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FARKLI LIFLERDEN ORULMUS KUMASLARIN KILCALLIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI
Giilsah Dilriitba SUNGUR
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2015
Damisman: Doc. Dr. Oguz DEMIRYUREK

OZET

Tekstil teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak insanlarin yasam standartlarinin
yiikselmesi sonucu, kumas ve giysilerden beklentiler sadece saglamlik, estetik, tasarim
ve modaya uygunluk olmaktan c¢cikmistir. Konfor; insan viicudu ile cevresi arasindaki

psikolojik, fiziksel, termofizyolojik uyumun memnuniyet verici olma durumudur.

Bu c¢alismada; materyal olarak seliillozik liflerden pamuk, viskon, modal, tencel,
promodal, viloft ve bambu ile polyester lifleri olan; coolmax , yuvarlak kesitli polyester
lifleri kullanilarak konfor i¢in 6nemli parametre olan dikey kilcallik, yatay kilcallik ve

kuruma ozellikleri incelenmistir.

Calismada; Coolmax lifinin oktalobal yapida olmasi ve bu loblar arasinda nemin ¢ok iyi
iletilmesi neticesinde en iyi dikey kilcallik degeri bu lif i¢in ortaya ¢ikmistir. Promodal
lifinin nem emiciliginin yiiksek olmasi neticesinde en iyi yatay kilcallik degeri bu lif
icin ortaya ¢ikmustir. Farkli hammaddeler kullanildiginda farkl siirelerde olusan yiizde
kuruma degerlerine bakildiginda nem alma oran1 yiiksek olan rejenere seliilozik liflerin
yikamadan sonra kuru agirliklarina gore agirlik yiizdeleri yiiksek olup gecen siire ile
kuruduklar1 ve agirlik yiizdelerinin azaldig1 goriilmektedir. Coolmax lifinin oktalobal
yapisinin kuruma sonuglari iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. .Dairesel kesit arasinda
nemin iyi iletilememesi nedeniyle polyesterin dikey kilcallik, yatay kilcallik degerleri

diisiik cikmagtir.

Anahtar Kelimeler: Termofizyolojik konfor, dikey kilcallik, yatay kilcallik, kuruma,

pamuk, viskon, modal, promodal, tencel, viloft, polyester, coolmax, bambu
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INVESTIGATION OF WICKING PROPERTIES OF KNITTED FABRICS
PRODUCED FROM DIFFERENT FIBRES
Giilsah Dilriitba SUNGUR
Erciyes University, Graduate School of Natural andAppliedSciences
MScThesis, November 2015
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Oguz DEMIRYUREK

ABSTRACT

As a result of rising living standards of people parallel to the developments in textile
technology, fabric and clothing and expectations not only durability, aesthetics, design
and eligibility has ceased to be fashionable. Comfort is being pleasing harmony between
the human body and the environment of, psychological, physical, a thermophysiological
state.

In this study; cellulosic fiber such as cotton, viscose, modal, tencel, promodal, viloft and
bamboo fibers with round cross section polyester and coolmax fibers were selected and
used for single jersey knitted fabrics and the comfort properties are investigated by
means of vertical capillarity, horizontal capillarity and drying properties.

As a result; coolmax fabrics showed the maximum vertical capillarity since this fiber
has oktalobal structure which yields in good vertical capillarity. Since promodal fabrics
have good moisture regain properties, the best horizontal capillarity was seen on this
fabrics. When used in raw materials different dehumidification drying when we look at
the face value of different high proportion of time after washing the regenerated
cellulosic fiber the dry weight is decreased in accordance with a higher weight
percentages is night time and they are dry weight percentages are observed. Coolmax
fiber effect that the structure is seen in the results to drying oktalobal. We have not
comminicated well to moisture capillarity between circular cross-section polyester

vertical, horizontal capillarity values are lower risen.

Keywords: Thermophysical comfort, vertical capillarity, horizontal capillarity, drying,

cotton, viskose, tencel, viloft, polyester, coolmax, bamboo.
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1.BOLUM
GENEL BIiLGILER VE LITERATUR CALISMASI
1. Genel Bilgiler

Tekstil; orme ya da dokuma anlamina gelen Latince de ‘texere’ kelimesinden tiiretilmis
bir kavramdir. Insanlarin yasam standartlarinin artmasiyla giyime olan ihtiyag artmis ve

beraberinde yeni tekstil teknikleri ortaya ¢ikmustir [1].

Insanlarin temel ihtiyaclar1 beslenme, barmmanm ve oOrtiinmedir. Bu ihtiyaclari
karsilamada insanlar tekstil materyallerini kullanmislardir. Bu materyallerin ana
maddesi, liflerdir. Lif; belirli sinirlar dahilinde gerilme ve kopmaya dayanikli, birbirine
tutundurulabilen, egilip biikiilebilen, homojen, uzunlugu genisliginden ¢ok biiyiik olan,

boyanabilen esnek yapilardir.

Insanlarin 6rtiinme ihtiyacin1 karsilayan tekstil endiistrisi, elyafin elde edilmesinden
tiikketici isteklerini karsilayan son iiriiniin iiretilmesine kadar olan asamalar1 kapsayan
cesitli proseslerden olusmaktadir. Iplik iiretimi ise bu prosesler icerisinde nihai iiriin
ozellikleri iizerinde 6nemli etkisi olan bir siirectir. Konvansiyonel tekstil {iretiminde,
genelde, farkli yontemlerle elde edilen elyaflar bir araya getirilip egrilerek iplik {iretimi

yapilmaktadir [2].

Tekstil endiistrisinde kullanilan liflerin en az Smm. uzunlugunda olmasi gerekmektedir.
Sekil 1.1°de goriildiigii gibi bu lifler dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal
lifler de kendi icerisinde ii¢ gruba ayrilir. Bitkisel esasli, hayvansal esasli ve mineral
esaslt olanlardir. Yapay lifler ise dogada hazir halde bulunmayan cesitli islemlerden

sonra elde edilen liflerdir [1].
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Sekil 1.1. Tekstil liflerin siiflandirilmasi [1].

Sekil 1.2' de tekstil endiistrisinde kullanilan liflerin genel olarak siralamasi
gosterilmistir. Dogal lifler; bitkisel, hayvansal ve mineral olarak iice ayrilir. Bitkisel
liflerin kimyasal yapisinda biiyiik oranda seliiloz bulunur ve bu genel 6zellikleri ile
diger liflerden ayrilirlar. Bitkisel kaynakl lifler tohum, goévde, yaprak ve meyve
kokenlidir. Tohum liflerinin en 6nemlisi pamuktur. Bitkilerin govdesinden keten, jiit,
rami ve hemp elde edilir. Sisal, manila ve koko yaprak lifleri, hindistan cevizi ise meyve
lifidir. Hayvansal lifler ise kil kokenli ve salg1 kokenlidir. Kil kokenli lifler siifinda
koyundan elde edilen yiin basta gelir. Salg1 kokenli lifler ise ipek boceginden elde
edilen dogal ipek ve oriimcek agidir. Hayvansal lif iiretiminde yiin baskin bir rol
oynamasina ragmen diger hayvansal liflerde oldukga biiyiik ticari oneme sahiptir. Cam,
asbest ve bazalt lifleri ise mineral kaynakli liflerdir. Yapay lifler de suni ve sentetik
olarak iki kisma ayrilir. Suni lifler, dogal hammaddelerden cesitli kimyasal islemlerle
elde edilir. Viskon, Viloft, lyocell, modal, asetat ve triasetat suni liflere Ornektir.
Sentetik lifler petrol kdkenli olup sentez yoluyla iiretilen polimerlerden kimyasal lif
cekim yontemi kullanilarak elde edilen liflerdir. Polyester, poliamid, polipropilen,

polietilen, poliakrilonitril ve elastan sentetik liflere ornektir [2].
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Sekil 1.2. Tekstil endiistrisinde kullanilan liflerin genel olarak siralamasi [2].




Tekstil teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak insanlarin yasam standartlarinin
yiikselmesi sonucu, kumas ve giysilerden beklentiler sadece saglamlik, estetik, tasarim
ve modaya uygunluk olmaktan c¢ikmistir. Yogun calisma saatleri disindaki serbest
zamanlarda da kendisini rahat hissetmek isteyen giiniimiiz insani, giysilerden farkl

beklentiler igerisindedir ve bu baglamda giysi konforu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Konfor; insan viicudu ile ¢evresi arasindaki psikolojik, fiziksel, termofizyolojik uyumun
memnuniyet verici olma durumu olarak tamimlanabilir. Insan viicudu ile ¢evresi
arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet verici olma durumunu
gosteren konforun en Onemli parametrelerinden birisi 1s1l konfordur. Isil konfor,
giysilerin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zellikleri ile ilgilidir. Isil acidan konforlu giysiler,
farkli ¢cevre kosullar1 ve aktivitelere baglh olarak, viicudun degisen sicaklik ve nemini
transfer ederek viicudun 1s1 ve nem dengesinin korunmasinda en 6nemli islevi yerine

getirirler [3].

Bir kumasin, nem emme ve transfer kabiliyeti, onun karakteristik polimer 6zelliklerinin
fonksiyonu oldugu kadar, lif yapisina da baghdir. Lif morfolojisinden kaynaklanan su
iticilik, kuruma siiresi, nem alma yiizdesi, 1s1 tutuculuk, hacimlilik, ylizey agirligina
etkisi ve tuse gibi Ozellikler termofizyolojik konforu etkilemektedir. Lifin
termofizyolojik konforu saglamasi icin sivi veya sivi olmayan nemi deriden
uzaklastirmasi gerekmektedir. Bu nedenle lifin hidrofilite ve hidrofobite 6zellikleri ¢cok

onemlidir.

Lifin yapisinda nemin ve terin ayni anda emilmesini ve acik havaya verilmesini
saglayan Ozellikler olmadigi takdirde, bu kumaslarin termofizyolojik konfor saglamasi
miimkiin degildir. Termofizyolojik konfor icin genellikle fonksiyonel 6zelligi artirilmis
olan lifler kullanmilmaktadir. Bu liflerin yapisinda bulunan bosluk ya da farkh
karakterdeki bir bagka lif bir bosaltim borusu gibi viicuttan alinan tiim partikiillerin
uzaklastirilmas: i¢in caligmaktadir. Yeni nesil termofizyolojik liflerin konfor 6zellikleri
deri ile lif arasindaki kiitle ve 1s1 aligverisini idealize eden bir yapida olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Adsorbsiyon, migrasyon kavramlari, su veya su buhari

molekiillerinin 1if yiizeyleri boyunca tutunmasi ve tasinmasi ile ilgilidir. Bu



mekanizmanin iyi islemesi yalnmizca liflerin hidrofil bir yapiya sahip olmalar1 ve
uygulanan bitim iglemleri ile degil, 6zellikle adsorbsiyona katilan lif yiizeyi biiyiikligii
ile de ilgili bir husustur. Mikro liflerden yapilmis kumaslarda ise bu yiizey alan1 olduk¢a
fazladir [4].

Terden kaynaklanan islaklik hissinin ortadan kaldirilmasi igin, giysiyi olusturan
kumasin viicut yiizeyindeki teri buhar yoluyla uzaklagmasina izin verir yapida olmasi
yaninda, aktivite sonrasi kumasta biriken, viicutla temas halindeki siv1 teri de miimkiin
oldugunca dagitarak uzaklastirmasi gerekir. Konfor i¢in istenen bu ter emicilik ve cabuk
kuruma 6zellikleri, bir agacin koklerindeki suyu en ugtaki yapraklara kadar iletmesini

saglayan “kapilar (kilcal) kanal” doga olayindan esinlenerek gelistirilmistir [5].

Kapiler transfer etkisi, tekstiller icin siinger etkisi olarak da bilinen suyun ince borucuk
veya araliklar yardimi ile fiziksel olarak yukariya tasinmasi ve yiikselmesi olayidir.

Iplikteki lifler aras1 bosluklar bu tiir kapiler kanallar1 olusturmaktadirlar [4].

