 4.44. G Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglart
Ort. Ort.

Standart | Agirhk Agirlik
G Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.485 0.504 0.482 0.490 0.012 - -
Yas Agirlik (g) 1.446 1.437 1.369 1.417 0.042 - -
30 dk (g) 1.212 1.217 1.118 1.182 0.056 | 0.235 16.58%
60 dk (g) 1.009 0.957 0.925 0.964 0.042 |0.219 15.43%
90 dk (g) 0.765 0.723 0.669 0719 |0.048 |0.245 17.26%
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Cizelge 4.45. G Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olg¢iimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhik
G Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.470 0.476 0.471 0.472 0.003 -
Yas Agirlik (g) 1572 1.547 1.570 1.563 0.014 -
30 dk (9) 0.879 0.964 0.927 0.923 0.043 0.640 40.93%
60 dk () 0.643 0.697 0.735 0.692 0.046 0.232 14.82%
90 dk () 0.487 0.529 0.528 0.515 0.024 0.177 11.32%

Cizelge 4.46. G Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort.

Standart | Ort. Agirhk| Agirlik
G Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.445 0.452 0.449 0.449 0.004 -
Yas Agirlik (g) 1.036 1.064 1.048 1.049 0.014 -
30 dk (9) 0.818 0.814 0.811 0.814 0.004 0.235 22.40%
60 dk (g) 0.571 0.633 0.639 0.614 0.038 | 0.200 19.06%
90 dk (9) 0.443 0.473 0.481 0.466 0.020 0.149 14.17%

Cizelge 4.47. G Kodlu FDM III Aplike

Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siires

i — Agirhik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirhk Agirhik
G Kodlu Kumas(FDM I1I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.565 0.527 0.520 0.537 0.024 -
Yas Agurlik (g) 1.117 1.131 1.032 1.093 0.054 -
30 dk (9) 0.888 0.954 0.770 0.871 0.093 0.223 20.37%
60 dk () 0.695 0.776 0.553 0.675 0.113 0.196 17.93%
90 dk (g) 0.567 0.575 0.515 0.552 0.033 |0.122 11.19%

G kodlu Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara gore daha fazla siviyi
absorbladigi goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina
katilan FDM’lerin kumasin su emme 6zelligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM I, FDM 11
ve FDM III faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim
kumaglarin birbirine benzer davraniglar gosterdigi sdylenebilir. Kuruma davraniglari yoniinden ise

ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin benzer kuruma davranisi gosterdigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.104. G Kodlu - Ne 16 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik
Kaybi1 Grafigi

Cizelge 4.48. H Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Ol¢iimii Sonuclar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
H Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.634 0.636 0.641 0637 |0.004 - -
Yas Agirlik (g) 1.632 1.589 1571 1597 | 0.031 - -
30 dk (g) 1.394 1.353 1.363 1370  |0.021 |0.227 14.23%
60 dk (g) 1.214 1.159 1.147 1173 |0.036 |0.197 12.31%
90 dk (g) 1.003 0.920 0.915 0946  |0049 |0.227 14.23%

Cizelge 4.49. H Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhk
H Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.678 0.662 0.679 0673  |0.010 - -
Yas Agirlik (g) 1572 1.547 1570 1563 | 0.014 - -
30 dk (g) 1.382 1.392 1.385 138 |0.005 |0.177 11.30%
60 dk (q) 1.192 1171 1.198 1187 |0.014 |0.199 12.75%
90 dk (g) 0.982 0.969 0.950 0967 |0016 |0.220 14.08%

Cizelge 4.50. H Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhik Agirhik
H Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.619 0.632 0.664 0.638 0.023 - -
Yas Agirlik (g) 1.300 1.320 1.459 1.360 0.087 - -
30 dk (g) 1.158 1.108 1.184 1.150 0.039 0.210 15.42%
60 dk (g) 0.916 0.838 0.991 0.915 0.077 0.235 17.28%
90 dk (9) 0.639 0.640 0.732 0.670 0.053 0.245 17.99%
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Cizelge 4.51. H Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirlik Kaybi(
H Kodlu Kumag(FDM IIT) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.747 0.754 0.735 0.745 0.010 -
Yas Agirlik (g) 1.458 1.359 1.300 1.372 0.080 -
30 dk (g) 1.234 1.128 1.030 1.131 0.102 0.242 17.61%
60 dk (g) 0.997 0.896 0.851 0.915 0.075 0.216 15.74%
90 dk (9) 0.773 0.753 0.740 0.755 0.017 0.159 11.61%

H kodlu Ne 12 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin faz degistiren mateyal aplike edilmis kumaslara kiyasla su emme 6zelliginin daha iyi
oldugu goriilmektedir. FDM ile iglem gormiis kumaslarda su emme 6zelliginin azalmasi beklenen
bir durumdur. Kuruma davraniglart incelendiginde ise caligmada kullanilan tiim kumaslarin
birbirlerine benzer 6zellikler gosterdigi gozlemlenmistir. FDM 1II faz degistiren materyali aplike
edilmemis kumasim 90 dakika sonunda yas agirlik kaybinin ham, FDM I ve FDM III faz degistiren
materyal aplike edilmis kumaslara gore daha iyi kuruma davranisi gosterdigi ilgili kumas igin

sOylenebilir.
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152



Cizelge 4.52. 1 Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii Sonuglar

Ort. Ort.
Standart | Agirhik Agirlik
| Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.616 0.609 0.625 0617 | 0008 ; -
Yas Agirlik (g) 1.479 1.431 1.542 1.484 0.056 - -
30 dk (g) 1.184 1.188 1.300 1.224 0.066 0.260 17.52%
60 dk () 0.934 0.944 1.114 0.997 0.101 0.227 15.27%
90 dk (g) 0.690 0.726 0.812 0.743 0.063 0.255 17.16%

Cizelge 4.53 1Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
1 Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.631 0.627 0.627 0628 |0.002 - -
Yas Agirlik (g) 1.321 1.362 1.351 1345 | 0.021 - -
30 dk (g) 1.121 1.095 1.181 1132|0044 |0.212 15.79%
60 dk (q) 0.885 0.836 1.028 0916 |0.100 |0.216 16.06%
90 dk (g) 0.674 0.665 0.782 0707 |0.065 |0.209 15.57%

Cizelge 4.54. 1 Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhk Agirlik
1 Kodlu Kumag(FDM 1I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.630 0.624 0.637 0630 |0.007 - -
Yas Agirlik (g) 1.626 1.431 1.505 1521 | 0.098 - -
30 dk (g) 1.309 1.108 1.224 1214 |0101 |0.307 20.19%
60 dk (g) 1.067 0.912 0.988 0989 |0078 |0.225 14.77%
90 dk (g) 0.895 0.719 0.827 0814 |0089 |0.175 11.53%

Cizelge 4.55. 1 Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirlik
Standart | Agirhk Kaybi(
I Kodlu Kumag(FDM I1T) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.703 0.716 0.700 0706 | 0.009 - -
Yas Agirlik (g) 1.243 1.394 1.625 1421 |0.192 - -
30 dk (g) 1.015 1.134 1.259 1136 |0.122 |0.285 20.04%
60 dk (q) 0.802 0.902 1.018 0907 [0.108 |0.229 16.10%
90 dk (g) 0.699 0.714 0.739 0717 |0.020 |0.190 13.37%

| kodlu Ne 12 - %100 karde kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham ve FDM II
faz degistiren materyalle islem gérmiis kumaglarin FDM I ve FDM 111 faz degistiren materyalleri
ile aplike edilmis kumaslara gore daha iyi su emme Ozelligi gosterdigi goriilmektedir. Kuruma
davranislart yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaglarin birbirlerine
benzer kuruma davranisi gosterdigi sOylenebilir. Tiim kumaglar icin 90 dakika sonrasinda

kaybedilen yas agirliklarin %46 - %50 arasinda oldugu dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.56. ] Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii Sonuglart

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
J Kodlu Kumas (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.697 0.684 0.688 0.690 0.007 - -
Yas Agirlik (g) 1.896 1.836 1.603 1.778 0.155 - -
30 dk (9) 1.640 1.582 1.440 1.554 0.103 0.224 12.61%
60 dk (g) 1.347 1.301 1.222 1.290 0.063 0.264 14.85%
90 dk (9) 1.129 1.116 0.957 1.067 0.096 0.223 12.52%

Cizelge 4.57. J Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
J Kodlu Kumag(FDM I) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.719 0.722 0.728 0723 |0.005 - -
Yas Agirlik (g) 1.548 1.615 1.579 1581 | 0.034 - -
30 dk (g) 1.417 1.434 1.429 1427 |0.009 |0.154 9.74%

60 dk (g) 1.289 1.282 1.286 1286 |0.004 |0.141 8.92%

90 dk (g) 0.982 1.106 1.112 1.067 |0.073 |0.219 13.85%

Cizelge 4.58. J Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhk
J Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.695 0.718 0.704 0706 |0.012 - -
Yas Agirlik (g) 1.413 1.646 1.464 1508 | 0.122 - -
30 dk (g) 1.108 1.397 1.165 1223 |0153 |0.284 18.86%
60 dk (q) 0.873 1.167 0.993 1011 |0.148 |0.212 14.08%
90 dk (g) 0.714 1.023 0.829 0855 |0.156 |0.156 10.33%
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Cizelge 4.59. J Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirhk Kaybi(
J Kodlu Kumas(FDM I1T) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.758 0.797 0.792 0.782 0.021 - -
Yas Agirlik (g) 1.367 1.340 1.465 1.391 0.066 - -
30 dk (g) 1.172 1.134 1.218 1.175 0.042 0.216 15.53%
60 dk (g) 1.007 0.958 0.942 0.969 0.034 0.206 14.79%
90 dk (9) 0.835 0.821 0.799 0.818 0.018 0.151 10.83%