Bir sivi i¢ine batirilan ince borudan sivilarin yiikseldigi veya tam tersi olarak sivi
seviyesinin azaldigi goriilir. Bu olayda kohezyon ve adezyon kuvvetlerinin etkisiyle
gerceklesir. Ornegin cam ile su arasindaki adezyon kuvveti, suyun kohezyon
kuvvetinden biiyliktiir. Bu nedenle yeteri kadar ince bir cam boru su icine batirildiginda
cam boru i¢indeki su seviyesi yiikselir metrelerce yiikseklikteki agaclarin en iist
dallarinin ucundaki yapraklara suyun ulagmasi bu sekilde gerceklesir. Cam ile sivi
arasindaki adezyon kuvveti, sivi kohezyon kuvvetinden kiigiiktiir. Bir cam boru sivi
icine batirildiginda ise boru icindeki civa seviyesi azalir. Sekil 1.3 ‘de goriildiigii gibi
stvilarin bu sekilde ince borular icinde yiikselmesi ya da algalmasi olaymna kilcallik

denir [6].



aderyon=hkohezyon  aderyomw=kohiezyon

Sekil 1.3. Kilcallik olay1 [6].

Terin iyi tasinmasi veya iletilmesi olay1 sadece lif yiizeyinin suyu seven, hidrofil
ozelligi ile degil, ozellikle lif inceligi ile de ilgili bir durumdur. Kapiler kanallar ne
kadar dar, lifler ve iplikler ne kadar ince ise, o tekstilin kapiler tasima etkisi de o
derecede yiiksektir. Mikro liflerden yapilmis giysiler, ¢ok fazla terleme durumunda
diger klasik liflerden yapilmis tekstillere gore daha iyi nem tagima ve daha iyi giysi
konforu saglamakta ve bu nedenle spor giysilerin, is kiyafetlerinin ve koruyucu

giysilerin yapiminda kullanilmaktadir [4].

Tekstil materyallerinin sivi transfer davraniglari, bir iiriiniin iiretim prosesleri ve son
kullanim1 sirasindaki performansi acisindan 6nemlidir. Materyalin iiretiminde kullanilan
hammaddenin sivi absorbsiyon ozellikleriyle baslayan, iplik iiretim metodu, yiizey
olusturma teknigi ve kumas yapisal parametreleri ile kumasa uygulanan bitim islemleri
tarafindan biiyiik oranda etkilenen siv1 transfer 6zellikleri giysi konforu ve bazi teknik
tekstil uygulamalar1 (tibb1 tekstiller, jeotekstiller, tarim tekstilleri, vb.) icin g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken bir 6zelliktir.

Tekstil materyallerinin siviyla iletisiminde belirleyici rol oynayan absorbsiyon teorileri;
a) Hidrofillik gruplarin etkisi

b) Direkt ve indirekt baglanan su modelleri

¢) Kristalin ve amorf bolgelere absorbsiyon

d) Histerizis olayinm molekiiler agiklamasi

e) Limit sismedir.



Kumaglarm sivi transfer kapasitesini degerlendirmek icin genellikle diizlemsel kilcallik
Olciimii yapilir. Kumas i¢inde kilcallik, terleyen viicuttan alman suyun giysi icindeki
hareketine benzer sekilde, kumas diizlemine dik veya paralel dogrultuda gerceklesebilir.
Bu amacla yapilan dl¢iimler, yiizeyin bir kenarini sivi i¢ine daldirmak ve yiizey i¢inde
stv1 hareketini, s1v1 u¢ noktasinin pozisyonunu takip ederek veya kiitlesel veya hacimsel
degisimi belirleyerek gozlemek esasina dayanir. Kapilar basing degeri sivinin agirligini
gectigi zaman sivi kumas icinde ilerlemeye baslar. Eger sivinin hareket mesafesi
yeterince uzunsa sivi akis oraninda yer ¢ekiminin etkisini gérmek miimkiin olacaktir.
Kapilar hareket yer cekimi ile dengelendiginde bir esitlik hali olusur ve sivi ilerleyisi

durur. Sekil 1.4°de, yatay ve dikey yonde diizlemsel kilcallik modeli goriilmektedir [7].

A ®)

Sekil 1.4. Kilcallik modelleri; yatay kilcallik (A), dikey kilcallik (B).

Tez calismasinda materyal olarak seliilozik liflerden pamuk, viskon, modal, tencel,
promodal ve viloft ile polyester lifleri olan; coolmax , yuvarlak kesitli polyester lifleri

kullanilacagindan bu elyaflar ile ilgili genel bilgiler asagida sirayla verilmektedir.

1.1. Cahismada Kullanilan Lifler Hakkinda Genel Bilgiler

Tez calismasinda materyal olarak seliilozik liflerden pamuk, viskon, modal, tencel,
promodal, viloft ve bambu ile polyester lifleri olan; coolmax , yuvarlak kesitli polyester
lifleri kullanilacaktir. Bu elyaflarm farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen
karigimlar ise Ne 30/1 ve siiprem veya ribana Orgii kumas yapisinda olmasi

planlanmaktadir.



1.1.1 Pamuk Lifi

Pamuk liflerinin tarihgesine bakildiginda kullannminm M.O. 3000 yillarma kadar
uzanmakta oldugu goriilmektedir: Pamuk lifleri ilk olarak Indus vadisindeki bir sehir
olan Mohenjo-Daro’nun harabelerinde bulunmustur. 7. yy’da eski misirlilar pamugu
yetistirmeyi ve egirmeyi biliyorlardi. Ispanyollar Amerika’ya ¢iktiklarinda pamugun
giysi yapmakta kullanildigini gordiiler. Ayrica pamuk lifleri, Arizona’daki tarih 6ncesi
kalintilarda ve Inka’lar oncesi Peru’da bulunmustur. Tekstilde kullanilan en eski elyaf
olan pamugun anavatani Hindistan'dir. Bugiin diinyada en fazla pamuk {iireten iilkeler;
ABD, Cin, Hindistan, Pakistan, Rusya, Tiirkiye, Brezilya, Misir, Meksika ve Sudan'dir.
Tiirkiye’de ise pamuk iiretim bolgeleri; Ege, Cukurova, GAP ve Antalya'dir [8].

Pamuk Uretimi

Pamuk bir yillik bir bitkidir. Ilkbaharda ekilen tohumdan, iiretim sartlarina gére boyu en
fazla 1 metreye varan bir bitki elde edilir. Koza adi verilen tohum zarfinin, olgunluga
erisme siiresi i¢inde, tohumlar iizerinde uzun ve ince lifler olusur. 10 giin sonra da bu
tohumlar iizerindeki uzun liflerin yaninda, kisa tiiyler meydana gelir. Bunlara ‘‘pamuk
linteri’” ad1 verilir. Cicekten sonra kozanin olgunlagsmasi 40-45 giin siirer. Olgunlagsma
sirasinda lif, cekirdege bagli ince bir kabuk veya bos bir tiip gibidir. Primer duvar
denilen bu kisim dogal yag ve vakslardan yapilmistir. Olgunlasma sirasinda bu dis
duvar i¢ine sekonder duvar denilen selillozdan duvarlar oOriiliir. Koza olgunluga
eristikten sonra catlar ve pamuk tohumlar1 bir lif kiitlesi kapli bir halde aciga c¢ikar.
Cigit de denilen her bir pamuk tohumu iizerinde 10.000-20.000 kadar lif vardir.
Kozanin agilmasindan once renksiz denecek kadar parlak olan lifler, havaya ¢iktigi
andan itibaren su kaybederler; hiicre sivis1 buharlasir. Rengi donuklasir ve enine kesiti
dairesel halden bir tarafi go¢miis bir hale gecer. Pamuk liflerinin hasadi Agustos ve
Ekim aylar1 arasinda yapilir. Olgunlasan pamuklar zaman zaman toplanir. Tarlalardan
elle veya makinelerle toplanan pamuklara, kiitlii pamuk denir. Toplanan pamuklar, koza
kabuklar1 ve tohumlarindan ayirmak iizere c¢ir¢ir makinelerine yollanir. Cirgirlanmis
pamuklar balyalar haline getirilerek iplik fabrikalarma yollanir. Geriye kalan tohumlarin

tizerindeki linterler ayrilarak, rejenere seliilozik elyaf yapiminda kullamilir. Pamuk



tohumlar1 yag bakimindan ¢ok zengindir. Pamuk yagi iiretilerek yagi alinmis tohumlar,
havan yemi olarak tiiketilir [9].

Pamuk lifinin fiziksel goriinimii Sekil 1.5°de verilmektedir. En dista yag ve vakslardan
olusan "kiitikiil" adi1 verilen ince bir tabaka yer almaktadir. Bu tabakanin hemen altinda
seliilozdan yapilmis fibrillerden olusan primer hiicre duvar1 bulunmaktadir. Daha sonra
ise merkeze dogru lifin biitiin kiitlesini olusturan ve yine seliillozdan yapilmis olan
sekonder hiicre duvar1 goriilmektedir. Sekonder hiicre duvari, lifin olgunlasmasi
sirasinda her giin bir tabaka olmak iizere seliiloz ile oriilmektedir. Sekonder duvarin
sonunda "liimen" ad1 verilen i¢i protoplazma sivisi ile dolu olan kanal bulunmaktadir.
Olgunlasmamig pamuk liflerinde bu kanalin genis oldugu bilinmektedir. Pamuk
liflerinin mikroskop altinda enine ve boyuna kesit goriiniimleri Sekil 1.6'da

verilmektedir [8].

Primer Duvar

Sekonder Duvar

Tabakalar1 i Ji
« Buytime

Halkalari

Fibriller

Sekil 1.5. Pamuk lifinin fiziksel goriiniimii [8].
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Sekil 1.6 Pamuk liflerinin mikroskop altinda kesit ve boyuna yiizey goriintimleri [8].

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetisme kosullarina gore kismen farkliliklar
gosterir. Kimyasal yapist incelendiginde, makro molekiillerinin temel yapi tasinin
seliiloz oldugu goriilmektedir. Selillozdan baska yag ve vakslar, pektin, protein, organik

asitler gibi diger dogal maddeleri de icermektedir.

Seliiloz % 88-96

Hemiseliiloz ve pektin % 4-6
Protein ve renkli madde % 1,5-5
Anorganik maddeler % 1,0-1,2
Vaks ve yaglar % 0,5-0,6

Pamuklu materyale uygulanan 6n terbiye islemleri sayesinde seliiloz yiizdesi % 99’a
kadar ulasir. Sekil 1.6’da goriildiigii gibi ham pamuk lifi mikroskop altinda diiz bir serit
seklinde goriinmektedir. Lifin biikiilmesi ile olusan ve lifin cinsi bakimindan g¢ok
onemli olan kivrimlara torsiyon adi verilmektedir. Biikliim her pamukta ayni1 degildir.
Biikliim kontrolii ile lifin olgunlasip olgunlasmadigi anlasilir. Olgunlasmus liflerdeki

torsiyon sayisi 60-160 adet/cm’dir [2].
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Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Uzunluk: Pamuk liflerinde uzunluk kalitsal bir 06zellik olmasma ragmen cevre
sartlarinin etkisi ile degisiklikler gosterebilir. Pamuk lifinin boyu 1 cm’den 6,5 cm’ye

kadar degismektedir.

Incelik: Pamukta uzunluktan sonra en cok aranan ozelliklerden biri inceliktir.
Pamuklarda incelik uzunluk gibi kalitsal bir 6zelliktir. Pamuk lifinin ¢ap1 6-25 pum
arasinda degisir. Liflerde uzunluk ve inceligin belirlenmesi bu liflerden ka¢ numara
iplik yapilabilecegini tahmin etmeye yarar. Uzunluklar1 ayni oldugu halde incelikleri
degisik olan liflerden elde edilen iplik numaralar1 farklidir. Genellikle ince liflerden ince
iplikler elde edilir. Genel olarak uzun pamuk lifleri kisa pamuk liflerine gore daha

incedir. Pamukta lif uzunlugu arttikc¢a incelik de artar.

Mukavemet: Pamuk liflerinde uzunluk ve incelikle birlikte aranan 6zelliklerden biri de
mukavemettir. Saglam iplik saglam pamuk liflerinden yapilacagi i¢in mukavemet
tekstilde ¢cok onemlidir. Pamuk elyafinin kopma mukavemeti genel olarak 19-45 cN/tex
arasindadir. Pamuk liflerinin mukavemeti, liflerin olgunlasma dereceleriyle yani seliiloz
tabakasimin kalinlig1 ile orantihidir. Seliiloz tabakasmin yeterli kalinliga ulasmasi ve lifin
olgunlagsmasi mukavemeti arttiran bir faktordiir. Lif mukavemeti o liften elde edilecek
ipligin mukavemetini direkt etkiler ancak ipligin mukavemeti hicbir zaman kendini
olusturan tek liflerin mukavemetlerinin toplamina esit degildir. Bunun sebebi, iplik
icindeki liflerin birbiri iizerinden kaymasi ve kolaylikla siyrilmasi ile iplik
mukavemetinin diismesidir. Bu sebepten bir ipligin mukavemeti kendini olusturan tek
liflerin mukavemet toplaminin yaklasik Y4’ti kadardir. Seliilozik elyaflarin hepsinde
oldugu gibi, pamukta da 1slatildiginda mukavemetinde artis goriilmektedir. Yas
haldeyken mukavemet % 10-20 oraninda artmaktadir. Pamuk liflerinde merserizasyon

islemi de mukavemeti arttirmaktadir..

Olgunluk: Olgunluk pamugun seliilozik ¢eper de denilen sekonder ¢eperinin kalnlig:
yani gelisme derecesi ile ilgilidir. Bu ¢eper ne kadar kalin olursa lif o kadar olgun, ne
kadar ince olursa da lif o kadar az olgun ya da oliidiir. Uretim sirasindaki olumsuz

kosullar sebebiyle sekonder duvarlarin olusumu olumsuz yonde etkilenir ve ceperler
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tam olarak gelisemez. I¢ tabakalari tam olarak gelisememis lifler, ince duvarli ve
biikliimsiiz goriintistedir. Bu tiir liflere 6lii pamuk da denilir. Bunlar, zayif ve kirilgan
olduklarmmdan kumas yilizeyinde az boyanmis benekler halinde goriiniirler. Boyama ve
diger kimyasal islemlerde ¢ozeltinin lif igcerisine niifus etmesi bakimindan duvarlarin
kalinlig1 ve liimenin genisligi cok Onemlidir. Olgun olmayan pamuk elyafi daha
yumusak tutumlu ve parlak goriiniislii olmasinin yaninda mukavemeti daha az ve neps
sayis1 daha fazladir. Olgun olmayan lifler iplik yapimi sirasinda kopar, neps olusturur

ve goriiniimii olumsuz yonde etkilemektedir.

Uzama ve elastikiyet: Pamuk liflerinde uzama miktar1 % 5,6-6,8 arasindadir. % 2’ lik
elastik uzamadan sonra geriye donme % 74, %5’ lik uzamadan sonra ise % 45’ tir.
Pamuktaki dogal biikliimler elastikiyeti arttirir ve aynmi zamanda biikiilebilirligini de

arttirdigindan iplik yapimini kolaylagtirir.

Yaylanma (Rezilyans) Ozelligi: Pamuk lifi rezilyans yetenegi en diisiik liftir. Elyafin
bir basing altinda kalmasi ve ezilmesi sonrasinda eski haline donmesi giictiir. Bu

sebeple de pamuk ¢ok burusur.

Nem alma: Pamuk elyafinin yapis1 goz Oniine alindiginda iizerinde yag, mum gibi
maddelerin oldugu goriiliir. Bu tiir maddeler su ve nem almazlar. Bu durumda pamuk
elyafi ham halde iken hidrofobtur. Ancak bazik islemle bu tiir maddeler pamuk
elyafindan uzaklastirildiginda elyaf hidrofil 6zellik kazanmis olur. Pamuk elyafinin nem
alma 6zelligi iyidir. % 100 rolatif nemde pamuklu materyal, % 25-27 oraninda su ¢eker.
Pamuk i¢in ticari nem degeri % 8,5’ tur. Pamuk elyafinda nem alma ozelliginin iyi
olmasi, aldig1 nemi biriktirmeden hemen kolayca vermesi, cabuk kurumasi, kullanimi
arttirict Ozellikler olarak dikkat ¢eker. Pamuktan yapilan giysilerde insan viicudunda

olusan ter, fark edilmeden ve rahatsiz edici olmadan emilir.

Renk: Pamuklarin rengi kalitsal bir ozellik olup baghh bulundugu tiire 0Ozgiidiir.
Ulkemizde yetistirilen pamuklar beyaz renkli olmakla beraber, bazi dis etkenler

bunlarin renk ve tonlarinda degisiklikler meydana getirmektedir.
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Sertlik ve yumusakhk: Genellikle yumusak tutumlu olan liflerin iplik olma yetenekleri
yikksek olur. Pamukta yumusak olan lifler ince, uzun ve daha fazla biiklimlii olan
liflerdir. Pamuk liflerinde uzunluk arttik¢a incelik ve de biikliim sayis1 da artmaktadir.

Bu nedenle de yumusaklik artarken sertlik dereceleri de azalmaktadir.

Parlakhk: Pamuk lifleri, yapisindaki biikliimler sebebiyle pek parlak olmayan liflerdir.
Pamuk liflerinde parlaklik lif uzunluguna bagl olarak artar. Ayrica pamuktaki parlakligi
arttirmak i¢in merserizasyon islemi yapilir. Merserizasyon islemi ile lifteki kristalin
bolgeler siser, biikliimler agilir ve parlaklik artar. Bu islem ayrica pamugun boya alma

ozelligini de arttirir.

Pamuk Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve pamuk gibi seliiloz esash liflerin kimyasal ozellikleri su faktorlere gore
degisiklikler gosterir.

» Biiyilk molekiill gruplarinin  (makro molekiiliin) kimyasal yapisi; yani
molekiilleri olusturan yapitaglari, bunlar1 birbirine baglayan baglar, zincir
uzunlugu, zincir yapisi, u¢ gruplarin cinsi, ortalama polimerizasyon derecesi.

» Makro molekiillerin lif i¢indeki yerlesimleri; yani kristalin ve amorf bolgeler, lif
eksenine gore makro molekiillerin yerlesme sekli.

» Elyaf i¢inde bulunan yabanci maddeler. Molekiiler yapida kristalin bolgenin
amorf bolgeye orani lifin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine etki eder. Liflerde
kristallesme orami yiikseldikce sertlik derecesi artarken egilme ve biikiilme
yetenekleri azalir. Bunun gibi lifler kimyasal maddelere kars1i daha dayanikli
olurlar. Buna karsin liflerde amorf yapinin artmasi sertligi azaltirken egilme ve
biikiilme yeteneklerini de arttirir. Sulu cozeltilerin lif igerisine niifuz etmesi
kolaylasir. Dolayisiyla lifin kimyasal maddelere kars1 dayaniklili§i azalmis olur.
Tekstilde kullanilan seliilozik esash liflerde makro molekiil zincirleri ayni
degildir. Dogal seliilozik liflerdeki bu deger rejenere seliilozik liflere kiyasla
daha fazladir. Kristalin ve amorf oranlarinin farkliligi ve polimerizasyon
derecelerindeki degisiklikler, ayn1 kimyasal yapiya sahip olmalarina ragmen
dogal ve rejenere seliiloz lifleri arasinda kimyasal ve fiziksel bakimdan

farkliliklarin olusmasinda ana nedendir.
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Suyun etkisi: Pamuk liflerinde 1slanma sonucu % 28 kesit artisi, % 1° den az uzunluk
artig1 goriiliir. Islanmayla kopma dayaniminda da artig goriiliir. Kuru kopma dayanimi
100 birim olarak kabul edilirse yas kopma dayanimi 99,5-113,2 birim olabilmektedir.
Pamuk nem cekici 0zellik gosterir. Lif yapisinda bulunan bu suyun, liflerin; saglamlik,

burusmazlik, esneklik ve tutum gibi 6zellikleri lizerinde biiyiik etkisi vardir.

Bazlarin etkisi: Bazlar pamugu suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirirler. Pamuk
liflerine, alkalilerle sogukta muamele edilirse; liflerin sistigi, limenin daraldigi, lif
yiizeyinin diizlestigi goriilebilir. Bunun sonucunda lif mukavemeti artar, silindir seklini
alir ve seffaflasir, rengi parlaklasir. Endiistride pamuk ve pamuklu kumaglar sodyum
hidroksitin bu etkisinden faydalanilarak merserize edilir. Hidrofil pamuk olusturmak
icin de bazlardan yararlanilir. Sicak bazik 6n islem, pamugun su emiciligini arttirir.
Sulandirilmig alkali ¢ozeltilerinin pamuk lifleri ve mamulleri iizerinde etkileri suyun

etkisi gibidir.

Asitlerin etkisi: Kuvvetli asitler, seliloz makro molekiiliinii olusturan glikoz
yapitaglarin1 birbirine baglayan oksijen kopriilerini koparir. Bunun sonucunda makro
molekiiller daha kiiciik parcalara boliiniir ve polimerizasyon dereceleri diiser. Asitler
tarafindan zarara ugratilan seliiloz liflerinin, kopma dayanimlar1 ve diger 6zellikleri de

olumsuz etkilenir.

Yiikseltgen maddelerin etkisi: Yiikseltgen maddeler iliman kosullar altinda seliiloz
elyafi ile ¢esitli reaksiyonlar gosterirler. Seliiloz makro molekiillerini olusturan her bir
glikoz yapitaginda yiikseltgenecek c¢esitli alkol gruplari vardir. Bunlardan primer
hidroksil gruplarinin bir derece yiikseltgenmesi ile aldehit, bunun da bir derece
yiikseltgenmesi ile karboksilli asit gruplar1 olusur. Eger reaksiyon devam ederse yani
glikoz yapitasinda bulunan sekonder hidroksil gruplar1 bir derece yiikseltgenirse keton
gruplar1 meydana gelir ve oksiseliiloz olusur. Ikincil hidroksil gruplar1 daha zor sartlar
altinda yiikseltgenirse C-C arasindaki baglar1 kopar ve molekiiler bir pargalanma
olabilir. Yiikseltgeme devam ettiginde altili halka agilarak ester seliilozu olusumuna

kadar etki devam eder. Bu da makro molekiillerin parcalanmasi demektir.
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Sicakh@in etkisi: Pamuk c¢ok hizli yanar ve piroliz olur. Yanma 1s1s1 diisiik olmasina
ragmen, yanma ¢ok hizl ilerlediginden aciga cikan enerji fazladir. 150°C’ye kadar bir
degisiklik olmazken bu degerden yukari ¢ikildikca bozunmaya baslar; 170°C’ de kisa
zamanda kavrulur. Yakildiginda, siyah, parmak arasinda ezilebilen bir kiil birakir ve

yanik kagit kokusu duyulur.

Isigin etkisi: Isik etkisine dogrudan maruz kalan pamuklu mamuller ultraviyole
isinlarinin etkisi ve havanin oksijeni yardimiyla kimyasal bir degisiklige ugrayip
mukavemetlerinden kaybederler. Yazin riizgarsiz bir havada nemli olarak serilen
pamuklarin 375 saat kadar giin 1s18ina maruz kalmalar1 halinde mukavemetlerinden

%50 kaybettikleri goriilmiistiir [2].

Pamuk Ozelliklerinin Testi-HVI (High Volume Instrument)

Uster HVI Spectrum test ekipmani ile agsagida belirtilen lif 6zellikleri test edilmektedir.

» Lif inceligi (mikronik degeri)

» Olgunluk

» Lif uzunlugu

» Uzunluk tiniformitesi

» Kisa lif oram1 (SFI-Short Fiber Index)

» Lif mukavemeti

» Kopma uzamasi

» Egirim tutarlig1 indexi (SCI-Spinning Consistency Index)
» Parlaklik(Rd-Reflectance)

» Sarilik (b)

» Renk skalasinda bulundugu bolge (C-G :Color Grade)

Lif inceligi (Mikroner): Sabit agirliktaki bir lif 6rnegi, lifler arasindan hava gecisi ve
basing altinda bu gecisin 6lciilmesiyle test edilir. incelik, olgunluk gibi diger faktorler,

mikroner sonuglarindan etkilenir [2]. Tablo 1.1° de pamugun ¢esitli incelik degerlerinin
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smiflandirilmas: yer almaktadir. Buna gore 3 mikronerden az olan degerler cok ince

olurken 6.0 mikronerden biiyiik olanlar ¢cok kaba olarak ¢ok kaba olarak degerlendirilir.