J kodlu Ne 12 - %100 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasin
FDM I, FDM 11 ve FDM III aplike edilmis kumaslara gore daha fazla siviyr absorbladigi
goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina katilan
FDM’lerin kumagin su emme 6zelligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM [, FDM II ve FDM
I faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim
kumaglarin birbirine benzer davranislar gosterdigi sdylenebilir. Kuruma davranislar yoniinden ise
ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin benzer kuruma davranigi gosterdigi
sOylenebilir. FDM I ile islem gérmiis kumasta 90 dakika sonunda kaybedilen yas agirligin diger

kumaglara gore daha za oldugu 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.60. K Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii Sonuclar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
K Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.414 0.444 0.428 0429 |0.015 - -
Yas Agirlik (g) 1.339 1.237 1.440 1339 |0.102 - -
30 dk (g) 1.057 0.975 1.152 1061 |0.089 |0.277 20.72%
60 dk (q) 0.836 0.762 0.900 0833 [0069 |0.229 17.08%
90 dk (g) 0.606 0.541 0.670 0606 |0.065 |0.227 16.96%
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Cizelge 4.61. K Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhik
K Kodlu Kumag(FDM 1) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.467 0.446 0.433 0.449 0.017 - -
Yas Agirlik (g) 1.085 1.041 0.961 1.029 0.063 - -
30 dk (g) 0.926 0.864 0.678 0.823 0.129 0.206 20.05%
60 dk (g) 0.716 0.742 0.523 0.660 0.120 0.162 15.78%
90 dk (9) 0.511 0.528 0.432 0.490 0.051 0.170 16.52%

Cizelge 4.62. K Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhk Agirlik
K Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.441 0.430 0.412 0.428 0.015 - -
Yas Agirlik (g) 1.103 0.833 0.830 0.922 0.157 - -
30 dk (9) 0.766 0.633 0.638 0.679 0.075 0.243 26.36%
60 dk (9) 0.580 0.461 0.452 0.498 0.071 0.181 19.67%
90 dk (9) 0.460 0.426 0.412 0.433 0.025 0.065 7.05%

Cizelge 4.63. K Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirlik Kaybi(
K Kodlu Kumag(FDM III) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.459 0.455 0.455 0.456 0.002 - -
Yas Agurlik (g) 1.169 0.952 0.876 0.999 0.152 - -
30 dk (g) 0.860 0.724 0.622 0.735 0.119 0.264 26.39%
60 dk (g) 0.655 0.556 0.475 0.562 0.090 0.173 17.35%
90 dk (g) 0.470 0.463 0.456 0.463 0.007 0.099 9.91%

K kodlu Ne 20 - %100 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasgin
faz degistiren mateyal aplike edilmis kumaslara kiyasla su emme 6zelliginin daha iyi oldugu
goriilmektedir. FDM ile islem gormiis kumaglarda su emme 6zelliginin azalmasi beklenen bir
durumdur. Kuruma davranislari incelendiginde ise ¢alismada kullanilan tiim kumaslarin birbirlerine
benzer oOzellikler gosterdigi gozlemlenmigstir. 90 dakika sonunda olgiilen yas agirlik kaybi

kumaglarda %52 - %55 araliginda gergeklesmistir.
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Cizelge 4.64. L Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olciimii Sonuglart

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
L Kodlu Kumasg (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.358 0.367 0.366 0364  |0.005 - -
Yas Agirlik (g) 1.095 1.162 1.322 1193  |0.117 - -
30 dk (g) 0.883 0.898 1.053 0945 |0.094 |0.248 20.82%
60 dk (q) 0.621 0.705 0.837 0721 |0109 |0.224 18.75%
90 dk (g) 0.457 0.438 0.632 0509 [0.107 |0.212 17.77%

Cizelge 4.65. L Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii
Sonuglar1

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
L Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.370 0.383 0.376 0376  |0.007 - -
Yas Agirlik (g) 0.922 0.845 1.058 0942 |0.108 - -
30 dk (g) 0.669 0.542 0.797 0669 |0.128 |0.272 28.92%
60 dk () 0.438 0.389 0.626 0484 |0.125 [0.185 19.65%
90 dk (g) 0.371 0.381 0.418 0390 |0.025 |0.094 10.02%

Cizelge 4.66. L Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhik Agirlik
L Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) Kayb1(%)

Kuru Agirlik (g) 0.405 0.401 0.393 0.400 | 0.006 - -
Yas Agirlik (g) 0.888 0.874 0.909 0890 |0.018 - -
30 dk (g) 0.627 0.559 0.530 0572 |0050 |0.318 35.75%
60 dk (g) 0.434 0.404 0.394 0411 |0021 |0.161 18.12%
90 dk (g) 0.402 0.402 0.395 0400 |0.004 |0.011 1.24%
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Cizelge 4.67. L Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirhk Kaybi(
L Kodlu Kumas(FDM IIT) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.401 0.420 0.405 0409 | 0.010 - -
Yas Agirlik (g) 0.740 0.768 0.850 0786 |0.057 - -
30 dk (g) 0.557 0513 0.629 0566 [0.059 |0.220 27.95%
60 dk (q) 0.430 0.430 0.455 0438 |0014 |0.128 16.28%
90 dk (g) 0.402 0.419 0.406 0409  |0.009 |0.029 3.73%

L kodlu Ne 20 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara goére daha yiiksek su emme
kabiliyeti gosterdigi sdylenebilir. Bu durum, faz degistiren materyal ile muamelenin kumasin su
emme kabiliyetini azaltmasi ile yorumlanabilir. Kuruma davraniglar1 yoniinden ise ham ve FDM
materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin birbirlerine benzer kuruma davranist gosterdigi
sOylenebilir. Tiim kumaslar i¢cin 90 dakika sonrasinda kaybedilen yas agirliklarm %48 - %58

arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.68. M Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhk Agirlik
M Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.469 0.473 0.475 0.472 0.003 - -
Yas Agirlik (g) 1.320 1.288 1.320 1.309 0.018 - -
30 dk (g) 1.054 1.073 1.068 1.065 0.010 0.244 18.66%
60 dk (g) 0.875 0.845 0.854 0.858 0.015 0.207 15.81%
90 dk (g) 0.665 0.663 0.621 0.650 0.025 0.208 15.91%
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Cizelge 4.69 M Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhik
M Kodlu Kumas(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.493 0.483 0.506 0.494 0.012 -
Yas Agirlik (g) 1.116 1.060 1.121 1.099 0.034 -
30 dk (9) 0.901 0.798 0.844 0.848 0.052 0.251 22.87%
60 dk () 0.732 0.617 0.634 0.661 0.062 0.187 16.99%
90 dk () 0.546 0.483 0.512 0.514 0.032 0.147 13.41%

Cizelge 4.70. M Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhk
M Kodlu Kumas(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.451 0.469 0.465 0.462 0.009 -
Yas Agirlik (g) 0.989 1.069 0.971 1.010 0.052 -
30 dk (g) 0.624 0.824 0.708 0.719 0.100 | 0.291 28.82%
60 dk () 0.455 0.620 0.503 0.526 0.085 0.193 19.08%
90 dk (g) 0.450 0.481 0.464 0.465 0.016 0.061 6.04%

Cizelge 4.71. M Kodlu FDM 1II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort.
Ort. Agirlik
Standart | Agirhik Kaybi(

M Kodlu Kumas(FDM III)| Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)
Kuru Agirlik (g) 0.519 0.523 0.535 0.526 0.008 -
Yas Agirlik (g) 1.058 0.971 1.062 1.030 0.051 -
30 dk (g) 0.810 0.799 0.873 0.827 0.040 0.203 19.70%
60 dk (g) 0.620 0.635 0.693 0.649 0.039 0.178 17.28%
90 dk (g) 0.518 0.524 0.549 0.530 0.016 0.119 11.55%

M kodlu Ne 16 - %34 pamuk / %66 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara gére daha fazla siviyi

absorbladig1 goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina

katilan FDM’lerin kumasgin su emme 6zelligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM I, FDM 11

ve FDM III faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim

kumasglarin birbirine benzer davranislar gosterdigi sdylenebilir. Kuruma davranislar1 yoniinden ise

ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaslarim benzer kuruma davranisi gosterdigi

sOylenebilir.
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Kaybi1 Grafigi

Cizelge 4.72. N Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii Sonuglar

Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirlik
N Kodlu Kumas (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.473 0.481 0.518 0.491 0.024 - -
Yas Agirlik (g) 1.233 1.278 1.372 1.294 0.071 - -
30 dk (9) 0.959 1.057 1.145 1.054 0.093 0.241 18.59%
60 dk (g) 0.752 0.883 0.953 0.863 0.102 0.191 14.76%
90 dk (9) 0.545 0.671 0.707 0.641 0.085 0.222 17.13%

Cizelge 4.73. N Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirhik Agirlik
N Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.535 0.560 0.557 0.551 0.014 - -
Yas Agirlik (g) 1.190 1.169 1.155 1171 0.018 - -
30dk (9) 0.888 1.020 0.987 0.965 0.069 0.206 17.62%
60 dk () 0.633 0.879 0.836 0.783 0.131 0.182 15.57%
90 dk () 0.535 0.651 0.636 0.607 0.063 0.175 14.97%

Cizelge 4.74. N Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirhik Agirhik
N Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.508 0.475 0.511 0.498 0.020 - -
Yas Agirlik (g) 1.023 0.980 1.035 1.013 0.029 - -
30dk (9) 0.781 0.717 0.822 0.773 0.053 0.239 23.63%
60 dk () 0.579 0.589 0.577 0.582 0.006 0.192 18.93%
90 dk () 0.508 0.505 0.508 0.507 0.002 0.075 7.37%
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Cizelge 4.75. N Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirhk Kaybi(
N Kodlu Kumag(FDM II1) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.587 0.557 0.565 0.570 0.016 - -
Yas Agirlik (g) 1.149 1.278 1.061 1.163 0.109 - -
30 dk (g) 0.864 1.007 0.833 0.901 0.093 0.261 22.48%
60 dk (g) 0.695 0.809 0.607 0.704 0.101 0.198 17.00%
90 dk (9) 0.595 0.610 0.566 0.590 0.022 0.113 9.75%