Tablo 1.1. Pamuk lifi inceliginin smiflandirilmas:

Mikroner Tammlama
3.0 ‘dan az Cok ince
3.0-3.6 Ince
3.7-4.7 Kaba
4.8-5.9 Orta
6.0’dan yiiksek Cok kaba

Olgunluk indeksi (Mat): Olgunluk indeksi, mikroner, mukavemet ve uzama HVI

Olctimlerini sofistike algoritma kullanilarak hesaplanan nispi bir degerdir. Bu indeks bir

pamuk 6rneginin hiicre duvar kalinligmin derecesini belirtir [2]. Tablo 1.2°de pamuk

lifinin olgunluk indeks siniflandirilmasi goriilmektedir. Buna gore olgunluk indeksi 1

tizeri olan ¢ok olgun olurken 0.85 alt1 olanlar olgunlagmamus olarak degerlendirilir.

Tablo 1.2. Pamuk lifinin olgunluk indeksinin siiflandirilmasi

Olgunluk Indeksi Tammlama
0.70 alt1 Goriilmez
0.71-0.85 Olgunlagsmamis
0.86-1.00 Olgun
1.01 distii Cok Olgun

Uniformite indeksi (Unf): Uniformite indeksi, ortalama uzunlugun iist yar1 ortalama

uzunluga oranidir. Fibrogram icerisinde lif uzunlugun dagilmasin1 gostermektedir [2].

Tablo 1.3’de Pamuk lifinin iiniformite indeks siniflandirilmasi verilmektedir. Buna gore

tiniformite indeksi 86 nin istii olan ¢ok yiiksek olurken 77°nin alt1 olanlar ¢ok diisiik

olarak degerlendirilir.
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Tablo 1.3. Pamuk lifinin iniformite indeks siniflandirilmasi

Uniformite indeksi Tammlama
77’ nin alt1 Cok Diisiik
77-79 Diisiik
80-82 Orta
83-85 Yiiksek
86 nin iistil Cok Yiiksek

Kisa lif indeksi (SFI): Kisa lif indeksi sofistike bir algoritma kullanilarak hesaplanir.
Fibrogram matematiksel olarak uzunluk dagilim egrisine doniistiiriiliir. SFI 0,5 in¢ (12,7
mm) den kisa lif miktarim dikkate alir. Bu indeks, AFIS kisa elyaf icerigiyle agirlik
olarak 1iyi bir korelasyon saglar [2]. Tablo 1.4’te Pamuk lifinin kisa lif indeks
simiflandirilmasi verilmistir. Buna gore kisa lif indeksi 18 ve iistii olan ¢ok yiiksek

olurken 6’nin alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak degerlendirilir.

Tablo 1.4. Pamuk lifinin kisa lif indeks siniflandirilmasi

Kisa Lif Indeksi Tanimlama
6’nin alt1 Cok Diisiik
6-9 Diisiik
10-13 Orta
14-17 Yiiksek
18 ve iistil Cok Yiiksek

Lif mukavemeti: Lif mukavemeti, elyaf kopma kuvvetinin gram cinsinden elyafin
lineer yogunluguna (tex) oramdir. Incelik, mikroner degerlerinden hesaplanir. Lif
demeti siirekli bir deformasyon oraninda (CRE=sabit uzama orani) kopartilir. Ceneler
arasindaki mesafe 1/8 inctir [2]. Tablo 1.5° de Pamuk Ilifi mukavemetinin
smiflandirilmas: verilmistir. Buna gére mukavemet degeri 31 ve iistii olan ¢cok kuvvetli

olurken 21 nin alt1 olanlar ¢ok zayif olarak degerlendirilir.
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Tablo 1.5. Pamuk lifi mukavemetinin siiflandirilmasi

Mukavemet (gr/tex) Tanimmlama
21’den az Cok Zayif
22-24 Zayif
25-27 Orta
28-30 Kuvvetli
31 ve iistii Cok Kuvvetli

Uzama: Uzama demeti igerisindeki liflerin elastikiyeti davraniglarimin bir ol¢iisiidiir.
Lifler ceneler aras1 mesafe 1/8 in¢ olarak sekilde demet halinde sikistirilir. Cenelerin ilk
bolimii sabittir ve alt ¢ene ¢ifti sabit bir oranla c¢ekilip kopmadan 6nce liflerin uzman
miktar1 kaydedilir ve uzama yiizdesi olarak tanimlanir. Ornegin eger % 50' lik bir
uzama Olciiliirse bu lifler kopmadan 6nce bir incin 1/16' s1 kadar uzamis demektir [2].
Tablo 1.6° da pamuk lifi uzamasinin siniflandirilmasi verilmistir. Buna gére uzmana

degeri 7.7 ve istii olan cok yiiksek olurken 5° in alti olanlar ¢ok diisiik olarak

degerlendirilir.

Tablo 1.6. Pamuk lifi uzamasinin smiflandirilmasi
Uzama Tammlama

5’ in alt1 Cok Diisiik

5-5.8 Diisiik

5-6.7 Orta

6.8-7.6 Yiiksek

7.7 ve tistii Cok Yiiksek

Nem: Nem test edilen 6rnegin icerdigi su (H20) miktaridir. % (Nem) pamukta zamanla
orneklerin i¢inde bulundugu sicakliga ve rutubete gore farklilik gosterir. HVI test
sonuglarini ayn1 dogruluk ve kesinlik seviyesinde elde etmek i¢in tutarli nem gereklidir.
En iyi kesinlik ve dogruluk ortalama % 6,5-8 nem seviyesinde elde edilir [2]. Tablo
1.7°de Pamuk lifi nem siniflandirilmasi verilmistir. Buna gére nem degeri 10 ve {istii

olan ¢ok yiiksek olurken 4.5’ nin alt1 olanlar ¢ok diisiik olarak degerlendirilir.



19

Tablo 1.7. Pamuk lifi nem siniflandirilmasi

Nem Tammlama
4.5’1n alt1 Cok Diisiik
4.5-6.5 Diisiik
6.5-8.0 Orta
8.0-10.0 Yiiksek
10.0 ve iistii Cok Yiiksek

Parlakhk (Rd): Pamuk lifinin yansittigi 1s1gin  beyazligimi ifade eder. Bu
Nikerson/Hunter renk grafiginde gosterilen parlakliga benzemektedir. Pamugun 6l¢iilen

renk derecesini belirlemek i¢in sarilik (+b) ile birlikte kullanilir..

Sarniik (+b): Bu deger pamuk lifinin yansittigr 151gin sariligini ifade etmektedir.
Ornegin sarihig1 (+b) sar1 bir filtre kullanilarak belirlenir. Bu Nickerson Hunter renk
grafiginde gosterilen +b degerine benzemektedir. Sarilik pamugun 6lciilen renk

derecesini belirlemek icin parlaklik (Rd) degeriyle birlikte kullanilir.

Renk derecesi (CG):Bir pamugun renk derecesi iki filtreli bir kalorimetrede belirlenir.
Bu objektif metod,(USDA) pamuk derece standartlarimi kontrol etmek amaciyla
1940’larin basinda Nickerson ve Hunter tarafindan gelistirilmistir. Bugiin bu yerini

tamamen pamuk siniflandiricisiyla subjectif gorsel derecelendirmeye birakilmistir [2].

1.1.2 Viskon Lifi

Yeryiiziinde niifus arttikca, dogal lifler, insanlarin ihtiyacina yetmemeye basladi. Bu
nedenle insanlar, gereksinmeleri olan lifleri belli Olciide kendileri elde etmeyi
diisiindiiler. Bu husustaki ilk fikir, 1664 yilinda Ingiliz R. Hooke tarafindan ortaya
atildi. Daha sonra, 1710 yilinda Fransiz R.A. Réaumur, recine ve vernik kullanarak bir
filament elde etmeyi tasarladi. Ancak kimyasal olarak elyaf yapiminda ilk ciddi adim
1855°de Isvecli G. Audemars’n seliiloz nitrat1 kesfetmesiyle atilmis oldu. Bu konuda
lizerine yapilan bir¢cok arastirma Chardonnet tarafindan sonug¢landirilmistir. Chardonnet,

ipekboceginin hastaliklar1 iizerine arastirmalar yapan Pasteur’un Ogrencisi idi.
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Chardonnet, ipekbdceginin ipek filamentini liretimine benzeterek, suda ¢oziinen seliiloz
nitrat1 ince, deliklerden basmgla verip, bir taraftan da kurutarak seliilloz nitrat
filamentlerini elde etti. Seliilloz nitratin ¢ok kolay alevlendigi gbz Oniine alinarak
filamentleri amonyum siilfiir ile denitrate etti. Bu iiriin, 1890 yilinda Paris Fuari’nda ilk
kimyasal elyaf olarak sergilenmis oldu. Bu yolla imal edilen yapay liflere benzerligi

nedeniyle ve iireticisinin adina Chardonnet ipegi adi1 verildi [10].

Viskon rayonunun iiretim prosesi, seliiloz kimyasini inceleyen Charle Frederick Cross
ve E.J. Beven adli kimyacilar tarafindan bulunmustur. Viskoz iiretim prosesleri 1891°de

bulunmasina ragmen patenti 1892°de alinmstir [9].

Dogal liflerin artan niifus taleplerini karsilayamamasi nedeniyle, 19. Yiizyilin
ortalarinda baslayan arastirmalar sonucunda rejenere seliiloz lifi olan viskon tiretilmistir.
Her ne kadar viskonun yas dayanimlarinin sinirli olmasi, yeni nesil rejenere seliiloz lifi
iretimine yol a¢sa da, zaman igerisinde iiretim teknolojilerindeki gelismeler viskonun
maliyet ve iiretim rekabetini arttirmig ve pazar icindeki payimni korumasini saglamistir.
Giiniimiizde ise dogal iiriinlere olan ilgi nedeniyle hos tutuma, parlak bir goriiniime ve

dokiimliiliige sahip olan viskona talep artmaktadir [11].

Viskon Uretimi

Viskoz liflerinin hammaddesi seliilozdur. Sekil 1.7°de iiretim asamalar1 verilen viskoz
icin % 92-98 civarinda seliiloz iceren pamuk linteri ve odun seliilozu kullanilir. Bu
maddeler temizlendikten sonra kostik soda ile muamele edilerek alkali seliiloz
olusturulur. Daha sonra karbon disiilfit ile isleme sokularak seliiloz ksantata
doniigtiiriiliir ve seyreltik kostik soda ¢ozeltisiyle ¢oziiliir. Elde edilen ham viskoz
¢oOzeltisi olgunlastirma islemine tabi tutulduktan sonra asit koagiile banyolarinda cekilir
ve boylece viskoz filamentleri meydana gelir. Viskoz lif c¢ekimi sirasinda hava
kabarciklarinin diizeden c¢ikan elyafin kopmasina neden olmamasi i¢in lif ¢ekimi
vakumlu ortamda yapilir. Ayrica filamentin yapismasmi onlemek icin koagiilasyon
banyosundan gecirilir. Lifler iiretildikten sonra germe isleminden gecer. Germe islemi
iki basamakta olmaktadir. Birinci basamakta %10’luk bir gerilim uygulanirken, ikinci
bolgede %50-50’lik bir gerilim uygulanir. Daha sonra tow haline getirilen lifler ikinci
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bir banyodan gecerek kesmeye giderler. Burada yapilan kesimden sonra viskon lifi
iretilmis olur.

Kesme isleminden sonra ise lifler terbiyeye gonderilirler ve burada; biizdiirme, yikama,
kiikiirt giderme, 2. yikama, agartma, 3. yikama, anti klorlama, 4. yikama ve avivaj

proseslerinden gecer [11].