N kodlu Ne 16 - %100 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasin
faz degistiren mateyal aplike edilmis kumaslara kiyasla su emme 6zelliginin daha iyi oldugu
goriilmektedir. FDM ile islem gormiis kumaglarda su emme 6zelliginin azalmasi beklenen bir
durumdur. Kuruma davranislari incelendiginde ise ¢alismada kullanilan tiim kumaslarin birbirlerine
benzer Ozellikler gosterdigi gozlemlenmistir. Faz degistiren materyal aplike edilmemis ham
kumasin 90 dakika sonunda yas agirlik kaybinin faz degistiren materyal aplike edilmis kumaslara

gore daha iyi oldugu ilgili kumas icin sdylenebilir.
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Sekil 4.111. N Kodlu - Ne 16 - %100 Bambu Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Kaybi Grafigi

Cizelge 4.76. O Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii Sonuglar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
O Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.457 0.459 0.455 0457 | 0.002 - -
Yas Agirlik (g) 1.251 1.204 1.217 1224 | 0.024 - -
30 dk (g) 1.039 0.956 1.000 0998 |0.042 |0.226 18.44%
60 dk (q) 0.794 0.761 0.823 0793 |0031 |0.206 16.80%
90 dk (g) 0578 0.541 0.607 0575 |0.033 |[0.217 17.76%
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Cizelge 4.77. O Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhik
O Kodlu Kumag(FDM 1) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.489 0.483 0.506 0.493 0.012 -
Yas Agirlik (g) 1.016 0.942 0.979 0.979 0.037 -
30 dk (9) 0.690 0.735 0.781 0.735 0.046 0.244 24.89%
60 dk () 0.499 0.550 0.590 0.546 0.046 0.189 19.31%
90 dk () 0.490 0.450 0.469 0.470 0.020 0.077 7.83%

Cizelge 4.78. O Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhk
O Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.465 0.468 0.450 0.461 0.010 -
Yas Agirlik (g) 0.900 0.897 0.836 0.878 0.036 -
30 dk (g) 0.699 0.676 0.640 0.672 0.030 0.206 23.47%
60 dk () 0.502 0.495 0.454 0.484 0.026 0.188 21.42%
90 dk (g) 0.458 0.467 0.446 0.457 0.011 0.027 3.04%

Cizelge 4.79. O Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort.
Ort. Agirlik

Standart | Agirhik Kaybi(
O Kodlu Kumag(FDM III) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)
Kuru Agirlik (g) 0.497 0.484 0.483 0.488 0.008 -
Yas Agirlik (g) 1.017 0.992 0.867 0.959 0.080 -
30 dk (g) 0.771 0.737 0.663 0.724 0.055 0.235 24.51%
60 dk (g) 0.576 0.566 0.511 0.551 0.035 0.173 18.01%
90 dk (g) 0.499 0.484 0.481 0.488 0.010 0.063 6.57%

O kodlu Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara gére daha fazla siviyi

absorbladig1 goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina

katilan FDM’lerin kumasin su emme 6zelligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM |, FDM Il

ve FDM 1II faz degistiren materyalleri ile islem goérmiis kumaslarin kendi aralarinda su emme

kabiliyetleri incelendiginde, tiim kumaslarin birbirine benzer davraniglar gosterdigi sdylenebilir.

Kuruma davraniglar1 yoniinden ise ham ve FDM materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin

benzer kuruma davranigi gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.112. O Kodlu - Ne 12 - %50 pamuk / %50 bambu Kumasa Ait Kuruma Stiresi — Agirlik

Kaybi1 Grafigi
Cizelge 4.80. P Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olciimii Sonuglar
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirlik
P Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.495 0.499 0.508 0.501 0.007 - -
Yas Agirlik (g) 1.507 1.535 1.625 1.556 0.062 - -
30 dk (9) 1.276 1.299 1.386 1.320 0.058 0.235 15.13%
60 dk (g) 1.055 0.998 1.108 1.054 |0.055 |0.267 17.14%
90 dk (g) 0.831 0.802 0.921 0.851 0.062 0.202 13.01%

Cizelge 4.81. P Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumaga Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
P Kodlu Kumasg(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.458 0.501 0.473 0477  |0.022 - -
Yas Agirlik (g) 1.138 1177 1.068 1128 | 0.055 - -
30dk (9) 0.904 0.948 0.840 0.897 0.054 0.230 20.43%
60 dk () 0.712 0.682 0.602 0.665 0.057 0.232 20.57%
90 dk (g) 0.483 0.507 0.478 0489 |0016 |0.176 15.61%
Cizelge 4.82. P Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari
Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirhk
P Kodlu Kumag(FDM IT) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.460 0.450 0.478 0.463 |0.014 - -
Yas Agirlik (g) 0.994 0.980 1.177 1.050 | 0.110 - -
30dk (g) 0.775 0.808 0.923 0.835 0.078 0.215 20.47%
60 dk () 0.565 0.565 0.719 0.616 0.089 0.219 20.85%
90 dk (g) 0.460 0.453 0.510 0.474 0.031 0.142 13.52%
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Cizelge 4.83. P Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirhk Kaybi(
P Kodlu Kumas(FDM I1I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.531 0.501 0.505 0.512 0.016 - -
Yas Agirlik (g) 1.043 1.270 1.338 1.217 0.154 - -
30 dk (g) 0.785 0.985 1.027 0.932 0.129 0.285 23.39%
60 dk (g) 0.628 0.804 0.853 0.762 0.118 0.171 14.02%
90 dk (9) 0.535 0.555 0.633 0.574 0.052 0.187 15.39%

P kodlu Ne 16 - %66 pamuk / %34 bambu kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde,
ham kumasin FDM I, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara gore daha fazla siviy1
absorbladigr goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina
katilan FDM’lerin kumasin su emiciligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM I, FDM 1I ve
FDM III faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim
kumaglarin birbirine benzer davranislar gosterdigi sdylenebilir. Kuruma davraniglar1 yoniinden ise
ham ve FDM materyalleri aplike edilmis kumaslarin benzer kuruma davramigi gosterdigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.84. R Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olgiimii Sonuglar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
R Kodlu Kumag (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.704 0.692 0.727 0708 |0.018 - -
Yas Agirlik (g) 1.604 1.625 2.068 1766 | 0.262 - -
30 dk (g) 1.370 1.370 1.879 1540 |0.294 |0.226 12.80%
60 dk (q) 1.155 1.149 1.497 1267 |0199 |0.273 15.44%
90 dk (g) 0.896 0.879 1.238 1.004 |0203 |0.263 14.88%
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Cizelge 4.85. R Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirlik Agirhik
R Kodlu Kumag(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)
Kuru Agirlik (g) 0.669 0.671 0.673 0.671 0.002 -
Yas Agirlik (g) 1.313 1.361 1.370 1.348 0.031 -
30 dk (9) 1.198 1.216 1.062 1.159 0.084 0.189 14.05%
60 dk () 1.070 1.048 0.838 0.985 0.128 0.173 12.86%
90 dk (g) 0.783 0.840 0.669 0.764 0.087 |0.221 16.42%

Cizelge 4.86 R Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii

Sonuglari
Ort. Ort.

Standart | Agirhik Agirhk
R Kodlu Kumag(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kayb1(%)
Kuru Agirlik (g) 0.645 0.640 0.641 0.642 0.003 -
Yas Agirlik (g) 1.431 1.308 1.282 1.340 0.080 -
30 dk (9) 1.096 1.133 1.113 1.114 0.019 0.226 16.89%
60 dk (g) 0.872 0.894 0.894 0.887 0.013 | 0.227 16.96%
90 dk (9) 0.720 0.675 0.663 0.686 0.030 0.201 14.97%

Cizelge 4.87. R Kodlu FDM III Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Ol¢iimii

Sonuglari
Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirlik Kaybi(

R Kodlu Kumag(FDM III) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)
Kuru Agirlik (g) 0.756 0.726 0.717 0.733 0.020 -
Yas Agirlik (g) 1.443 1.439 1.389 1.424 0.030 -
30 dk (g) 1.194 1.190 1.338 1.241 0.084 0.183 12.85%
60 dk (g) 0.991 0.884 0.837 0.904 0.079 0.337 23.65%
90 dk (g) 0.784 0.722 0.712 0.739 0.039 0.165 11.57%

R kodlu Ne 12 - %100 penye kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasin
FDM 1, FDM II ve FDM III aplike edilmis kumaslara goére daha fazla siviy1r absorbladig:

goriilmektedir. Faz degistiren materyalle muamele edilmis kumasta, kumasin yapisina katilan

FDM’lerin kumasin su emiciligini azaltmasi beklenen bir durumdur. FDM I, FDM Il ve FDM 111

faz degistiren materyallerin kendi aralarinda su emme kabiliyetleri incelendiginde, tiim kumaslarin

birbirine benzer davranislar gosterdigi sOylenebilir. Kuruma davraniglar1 yoniinden ise ham ve

FDM materyalleri aplike edilmis kumaglarin benzer kuruma davranisi gosterdigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.88. S Kodlu Ham Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirhik Olciimii Sonuglar

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
S Kodlu Kumas (Ham) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik () 0.553 0518 0525 0532 |0.019 - -
Yas Agirlik (g) 1.242 1.192 1121 1185 | 0.061 - -
30 dk (g) 1.014 0.939 0.776 0910 |0.122 [0.275 23.23%
60 dk (g) 0.825 0.696 0531 0684 |0.147 [0.226 19.04%
90 dk (g) 0.639 0.524 0517 0560 |0.069 |[0.124 10.46%

Cizelge 4.89. S Kodlu FDM I Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirlik Agirlik
S Kodlu Kumas(FDM I) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.550 0.535 0.530 0538 |0.010 - -
Yas Agirlik (2) 0.965 0.900 0.828 0898 | 0.069 - -
30 dk (g) 0.764 0.710 0.685 0720 |0040 |0.178 19.83%
60 dk (q) 0.599 0.588 0.573 0587 |0013 |0.133 14.82%
90 dk (g) 0.552 0.540 0.532 0541  |0.010 |0.045 5.05%

Cizelge 4.90. S Kodlu FDM II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort. Ort.
Standart | Agirhik Agirlik
S Kodlu Kumas(FDM II) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | Kaybi(%)