I ADIM
Odun, ¢cam. ladin, u Saflagrma: %17 NaOH | | Kalin kagit levhalar
pamuk telefi, linter ile 15C de 2-4 saat | haline getirip presleme
|
¥
On olgunlasorma: Kapali Kiigiik yongalar halinde
— kazanlar icinde 20-25C de |+ | par¢alama
1-3 giin dinlendirme
II. ADIM l
Siilfiirleme: 2-4 saaf 325 kg =
alkali sefiiloz 30C nin of: Slloz xukapemat
altinda 30-32 kg CSaile san->porfakal >kizil
r
Kansorma: NaOH-+su
ile 15-17C de 3-6 saat
HAM VISKON
Ayrikaba alma : J
24gin1520C || FiOS
Ard olgunlasnima temizleme
I
- + : — Filtre Hava kabarciklarinin
Filtreleme Lif cekimi ahinmiasi
— —
Koagulasvon banvosu l 3
Germe, Cekme ?-nﬁ;mm' HSO: " Cekim (Yas cekim)
Kutu, bobin VEVA |« 15-22 birim NaS0e Diizeler
konting olarak 1-5 birim ZnSO+
2 binm ghkoz
65-75 birtm su
b
Yikama [* Siilfiir giderme [—* Kurutma * Agartma

Sekil 1.7. Viskon iiretim semasi [13].
Diinyada iiretilen suni liflerin yaklasik %75°1 viskondur. Viskozun kesikli halinden

olusan viskonun devamli (continue) olanina ticari olarak flos denir [13].
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Viskon elyafinin enine kesitinin mikroskop altinda goriiniisii  Sekil 1.8’de

gosterilmektedir.

Sekil 1.8. Viskon elyafinin kesit goriiniisii [9].

Viskon Lifinin Fiziksel Ozellikleri

» Lif uzunlugu boyunca uzanan pek ¢ok kanallara sahiptir ve bunlar kesitin bir

ozelligi olan centiklere karsilik gelir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Viskon elyafinin boyuna ve enine kesit

goriiniimleri [14].

» Viskon elyafinin inceligi denye ile ifade edilir. Viskon elyafi genel olarak 1.5-
2.5 ve 3.75 denye olarak iiretilmektedir.
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> Ozgiil agirhigr 1,52g/cm3,

» Yas mukavemeti; 1.2-1.7 gr/denye, kuru mukavemeti; 2.3-3.0 gr/denye’dir.

» Viskon elyafina uygulanan kuvvetin elastik sinir icerisinde olmasi durumunda;
kuru olarak % 10-23, yas olarak % 16-33 uzadig: tespit edilmistir.

» Viskon elyaf1 yap: itibariyle nem absorbsiyonu yiiksektir. Elyaf havadan 6nemli
miktar nem alir. Ticari olarak viskonun rutubet degeri % 13’tiir.

» Viskonun kendilerine has parlak bir goriinimii mevcuttur. Isik, lifin {izerine
diistiigii swrada bir miktar absorbe edilmektedir. Yansitilan 151k ise beyaz
renktedir. Isigin cogu, filament veya kesikli liflerin piiriizsiiz ve diizenli
yiizeylerinden yansitilmaktadir. Boylece goz kamastiran ve 1siltili bir parlaklik
elde edilmektedir. Bu yiizden bir matlastirict madde (TiO), lif cekim ¢6zeltisine
ilave edilebilmektedir.

» 115°C’ye kadar 1s1ya dayanir daha sonra 6nce sararir ve beyazimsi kiil birakarak
yanar.

» Isigin tesiri 6nemli 6l¢iidedir. Viskonun nem miktari, 1518in etkisini arttirir ve
mukavemetinin degeri azalir.

» Viskon kurutmaya maruz kalirsa mukavemeti azalir ve renkte solma olusur.

Viskon Lifinin Kimyasal Ozellikleri

» Seyreltik asitler belli bir sicakliktan sonra, saf asitler ise sogukta etkiler.
» Alkalilerin konsantrasyonu ve sicaklikla dogru orantili olarak aynen pamukta

oldugu gibi dayanikhidir [14].

Suyun Etkisi: Su, rejenere seliiloz liflerini pamuktan daha ¢ok sisirir. Ciinkii; su, amorf
bolgedeki kristalitlerin dis ylizeyindeki makro molekiillerin hidroksil gruplanna dipol ve
H kopriileri ile baglanir. Amorf bolgenin fazlaligi, giren su miktarini ve sismeyi arttirir.
Suyun sigsme etkisi nedeniyle 1slanma ve yikanmada ¢ok cekerler. U¢ gruplardaki makro
molekiillerin fazlalig1 nedeniyle, rejenere seliiloz lifleri biraz indirgen 6zellik

gosterirler. Rejenere seliiloz liflerinin yas dayanimlari, kuru dayanimlara nazaran daha
diisiiktiir. Bu nedenle; rejenere selilloz mamullerin yikanmasi ve kurutulmasinda

islemler, pamuga nazaran daha narin yapilmaktadir.
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Asitlerin Etkisi: Viskon ve rayon; asitlere karsi cok dayaniksizdir. Makro

molekiillerdeki oksijen kopriileri kolayca koparak pargalanir.

Bazlarin Etkisi: Viskon ve rayon elyafinin. bazlara karsi dayanimlari da pamuga
nazaran oldukc¢a diisiiktiir. Kuvvetli bazlarda kismen coziiniirler. Coziinme, makro
molekiillerin polimerizasyon derecesi diistiikkge artar. Ancak; konsantre c¢ozeltilerde,
¢oziinme nedeniyle makro molekiiller tamamen c¢oziineceginden, lifin ortalama

polimerizasyon derecesi artmakla birlikte, fiziksel ozellikler diiser.

Tuzlarin Etkisi: Tuzlar rejenere seliilloz lifini kismen ¢oézer. Bu 0Ozellik, pamukta
oldugu gibi; tuzu olusturan katyon ne kadar kiiciik ve anyon ne kadar biiyiik olursa o

kadar fazla olur.

Yiikseltgen ve Indirgen Maddelerin Etkisi: Yiikseltgen ve indirgen maddelerin

etkileri pamuktaki gibidir [15].

1.1.3. Modal Lifi

Seliilozdan elde edilen viskon liflerinin 6zellikle diisiik mukavemet dezavantajlarinin
azaltilmas1 icin yapilan caligmalar sonucunda modal lifler ortaya c¢cikmis ve tekstil
sektorii icerisinde kullanim alan1 bulmustur [16].

Modal®, kayin agacinin seliillozundan elde edilen bir elyaftir. Lenzing firmasinin ticari
bir markasidir. Sektorde olduk¢a yaygin olarak kullanilan bu lifin en ©6ne cikan
ozellikleri oldukca yumusak ve parlak olmasidir. Bunun yaninda, diger dogal liflerde
goriinen yikama ve kullanim sonucu sertlesme Modal®' dan elde edilen giysilerde

goriinmemekte ve ayn1 yumusakligini koruyabilmektedir. Diisiik lif katihigi, diizgiin lif

yiizeyi, diisiik iplik diizgiinsiizligii, yiiksek mukavemeti, dogal yumusaklik maddesi
icermesi, yiiksek renk parlakligi da diger Ozellikleri olarak sayilabilir Sekil 1.10 ‘da

Modal lifinin enine ve boyuna kesit goriiniisii verilmistir [17].
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~u h-_k'd-! mmam
Sekil 1.10. Modal Lifinin Enine ve Boyuna Kesit Goriiniisii [17].

Modal Uretimi

Seliilozik esash lifler (viskoz, modal ve tencel gibi) genel olarak bitki dokularmin
odunsu kisimlarindan, sap ve govdelerinden elde edilen seliilozun degisik kimyasal
islemler sonucunda tiiretilmesiyle elde edilir. Seliilozun karbondisiilfit ile kimyasal
olarak tiiretilmesiyle iiretilen insan yapimi rejenere liflere rayon (viskoz, modal) adi
verilmektedir. Seliilozun rejenerasyonu ve seliiloz-ksantatin  koagulasyonunun
kombinasyonu viskoz liflerinin bilinen kabuk/6z yapismnin olusmasina neden olur.
Modal lifleri viskoz liflerine gore daha yiiksek yas modiilli ve tiimiiyle kabuk
yapidadirlar. Viskoz ve modal lifleri arasindaki temel farkhilik iiretim sirasinda

kullanilan CS, miktar1 ve lif ¢cekimi sirasinda liflerin banyoda kalis siireleridir [18].

Modal Lifi Ozellikleri

Lenzing firmasinin ticari markasi olan ve kayin agacinin seliillozundan elde edilen 1.3

dtex modal lifinin fiziksel degerleri Tablo 1.8 de gosterilmistir [19].
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Tablo 1.8. Modal lifinin fiziksel degerleri

OZELLIK DEGER
Lineer density (Numara) 1.3 dtex
Tenacity (Mukavemet) 34 cN/tex
Elongation (Uzama) %12
Tenacity in wet state (Yas mukavemet) 20 cN/tex
Elongation in wet state (Yas uzama) %13

Water retention ability (Su tutma kabiliyeti) %60

Natural moisture concent (Dogal nem yiizdesi) | %12.5

Volume swelling in water (Suda sisme oran1) | %63

Cristallinity (Kristalite) %25

1.1.4. Tencel ( Lyocell) Lifi

Ik olarak; uluslararasi bir elyaf fabrikasi olan Hollanda/Acordis firmasmin 1990’da
Ingiliz/Courtaulds firmasi ile yeniden yapilanmasiyla Ingiltere’de iiretilmistir. Avrupa
tilkelerinde viskoz iiretiminde kullanilan siilfiir artiklarmin ¢evreye verdigi zarardan
dolay1 ¢evreciler viskoz elyaf fabrikalarina baski yapmaya baslamis, hatta bu baskinin
dozu o kadar artmus ki, viskoz lif iireticileri sadece bu sikintidan kurtulmak i¢in mevcut
viskoz kalitesinden daha diisiik kaliteye de razi olmuslardir. Diger taraftan bir viskoz
isletmesi atik aritma tesisinin yatirim ve isletme maliyeti fabrika yatirim maliyetine

yaklagmustir. Ik calismalar 1969°da baslamus; ilk lif cekimi de 1993’te gerceklesmistir.

Seliilozu ¢ozecek bagka bir madde iizerinde arastirmalar yogunlasmis ve sonunda viskoz
lifinden farkli Ozelliklerde, cesitli alanlarda kullanima c¢ok uygun yeni bir lif
bulunmustur. Bu nedenle bu liflere “Uciincii Jenerasyon Rejenere Seliilozik Lifler” adi
verilmistir.

LYO: Lyein (Latince ¢Oziinen)
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Cell: Seliiloz kelimelerinin kisa birlesiminden dolayr Lyocell (CLY) lifleri ismini ve

semboliinii almistir.

Lyocell liflerinin ilk bulundugu 90’11 yillarda Lenzing (Avusturya) kendi lyocell liflerini
“Lyocell by Lenzing” markas: altinda pazarlamustir. Tencel; Acordis/Courtaulds
(Ingiltere) firmasmin kurulusu olan Tencel Ltd.nin lyocell lifleri icin kullandig1 bir
ticari isimdir. Her iki lif iireticisi Lenzing AG ve eski Ingiliz Courtaulds plc 80’li
yillarda stapel (kesikli) lif; Hollanda firmasi Akzo Nobel de “Newcell” adi altinda
filament (devamli) lif teknolojisi gelistirme amaciyla, birbirlerinden bagimsiz lisans
alma talebinde bulunmuslardir. Her iki firma 90’11 yillarda basariyla lyocell stapel lif
iretimine baslamiglardir. Patent haklar1 beyanina gore Lenzing ve Courtaulds 1998’de
bir anlagsma imzalamiglar ve bu suretle sinirli bir know-how degisimi gerceklesmistir.
2004 yilinda Courtaulds firmasinin Lenzing firmasi tarafindan satin alinmasi sonucu
Lenzing; lyocell kesikli lif iiretimini “Tencel” markasi ile piyasaya siirmiistiir. Her ne
kadar bu liflerden yapilan tekstil iiriinlerinde ilk yillarda ozellikle terbiyede ciddi
problemler yasanmigsa da devam edilen caligmalar sonucunda bu problemlerin tamami
astlmustir [13].