Kuru Agirlik (g) 0.526 0.525 0.516 0.522 0.006 - -
Yas Agirlik (g) 0.985 1.035 1.049 1.023 0.034 - -
30 dk (g) 0.820 0.856 0.847 0.841 0.019 0.182 17.79%
60 dk (g) 0.633 0.653 0.564 0.617 0.047 0.224 21.93%
90 dk (g) 0.524 0.521 0.513 0.519 0.006 0.097 9.51%
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Cizelge 4 91. S Kodlu FDM 1II Aplike Edilmis Kumasa Ait Kuruma Siiresi — Agirlik Olgiimii
Sonuglari

Ort.
Ort. Agirhik
Standart | Agirlik Kaybi(
S Kodlu Kumas(FDM IIT) | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Ortalama | Sapma | Kaybi(g) | %)

Kuru Agirlik (g) 0.544 0.534 0.556 0545  |0.011 -
Yas Agirlik (g) 0.958 0.984 0.964 0969 |0.014 -

30 dk (g) 0.743 0.760 0.744 0749 [0010 [0.220 22.68%
60 dk (q) 0.601 0.595 0.562 0586 |0021 |0.163 16.83%
90 dk (g) 0.539 0.535 0.554 0543|0010 |0.043 4.47%

S kodlu Ne 16 - %100 karde kumasa ait kuruma grafikleri incelendiginde, ham kumasin
FDM I, FDM 1II ve FDM III aplike edilmis kumaslara gore daha yiiksek su emme kabiliyeti
gosterdigi sOylenebilir. Bu durum, faz degistiren materyal ile muamelenin kumasin su emme
kabiliyetini azaltmasi ile yorumlanabilir. Kuruma davraniglari yoniinden ise ham ve FDM
materyalleri ile muamele edilmis kumaslarin birbirlerine benzer kuruma davranist gosterdigi
sOylenebilir. Tiim kumaslar i¢cin 90 dakika sonrasinda kaybedilen yas agirliklarin %40 - %53

arasinda oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Doktora tezi kapsaminda bambu, pamuk ve bunlarin farkli karigimlariyla isletme
sartlarinda iplikler iiretilmis, iiretilen ipliklerle siiprem yapisinda 6rme kumaslar olusturulmus ve
pazarda tercih edilen kimyasal firmalarinin tiretmis oldugu 3 farkli faz degistiren materyal emdirme
yontemi ile tiim kumaglara isletme sartlarinda aplike edilmistir. Caligmanin kumaglara uygulanmasi

sonucunda yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

» Calismada kullanilan ipliklerin mukavemet degerleri incelendiginde, iplik numarasi
kiiciildiikce, yani bagka bir deyisle iplik kalinlastikca mukavemet degerinin arttigi
gdzlenmistir. Iplik kalinlastik¢a, kesitteki lif sayis1 artacagindan mukavemet degerinin de
artmas1 beklenen bir durumdur. Materyal tiplerine gére mukavemet degerleri
incelendiginde, %100 bambu materyalinin tiim iplik numaralarinda en yiiksek mukavemet
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Iplik diizgiinsiizlik degerleri (%CVm)
incelendiginde, iplik numaras1 kalinlastikca iplikteki kiitlesel varyasyonun azaldigi tespit
edilmistir. Materyal tiplerine gore iplik diizglinsiizlik degerleri incelendiginde, en iyi
sonucun tiim numaralarda %100 bambu materyali ile {retilen ipliklerden elde edildigi
goriilmiigtiir. Cesitli islemlerden gegirilip standart 38 mm elyaf boyunda hazirlanan
materyalin, %100 dogal olarak elde edilen pamuk materyaline gore daha diizgiin yapida
olmasi da beklenen bir durumdur. Bu bilgiler 15181nda, yiiksek mukavemetin talep edildigi
uygulamalarda %2100 bambu ipliklerin %100 pamuk ve pamuk/bambu karigim ipliklerine
gore kullaniminin daha dogru olacag: soylenebilir.

» Yapilan caligmalarda her 3 faz degistiren materyalin aplike sonrasi kumas yapisindaki
varligt SEM analizleri, FTIR analizleri ve DSC analizleri ile kanitlanmis ve 20 yikama
sonrasinda bile kumas yapisindaki varligi tespit edilmistir. Pazarda yaygin olarak
kullanilan ii¢ farkli faz degistiren materyalden FDM Ill materyalinin kumas yapisina en
¢ok tutunan faz degistiren materyal oldugu SEM, FTIR ve DSC analizleri ile tespit
edilmistir. Gerek bambu, gerek pamuk gerekse de pamuk/bambu kumaslarinda faz
degistiren materyallerin varlig1 yapilan testlerle kanitlanmistir. Faz degistiren materyallerin
ilgili ham madde tiplerine gbére kumas yapisina daha fazla veya daha az tutundugunu
sOylemek, isletme sartlarinda yapilan  bu uygulamalar icin degisken bir durum
sergilemistir. Bununla beraber calisma kapsaminda kullanilan pamuk ve bambu ham
maddelerinin her ikisinin de faz degistiren materyallerde benzer durum ortaya koymalari
seliilozik esasli olmasi sebebiyledir.

» Kuruma sonuglari incelendiginde, ham kumaglarin genellikle faz degistiren materyal aplike
edilmis kumaslara gore daha fazla su absorbe ettigi tespit edilmistir. Kumasg yapisina aplike

edilen faz degistiren materyaller sebebiyle ham kumaslarin faz degistiren materyal aplike
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edilmis kumaslara gore yapisinda daha fazla suyu absorbe etmesi beklenen bir durumdur.
Tiim iplik numaralar1 ve materyal tipleri incelendiginde, su emme kabiliyetinin FDM 111
aplike edilmis kumaslarda, genel olarak diger FDM tiplerine gore daha az oldugu
sOylenebilir. Kumaglara en iyi tutunan faz degistiren materyalin FDM III materyali oldugu
gbz Onilinde bulundurulursa, yapisina daha fazla FDM katilan kumaglarin su emme
kabiliyetlerinde buna paralel olarak diisiis gerceklestigini soylemek miimkiindiir. Kuruma
davraniglar1 yoniinden ise ham ve FDM materyalleri aplike edilmis kumaslarin benzer
kuruma davranisi gosterdigi sOylenebilir. Yapilan testlerde, iplik numarasi, materyal tipi ve
aplike edilen FDM tipinin, kuruma davranisi tizerinde dogrudan etkisinin bulunmadigi
gortilmiistiir. Bununla beraber kullanilan hammaddelerin seliilozik esasli olmasi sebebiyle
tiim kumaslarda benzer kuruma davraniginin gériilmesi de beklenen bir durumdur.
Kumaslarin hava gegirgenligi sonuglarina bakildiginda Ne 12 numara ipliklerden iiretilen
kumasglarin Ne 16 numara ipliklerden iiretilen kumaslara, Ne 16 numara ipliklerden tiretilen
kumaslarin da Ne 20 numaraya gore daha iyi hava gecirgenligine sahip oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ilgili bulgulara goére hava gegirgenliginin iplik numarasina gore degistigi ve
iplik kalinlastik¢a hava gecirgenliginin arttig1 soylenebilir. Hava gecirgenligi i¢in, pamuk,
bambu ve bunlarin karigimlarinda olusan kumaslar i¢in kalin ipliklerle iiretilen kumaslarin
yapisinda barindiracagi bityiik gézenekler dikkate alinarak yazlik giysilerde, ince ipliklerle
tretilen kumaglarin ise yapilarindaki daha kiigiik gézenekler sebebiyle daha diisilk hava
gecirgenliklerine sahip olacagi diisiinlilerek kislik giyselerde kullanilmasinin daha dogru
olacag1 soylenebilir. Genel anlamda, faz degistiren materyal aplikesinin hava gecirgenligi
tizerinde dogrudan etkisi tespit edilememekle beraber, proses esnasinda kumasin maruz
kaldig1 mekanik ve kimyasal etkilerin bu sonuca sebep oldugu da sdylenebilir.

Sonug olarak her li¢ faz degistiren materyalin de isletme sartlarinda uygulanan emdirme
yontemiyle kumaslara aplike edildigi ve bunlarin kumasta tutundugu net olarak
goriilmiistiir. Ilgili faz degistiren materyallerin hava gecirgenligi, kuruma gibi 1s11 konfor
ozelliklerine olumsuz etki etmedigi tespit edilmistir. Isil iletkenlik 6zelliginin ise faz
degistiren materyallerin aplikesi ile gelistirildigi belirlenmistir. Aplike sonrasi yikama
olmaksizin yapilan SEM, FTIR ve DSC analizleri ile aplike sonrasi 1 yikama ve 5 yikama
sonrasinda bile faz degistiren materyallerin belirli oranlarda kumas yapisinda varliklarini
stirdiirdiikleri goriilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde kumasg yapisindaki bambu ve
pamuk oranindan bagimsiz olarak FDM III materyalinin kumas yapilarma en iyi tutunan
faz degistiren materyal oldugu ve 20 yikama sonrasinda bile kumaslarda varligini
stirdiirdiigii goriilmiistiir. Bu baglamda, gerek 1s1l konfor 6zelliklerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 gerekse 20 yikamaya kadar kumas yapisinda faz degistirme 6zelligini muhafaza
ederek varligini stirdiirdiigii g6z 6nilinde bulundurularak siiprem yapisindaki 6rme kumaslar

igin en iyi sonucu FDM IIT materyalinin verecegini soylemek yanlis olmayacaktir.
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Caligma neticesinde, faz degistiren materyallerin isletme sartlarinda uygulanan emdirme
yontemiyle gerek pamuk gerekse bambu materyalinden iiretilmis kumaslarin yapisina katildigi
analiz sonuglarindan net olarak gézlenmistir. Faz degistiren materyalin aplike edilmis kumaglarin

giysilik olarak kullanilmasi halinde 1s1l konforu olumlu olarak etkileyecegi soylenebilir.
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EK 19. A kodlu Nel2 - %66 pamuk / %34 bambu Kumasa ait Ham, FDM I, FDM II ve FDM III Aplikesi sonrasi FTIR analiz sonug¢lari
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