Tencel (Lyocell) Lifi Uretimi

Elde edilisinde en onemli o6zellik kullanilan organik coziiciinin %90’nin  geri
kazanilmasi; koagiilasyon banyosunda asit, baz gibi hi¢cbir maddeye gerek duyulmayip
sadece su kullanilmasidir. Yeni bulunan bu ¢o6ziiciiniin adi toksik olmayan organik
¢Ozlici amin oksit olup agilimi  N-methylmorpholine N-oxide, NMMO (N-

metilmorfolinoksit)”tir. Sekil 1.11°de bu ¢oziicliniin kimyasal gosterimi verilmektedir.

Q

+
— CH,

Sekil 1.11. Tencel iiretimi i¢cin kullanilan organik ¢6ziiciiniin kimyasal gosterimi [13].

Seliiloz hammaddesi (odun) + su + NMMO beraber 1sitilir. Kademeli olarak icinden su

ve hava kabarciklar1 alinarak i¢inde %10-12 seliiloz, %5-12 su, %75-80 NMMO



28

karisgimindan 100 C°de yiiksek viskozitede selilloz ¢ozeltisi elde edilir. Bu cozelti
diizelerden 6nce bir hava araligindan gecirilir; sonra koagiilasyon banyosuna (asit ve tuz
icermez) gonderilir. Tamamen sudur. Bu nedenle ¢cekme ve biiziilme etkileri goriilmez.
Dogrudan diize c¢ikisindan itibaren molekiillerde oryantasyon baslar. %90 kristal
derecesine ulasir. Bu da mukavemet artmasini saglar; kirilganlik artar. Viskoz eldesinde
kullanilan karbon siilfiir burada yoktur. Daha sonra lifler yikanir. Koagiilasyon
banyosunda kullanilan NMMO maddesi banyodan ayrilir; tekrar kullanilmak iizere

toplanir [13].

Tencel (lyocell) Lifi Ozellikleri

Seliilozik liflerin mekanik 6zelliklerini etkileyen en onemli faktorler, molekiiler agirlik,
makro molekiillerin swralanmasi ve kristalinite veya yanal diizenlenme derecesidir.
Viskoz prosesinin bir basamagi olan alkali olgunlastirma adimindan dolayi rayon
liflerinin molekiil agirliklari, lyocell liflerinin molekiil agirliklarindan daha diisiiktiir.
Lyocell lifleri uzun molekiil zincirlerinden dolayr modal ve viskoz lifleri ile
karsilagtirildiklarinda yliksek polimerizasyon dercesine sahiptirler. Lif olusumu
sirasinda kullanilan ¢ozeltiler ve cekim sartlar1 liflerin kristalinite derecesini dogrudan
etkiler. Buna bagl olarak lyocell lifinin kristalinite derecesi, modal lifinden %16 ve
viskoz lifinden %43 oraninda fazladir. Lyocell lifleri modal ve viskoz liflerininkinden
daha zayif kristalitler aras1 yanal baglara sahiptirler ¢iinkii lif olusumunun bir agamasi
olan cekim prosesi, yiiksek oryante olmus kristalin bolgelerde biiyiik kirilmalar
olusumuna neden olmaktadir. Lyocel liflerinde molekiiler oryantasyon faktorii modal
lifinden %3, viskoz lifinden ise %18 fazladir . Molekiiler oryantasyon ile liflerin uzama
oram ters orantilt oldugundan, liflerin uzama oranlar1 arttik¢a modiil ve dayanimlari
azalmaktadir. Seliiloz liflerinin su tutabilme ©6zelligi lifin, amorf ve kristalin yapisina
baghdir. Su molekiiler oryantasyonu giiclii olan bolgelere giremediginden ve zayif olan
hidrojen baglarmi koparttigindan, su ve alkali tutma ozelligi (liflerin su veya alkali
alarak sismesi) lyocellde modal liflerinden daha fazladir . Bu modal liflerinin kabuk/6z

oranmin daha yiiksek olmasi gibi yapidaki farkliliklar ile agiklanabilir [18].

Lyocell lifleri diger liflere gore oldukga piiriizsiiz bir yiizeye sahip iken viskoz ve modal
lifleri piiriizlii bir yiizeye sahiptir. Liflerdeki bu sekil farkliligi, kristalizasyon derecesi,

oryantasyon ve yiizey morfolojisini onemli olciide etkilemektedir. Lyocell lifi kompakt
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bir lif cekirdegine, nanogodzenekli orta tabakaya ve yar1 gecirgen ¢cok gézenekli amorf lif
kabuguna sahiptir. Modal ve viskoz liflerinde gozeneklerin capi nanometreden
mikrometreye kadar degisebilir. Bu durum liflerin kesit goriiniisiinii de 6nemli dlgiide
etkiler. Ornegin; viskoz ve modal lifleri loplu kesit yapisina ve lyocell lifleri ise

yuvarlak/oval kesit yapisina sahiptir [18].

Seliilozik liflerin boyutsal stabilitesi, goriiniis ve parlakligini gelistirmek icin yapilan su
ve sulu alkali uygulamasi (selillozun amorf ve kristalin bolgelerine giren alkali
soliisyonu fibriller aras1 ve fibriller ici sismeye neden olur); elementer fibril gruplarini
ve elementer fibrilleri aywrdig1 i¢in gozeneklerin enine kesiti azalirken, bosluktaki
kirilmalar artirmis  olur.  Yani; alkali uygulamasi liflerin gozenek yapisini,
kristalinitesini, birim hiicre yapisini, oryantasyonunu, mekanik ve termal ozelliklerini
degistirmektedir. Diger taraftan, NaOH uygulamalar1 gostermistir ki lyocell liflerinin
sismesi sonucu liflerin gozenek alam1 ve gozenek capinda bir degisiklik olmazken bu
liflerin su tutma degeri artmis ve karboksil icerigi azalmistir. Alkali etkisi sonucunda
meydana gelen sisme basinci kristalinitedeki H baglarinin zayiflamasma dolayisiyla

kristalin bolgelerindeki modiillerin azalmasina neden olur [18].

Tencel nanolif bir yapiya sahiptir. Tablo 1.9 da 1.3 dtex inceligine sahip tencel

(lyocell) lifine ait fiziksel o6zellikler gosterilmistir.

Tablo 1.9. Tencel (lyocell) lifinin fiziksel degerleri [19].

OZELLIK DEGER
Lineer density (Numara) 1.3 dtex
Tenacity (Mukavemet) 40 cN/tex
Elongation (Uzama) % 15
Tenacity in wet state (Yas mukavemet) 34 cN/tex
Elongation in wet state (Yas uzama) % 17
Water retention ability (Su tutma kabiliyeti) | % 70
Natural moisture concent (Dogal nem % 11.5
yiizdesi)

Volume swelling in water (Suda sisme oran1) | % 67
Cristallinity (Kristalite) % 40
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Sekil 1.12°de tencel lifinin su absorblamis hali goriilmektedir. Tencel lifinin nem
emilimi iyidir ve absorblama-desorblama mekanizmas1 hizhidir. Bagka bir deyisle nem
alimi ve nemi atmosfere transferi hizli olmaktadir. Ayrica Tencel lifi yumusak bir
tuseye sahip olup genellikle deriye temas eden i¢ camasiri, corap, spor kiyafetleri, ev

tekstilleri, denim ve is giysilerinde kullanilmaktadir [20].

Sekil 1.12. Tencel liflerinin emdigi su miktarmin lif kesitindeki goriintimii [17].

1.1.5. Promodal Lifi

Yeni bir bulus olan ProModal®, Lenzing Modal® ve Tencel® marka elyaflar1 ihtiva
eden bir karigimdir. Her iki elyaf da tekstil pazarinda oldukca iyi yer edinmis iiriinlerdir.
Lenzing Modal® diinyaca iinlii bir¢ok tekstil markasi ireticisinin koleksiyonda
yumusaklig1 ve hoslugu sebebiyle kullanilmaktadir.

Tencel® ise dogal ve fonksiyonel bir elyaf olarak bilinmektedir. Nem emiciligi, bu
elyafi 6zellikle aktif spor giyim iiriinlerinde, hassas ciltler i¢in tasarlanan ve iiretilen
giysilerde ve ev tekstilinde (6zellikle yatak oOrtiileri, carsaf) kullanigli kilmaktadir.

Bu Ozelliklere sahip iki elyafin kombinasyonu olan ProModal®, ayni iiriinde
yumusaklik ve performans sunmakta, Lenzing Modal® ve Tencel® li 6zel karigim ise
ProModal® m bu iki elyafa ait 6zellikleri bir arada sunmaktadir. Lenzing, bu

kombinasyonun tek iireticisi durumundadir.
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ProModal® 6rme giysilerde yiizde 100 oraninda kullanilabildigi gibi pamukla karigimli
olarak da kullanilabilmektedir [21]. Yumusaklik ve fonksiyonellik 6zelliginin ¢ok iyi
oldugu promodal lifinin fiziksel 6zellikleri Tablo 1.10°da gosterilmektedir [20].

Tablo 1.10. Promodal lifinin fiziksel degerleri [20].

OZELLIK DEGER
Lineer density (Numara) 1.3 dtex
Tenacity (Mukavemet) 35 cN/tex
Elongation (Uzama) %12
Tenacity in wet state (Yas mukavemet) 23 cN/tex
Elongation in wet state (Yas uzama) %14

1.1.6. Viloft Lifi

Kelheim firmasmin bir ticari markasi olan Viloft®, okaliptiis agacinin seliillozundan
elde edilmektedir [17]. Viloft elyafi tirtirh yiizeye ve yasst kesite sahiptir. Viloft
elyafinin kesit sekli ve yiizey ozellikleri, viloftun 6zellikle pamuk ve polyester elyafi ile
karistm halinde kullanilmasiyla lifler arasinda hava bosluklar1 olugsmasina sebep
olmaktadir. Boylelikle bu elyaf kullanilarak iiretilen kumaslarin termal ve nem iletim
ozellikleri iyilestirilmektedir. Viloftun tirtirli yiizeyi kilcallik etkisinin olusmasina sebep
olmaktadir. Kilcallik ise insan terinin viicuttan uzaklastirilmasina yardim etmektedir.
Rejenere seliillozik esasli bir lif olan viloftun kesit yapisinin sagladigi avantajla
yumusaklik, kolay kuruma, hafiflik, konfor, sicaklik gibi giyim agisindan ¢ok 6nemli

olan dzelliklerin saglandig elyaf iireticisi tarafindan iddia edilmektedir [2].

Sekil 1.13” de goriildiigii gibi, elyaf cekiminde dikdortgen bir kesit olusturacak sekilde
tasarlanan viloft elyafi, bu 6zelligi sayesinde iplik i¢cinde hava cepleri olusturmakta, bu

da giysiye yiiksek 1s1l izolasyon 6zelligi kazandirmaktadir [17].
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Dikdortgen kesit

Hava cepleri

Sekil 1.13. Viloft elyafinin kesit goriiniisii [17].

Viloft Lifi Uretimi

Viloftun kimyasal yapis1 ve iiretimi viskon ile ayn1 olmasina ragmen sadece kullanilan
diise farklidir. Okaliptiis agaciin kabuk kisimlarinin ¢ikarilmasi sonucunda elde edilen
keresteler yapraklar seklinde kiigiik boyutlarda dilinir ve elde edilen seliiloz pargaciklari

preslenerek kati1 yapraklar haline getirilir (Sekil 1.14).

s Kostik soda
2 banyosu
b

Viloft (Viskon)
Cozeltisi

Filtreleme

Sekil 1.14. Viloft(Viskon) ¢ozelti eldesi [22].
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Viloft iiretimi icin bu seliilozun bir ¢ozelti icerisinde ¢oziinmesi gerekmektedir. Seliiloz
hammaddesi kostik soda ve sodyum bisiilfit ile islem gorerek yabanci maddelerden
arindirir. Seliilloz hamuru kostik soda ¢ozeltisi (NaOH) ile islem gorerek alkali seliiloz
haline doniisiir. Alkali seliiloza, 6n olgunlastirma isleminden sonra karbon siilfiir (CS,)
ilave edilerek seliiloz ksantat elde edilir. Seyreltik sodyum hidroksit ilavesi ile de viskoz
ad1 verilen ve koyu kivamda bir ¢ozelti elde edilir. Bu ¢ozelti, filtreleme ve temizleme
islemlerinden sonra yas ¢ekim adi verilen cekim iinitesine sevk edilir. Sekil 1.15° de
gosterilen yas cekim {iinitesinde viskoz (viloft) ¢ozeltisi koagiilasyon (katilastirma)
banyosu icinde bulunan filtre ve diise elemanlarina pompa yardimiyla sabit basingla
sevk edilir. Buradan, igerisinde birden ¢ok kiiciik delik bulunan spineret (diise) adi
verilen ve Ozel bir profile sahip olan iiretim kafasma basingla basilan ¢ozelti,
koagiilasyon banyosu igerisinden gecerken katilasir ve germe, yikama ve kurutma
islemlerinden sonra filament iiretimi i¢in bobine sarilir. Filamentler tow seklinde bir
araya getirilir. Kesme islemi ile de stapel (kesikli) hale doniisiir. Yikama ve kurutma
islemlerinden sonra balyalanir ve viloft elyafi elde edilir. Sekil 1.16’da ise viloft iiretimi

sematik olarak gostermektedir [2].

filament

R storc! |
yikama.silindirlers o

Sekil 1.15. Viloft iiretimi i¢in yas ¢ekim iinitesi [22].
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Sekil 1.16. Viloft iiretim asamalar1 [2].
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Viloft Lifinin Fiziksel Ozellikleri
Viloft elyafinin iretici tarafindan bildirilen mekanik Ozellikleri Tablo 1.11°de
gosterilmektedir. Viskona benzer olarak viloftun yas mukavemeti kuru mukavemetine

gore diisiiktiir. Yas uzama degerleri ise kuru uzama degerinden daha yiiksektir.

Tablo 1.11. Viloft elyafinin fiziksel degerleri [23].

OZELLIK DEGER
Air dry tenacity (Kuru mukavemet) 18-22 cN/tex
Air dry extension (Kuru kopma uzamasi) % 18-25
Wet Tenacity (Yas mukavemet) 10-15 cN/tex
Wet extension (Yas kopma uzamasi) % 28-33

Tablo 1.12° de ise farkl stapel uzunluga ve lineer yogunluga sahip olan ve ticari olarak

tiretilen viloft elyaf 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 1.12. Viloft elyafinin lineer yogunluk ve uzunluk degerleri [23].

Dtex ELYAF UZUNLUGU PARLAKLIK
1.9 38 Parlak
2.4 38.51 Parlak/Mat
2.4 Filament Parlak
1.1.7. Polyester Lifi

Polyester lifi DuPont firmasinda polimerler Uzerine yuritilen aragtirmalar sirasinda
ortaya cikmistir. Fakat bunlardan lif elde edilmesi ancak 1941 yilinda mimkin

olmustur. Once Ingiltere’de Calicio Printers sirketinde calisan J.T. Dickson ile J.R.
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Whinfield Etilen glikol (EG) ve teraftalik asiti (TPA) kondense ederek Polietilen
teraftalati elde etmisler ve bundan da lif Gretebilmislerdir.

Ikinci Diinya savasindan sonra ingiltere’de Imperial Chemical Industries (ICI) firmas,
ABD’de DuPont firmasi polyester lif iiretim yontemlerini gelistirmislerdir. Ozellikle
1950’den bu yana polyester lif tiretiminde artig goriilmektedir [24].

Diinyada baslica Polyester iireticileri; ABD, Japonya, ingiltere, Almanya, Italya, Fransa,
Tiirkiye olarak sayilamaktadir. Ayrica son yillarda Cin de, Polyester iireten s6z sahibi
iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ise Polyester elyaf iiretimini gerceklestiren

baslica firmalar; SASA-DupontSa, Sifas, Polylen, Nergis, Flament, ASF, Polyteks'dir
[8].

Sentetik lifler icerisinde onemli bir yeri olan bu lif grubu bir polikondenzasyon iiriinii
olup, organik bir asit ile bir alkoliin reaksiyonundan elde edilir. Genel formiilleri Sekil

1.17’de goriilmektedir [24].

0 0

' ("? CH
Vi Y g =
0 0—CH,

i

Sekil 1.17. Genel olarak polyesterin kimyasal yapis1 [25].

Polyester Lifi Uretimi

Sentetik bir lif olan polyester, tetreftalik asit ve etilen glikol’'un kondenzasyonu ile
olusan polietilentereftalat (PET) polimerinin eriyikten ¢ekilmesi ile elde edilir. Sekil
1.8’de polyester eriyiginin elde edilmesi sematik olarak gosterilmektedir. Polyester
polimerin olusturulmasindan hemen sonra veya polimerin katilastirilmasindan elde
edilen cipslerin ekstriiderde eritilmesiyle de iiretilebilmektedir. Polimer iiretiminden
hemen sonra filament iiretimine gegilen kesiksiz entegre tiretimde polimer direkt olarak

eriyikten gekme linitesine gelir [2].
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Tereftalik asit Etilen Glikol
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Sekil 1.18. Polyester eriginin elde edilmesi [2].

Kesikli iiretimde ise polimer elde edildikten sonra cips denilen kiiciik kat1 parcaciklar
haline getirilir ve iiretilecek yere sevk edilir. Polimer graniilleri veya cipsleri eriyikten
lif cekimi i¢in baglangic maddesini olusturdugunda ilk olarak kurutulur ve ekstriiderde
eritilir. Kontinii (stirekli) lif cekiminde polimerizasyon ile {iiretilen homojen ve
cekilebilir eriyik direkt olarak disli pompa asamasinda lif ¢ekim makinesine yollanir.
Siirekli tiretim ve ekstriiderle yapilan kesikli tiretim ise Sekil 1.19° da bir arada
gosterilmektedir. Kesikli ve siirekli iiretim hattindan belli bir sicaklik, basing, debi,
viskozite degerindeki polimer 2...8 lif ¢ekme iinitesine beslenir. Her bir lif ¢ekme
tinitesinde, diise ve filtreden Once, bir planet disli pompa bulunmaktadir. Bu pompa her

tiretim sisteminde kullanilmasa da, hassas basin¢ ve sicaklik degerlerini yakalamak i¢in
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avantajhidir. Filtreden gecerek diizeye iletilen polimer, buradan nihai basingta gecer ve
sogutma boliimiinde filament halini alir. Daha sonra bitim islemleri yapilir. Bitim
islemlerinden sonra istege bagli olarak stapel lif iiretilir veya filament halinde sarilarak

iplik tiretimi yapilabilir [2].

A N R EF.

Isitma sistem

n -3

- Basing o » —
arttinicl _l. i
pompa Lif cekme (initesi

Sekil 1.19. Siirekli ve kesikli (ekstriider ile) filament {iretimi [2].

Sekil 1.20°’de ekstriiderin  kullanildig1 eriyik c¢ekme {initesi sematik olarak
gosterilmektedir. Eritme 1zgaralariin kullanildig: sistemden farkli olarak eritme islemi
burada ekstriider ile gerceklestirilir. Ekstriiderden dozaj pompasina iletilen polimer
basing kazanarak lif cekme iinitesine ulasir ve ¢ikista hava ile sogutularak filament elde

edilir [2].
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Sekil 1.20. Ekstriider ile eriyikten lif ¢cekimi [2].

Polyester Lifinin Fiziksel Ozellikleri [11]

Polyester elyaf esas olarak; hidrofoblugu, yiiksek mukavemeti, burusmazhigi ile
karakterize edilebilir. Bu oOzellikleri ile polyester elyaf, pamuk, viskon, yiin

karisimlarinda kullanim 6zelliklerini gelistirici rol oynayan onemli bir elyaf cesididir.

Mikroskobik goriiniis: Boyuna kesiti piiriizsiiz ve yeknesak, cubuga benzeyen bir
goriiniime sahiptir. Enine kesiti cogunlukla yuvarlaktir. . Polyester liflerinin mikroskop

altinda kesit ve boyuna yiizey goriiniimleri Sekil 1.21° de gosterilmistir. Diize formuna

gore degisik kesitleri de vardir.
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Sekil 1.21. Polyester liflerinin mikroskop altinda kesit ve boyuna yiizey

goriiniimleri [8].

Uzunluk: 1Ik iiretildiklerinde sonsuz filament halindedirler. Daha sonra kesikli olarak

istenilen boylarda kesilebilirler. Pamuk tipinde 3-5 cm, yiin tipinde 6-15 cm’dir.

Incelik: Sentetik elyafta incelik iiretim sirasinda istenilen sekilde olur.

Yogunluk: Dakron 1.38 gr/cm3, Kodel 1.22 gr/cm3, Vikron 1.37 gr/cm3. Bu degerlerin

hepsi ortalama olarak pamuktan ve rayondan diisiik, poliamid ve akrilikten yiiksektir.

Renk: Uretimde beyaz renklidir. Istenirse, elyaf cekme cozeltisine pigment

renklendiriciler ilave edilerek renkli elyaf elde edilir.

Parlakhk: Uretimde parlaktir. Istenirse, lif cekme eriyigine matlastiric1 maddeler ilave

edilerek veya daha sonra cesitli islemler ile matlastirilabilir.

Mukavemet (kuru): Iyi ve miikemmel derecede mukavemete sahiptir. Uretim sekline

monomerlerine ve germe miktarina gére mukavemeti 4.5-8 gr/denye arasinda degisir.

Mukavemet (yas): Kuru mukavemet ve yas mukavemet arasinda pek fark yoktur.

Uzama elastikiyeti: Orta veya iyi derecededir. Esneme yetenekleri normal filament

elyafta %15- 30, stapel elyafta %30-50 arasindadir.
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Rezilyens(yaylanma): Miikkemmeldir. Burugsmadan iyi bir sekilde eski haline doner.

Nem alma: Cok diisiiktiir. % 0.4 civarindadir. Tamamen hidrofob olarak nitelenebilir.

Is1 dayammmi: Yumusama ve yapisma sicakligi 230°C’dir. Fikse edilme durumunda son

derece iyi stabiliteleri vardir. Erime noktalar1 260°C’dir.

Alev Alma: Yavas yavas yanar. Serbest ve acik iken damlama olur.

Statik elektriklenme: Nem emiciliginin diisiik olmas1 sebebiyle statik elektriklenme

problemi vardir.

Pilling(Boncuklanma): Tekstil elyaflar1 icerisinde en yiiksek derecede pilling

polyesterde goriiliir.

Polyester Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Polyester elyafi, suya ve kimyasal maddelere karsi cok yiiksek bir performans gosterir.
Asagida su, asit, baz, indirgen maddeler, hava kosullar1 gibi bircok etkene karsi

polyesterin ana tepkileri 6zetlenmistir.

Su: Son derece hidrofob bir elyaftir. % 100 bagil nemde bile %1 su alabilir. Normal
kosullarda %0.4 higroskopik neme sahiptir.

Asitler: Asitlere karsi yiiksek bir dayanim gosterir. Anorganik asitlerin %30’u asan
konsantrasyonlarinda yiiksek sicaklikta parcalanir. Zayif ve orta kuvvetli asitlere karsi

dayaniklidir.

Bazlar: Ester baglarina ragmen, bazlara karsi beklenenden fazla dayanim gosterir.
Ancak, yogun anorganik bazlarla muamelede polyester distan itibaren parcalanmaya

baglar.
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Yiikseltgen Maddeler: Yiiksek bir dayanima sahiptir.

Indirgen maddeler: Yiiksek bir dayanima sahiptir.

Organik cozgenler: Biiyilk cogunluguna dayaniklidir. Kuru temizlemede kullanilan
benzen, trikloretilen, karbontetrakloriir, perkloretilen gibi ¢ozgenlerde zarar gormez. O-
diklorbenzen, dimetiltereftalat gibi bazi cozgenlerde belirli kosullarda tamamen

coziiniirler. Organik ¢ozgenlerin sisirici etkisi polyesterin boyanmasini kolaylastirir.

Temperatiir: 200°C’nin iizerindeki sicakliklarda zarar goriir.

Isik: Isik ve atmosfer kosullarina yiiksek dayanim gosterir.

Yipranma (aginma) mukavemeti cok iyidir, ancak poliamid elyafindan daha iyi degildir.
Burugsmaya karsi direnci ¢ok iyidir, formunu korur. En iyi rezilyense sahip
elyaflardandir. Giive, zararli boceklerden etkilenmezler. Giines 1s1gma Kkarsi
dayaniklidir. Esasen giines 1s181na uzun siire maruz kalan polyester elyaf1 dayanimindan
poliakrilnitril elyafindan daha fazla oranda kaybetmesine ragmen, baslangic dayanimlari
cok yiiksek oldugu i¢in giineslik ve tiil perdelerde en fazla tercih edilen elyaftir.
Yikanabilir veya kuru temizleme ile temizlenebilir. Termoplastik 6zelligi nedeniyle
sicakta fikse edildiginde iitii tutma ozelligi yiliksektir. Kirisma yada burugma sonrasi
kolaylikla eski haline donme 6zelligi nedeniyle, yikamadan hemen sonra iitiiye gerek

duyulmadan giyilebilir.

Polyester elyaf, hidrofobtur. Cok diisiik nem cekme Ozelligine sahiptir. Tutumu
gevrektir. Statik elektriklenme rahatsiz eder. Pilling olusumu polyester elyafinin en

biiyiik problemlerindendir.

Tekstilde gerek kesiksiz filament gerekse kesikli elyaf olarak polyester bir¢cok kullanim
alanina sahiptir. Hazir giyim esyasi, ev dosemesi ve endiistriyel alanlarda kullanilan
bircok mamuliin yapiminda Onemli bir elyaftir. A¢ik hava kosullarina dayaniklilik

gerektiren alanlarda da 6nem tasir. Hafif, ince kumaslarda kalici itii isteyen giysilerde,
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orgii dis giyimde ve takim elbiselik gibi agir kumaslar i¢cin yiin ile karistirilarak
kullanilir. Genellikle %35 veya %50 oranda, pamukla karistirilarak yagmurluk ve
gomleklik kumaglar yapimminda kullanilir. Dikis iplikleri icin kesikli ve filament halde
ve Ozlii ipliklerin tiretiminde 6nemli kullanimi vardir. Elyaf hafif yiiklemelerle kolayca

uzamadigimdan, ¢orapeilikta polyester elyaf kullanilmaz [14].

1.1.7.1 Coolmax Lifi

Bir cesit polyester olan Coolmax®, Invista firmasimnin ticari bir markasidir. Sekil 1.22’
de gosterilen dort kanalli lif kesit yapisi sayesinde lif yiizeyinde alaninda %20’ ye varan
artis saglayarak ¢ok hizli bir kilcal transfere olanak verirken polyester 6zelligi sayesinde

transfer ettigi bu s1viy1 ¢ok cabuk bir sekilde buharlastirarak uzaklagmasini saglar [17].

7 i

Sekil 1.22. CoolMax® lifinin kesit goriiniisleri [26].

Nem transferi diger kumaslara oranla daha iistiin olan CoolMax®'n, viicut 1sisin1 ve
kalp atismi diisiik tuttugu yapilan testlerle kanitlanmistir. En biiyiik 6zelligi, farkli
kumaglarm 0Ozelliklerini bir arada toplamasidir. Bu sayede, performans halindeki
sporcunun teri viicutta kurumadan kumasin kendine has Ozelligiyle emilmekte ve
buharlasarak, formanin agirlagsmasi engellenmektedir. Bu 6zellik sayesinde sporcunun
performansi, ter ve forma agirligi gibi etkenlerden kurtularak artmaktadir. CoolMax®

ile olusturulmus bir kumasta nem transferi Sekil 1.23’de gosterilmektedir [27].
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Sekil 1.23. CoolMax®’l1 kumasta nem transferi [27].

Sekil 1.24’de goriildiigii gibi Coolmax® elyafinin kuruma o6zelligi diger liflere gore
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Sekil 1.24. CoolMax® elyafmm kuruma 6zelliginin diger liflere gore

kiyaslanmasi [27].

CoolMax® islem gormiis polyestere gore 1000 saniyede % 24 daha fazla su
buharlastirmaktadir (Sekil 1.25) [27].
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Cool kax Treated Polyester

Sekil 1.25. Islem gérmiis poliester ile coolmax®’in su buharlagtirmalarinin

karsilastirilmasi [27].

1.1.8. Bambu Lifi

Bambu, eski zamanlardan beri insanlarin giinliik hayatinda bir¢ok alanda kullandiklar1
bir bitkidir. 500’den fazla tiirii olan bambunun kullanimi, evlerinin insasinda 2000 yil,
kagit yapiminda ise 1700 yil Oncesine uzanmaktadir. Giiniimiizde ise yemek
cubuklarindan, miizik enstriimanlarina; sandalyeden, masaya; zemin kaplamalarindan,

tasima araclarina; tekstil iiriinlerinden, besine bir ¢cok alanda kullanilmaktadir [28].

Giinde ortalama 10-13 cm uzayan bambu bitkisi, 6-7 ay gibi bir siirede 20-30 metreye
kadar uzayabilen bambu tropik ve subtropik iklimin hakim oldugu bdlgelerde 3500
m’ye kadar olan yiiksekliklerde yetismektedir. Bosluklu ve dairesel bir yapiya sahiptir
olan govdenin uzamast ile duvar capt ve kalinlig1 azalirken, bitkinin mukavemeti
artmaktadir. Sekil 1.26’da bambu lifi enine (a) ve boyuna (b) kesit goOriiniimleri
gosterilmistir [28].
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Sekil 1.26. Bambu lifi enine (a) ve boyuna (b) kesit goriintimleri [28].

Bambu Lifi Uretimi

Bambu lifi dogal olarak elde edilebilecegi gibi genellikle rejenere bambu olarak
kullanimi1 yaygindir.

Dogal Bambu Lifi Uretimi

Bambu lifi dogal bir lif ¢esidi olup yesil bir bitkiden elde edilir [29]. U.S.P 5397067 ye

gore dogal bambu liflerinin eldesi asagidaki gibi olmaktadir:

» [k adimda bambu belli bir basinca maruz birakilip, kabaca ezilmektedir
> Ikinci adimda ezilen bambu 6giitiiciide islenip, liflerine ayrilmaktadir.
» Uciincii adimda bambu lifleriyle karismis halde bulunan ince kabuklar

ayrigtirilmaktadir [28].

IIk olarak kesilen bambudan yapraklar1 uzaklastirilmaktadir. Sonra bambu liflerinin
arasinda bulunan ince kabuklar ayrilmaktadir. Daha sonra daha onceden belirlenmis
boyutlarda kesilen parcalar silindirli makine icinde parcalanmaktadir. Istenen Iif
boyundan daha uzun parcalar halinde kesilen bambular, sadece silindirli veya basin¢li
silindirlerden meydana gelen makine iginde ezilmektedir. ik adimda ezilen bambu
vurucu-0giitiici bir makinede liflerine ayrilmaktadir. Bambu devamli bir sekilde
hazneye beslenmekte ve yiiksek hizdaki donen cekicin kesici ve pargalayici etkisi
sayesinde liflerine ayrigmaktadir. Daha sonra lifler elekten gecerek uzunluklarma gore

ayrilmakta ve ogiitiiciiden cikmaktadir. Ilk adimda silindirler arasinda ezme islemi
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yapilmadan ikinci adima gecilmemesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii bambunun ¢ogu
tozlasmakta ve elde edilen lif veriminde azalma olmaktadir. Uciincii adimda bambu
lifleriyle karismis halde bulunan ince kabuklar ayristirilmaktadir. Bu islem mekanik

yolla veya suda daldirma-batirma ile yapilabilmektedir [28].

Rejenere Bambu Lifi Uretimi

Bambu ipligi geleneksel viskoz iiretim teknigine ¢ok benzemektedir. Uretim sirasinda

sadece kiiciik ayarlamalar yapilmasi1 gereklidir.

» Bambu iplik iiretimi asamasinda fitil ve cerde elyaf ugusmalarini 6nlemek igin
caligma yerinin sicakligi (25°C) diisiik ve nem oranimnin da (%65-%70) yiiksek
olmas1 gerekir. Eger bambu elyafi kuru ise beslemeden once buhar ile 6n
muamele islemine tutularak nem derecesi artirilir.

» Bambu elyafi diisilk kohezyon gosterdiginden biikiim kat sayisi yiiksek, tarakta
ve fitil de gerilim diisiik tutulmali.

» Egirme de tiiyliilik kontrol altinda tutulmali. Bunu saglamak i¢in de iyi kalitede

celik kopca ve bilezikler kullanilmalidir [29].

Bambu Lifinin Fiziksel Ozellikleri [29]

Nem: Nem ¢ekme 6zelligi ¢cok fazladir. Loblu yapisi sayesinde hidrofil yapiya sahip ve
su molekiillerini hizla i¢ine cekerek ikinci bir kanalda buharlastirir. Pamuktan 4 kat hizli
nem emer.

Elastikiyet: Yiiksek elastikiyete sahiptir.

Mukavemet: Gerilme mukavemeti diisiiktiir. Islak gerilme mukavemeti kuru gerilme
mukavemetinden % 60 daha diisiiktiir. Kuru gerilme mukavemeti 2,33 cN/tex’ dir. Islak

gerilme mukavemeti ise 1,37 cN/tex’ dir. Kuru kopma uzamasi % 23,8’ dir.

Aleve Karst Davramisi: Dogal bir elyaf oldugu i¢in termoplastik yapida degildir.
Yanmas1 viskon seklindedir. Hemen alev alir. Hizli ve alevli yanar. Yanarken yanik

kagit kokusu verir. Kalintis1 yumusak, ezilebilir kiil seklindedir.
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Elektriksel ozellikler: Bambu elyafi ¢cok fazla nem tutucu oldugundan elektrik 6zelligi

vardir. Boylece elektrik akimini gecirir. Bu nedenle de anti-statik bir elyaftir.

Biyolojik ve Isinlara Diren¢: Bambu elyafi dogal anti-bakteriyel bir elyaftir.
Biinyesinde bulunan ‘Bambu Kun’ adli biyomadde sayesinde bu 0Ozelligi gosterir.
Kolayca giines 15181 ve mikro organizmalar sayesinde geri doniistiiriilebilir. Ayrica

ultra-viyole 1sinlar1 kirar.

Incelik: Inceligi ortalama 0,04 ile 0,5 mm arasindadir.

Uzunluk: Uzunlugu ise 10 mm’den daha fazladir.

Tusesi: Cok yumusak bir elyaftir. Kagsmir ve ipek tusesine en yakin yumusaklia
sahiptir. Bu 6zelligi elde edilen sonug iiriinde de kendisini gosterir. Ele alindiginda

gicirtt hissi verir.

Parlakhgi: Bambu elyafi ¢ok parlak bir elyaftir. Bu neden ile merserizasyon islemi

gerektirmez. Elde edilen iiriinlerin parlakligi cok yiiksektir.

Gecirgenligi: Bambu elyafi nefes alabilen bir yapiya sahiptir. Normal giysilerden 1 -2
derece

daha serin tutarlar. Havalandirma ya da iklimleme giysisi olarak kullanilabilir.

Bambu Lifinin Kimyasal Ozellikleri [29]

Asit ve Bazlarin Etkisi: Bambu elyafi rejenere seliilozik bir elyaf oldugu icin asit ve
alkalilere kars1i hassastir. Bu neden ile alkali ile muamelelerde alkali oranina dikkat

edilmelidir. Bambu elyafi asit ve iyi ayarlanmamus alkali ortamda zarar goriir.

Boyama: Bambu elyafi hidrofil yapida oldugu i¢in kolay boyanir. Ayrica yapisinda
bulunan bosluk kanallar da buna yardimci olur. Pamuk boyamas: i¢in kullanilan biitiin

boyarmaddeler kullanilabilir. Kullanilan boyarmadde cevreye ve elyafa zarar
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vermemelidir. Bu nedenle ¢evreye zarar vermeyen, yiiksek haslik degerlerine sahip
reaktif boyarmaddeler kullanilmalidir. Bambunun boyanma hizi ve derecesi pamuga

gore biraz diisiiktiir.

Agarticilara Kars1 Davranisi: Bambu elyafinin rengi agartma derecesine baglhidir fakat
yine de pamuktan daha saridir. Bu nedenle eger yiiksek beyazlik isteniyorsa agartma
yapilir. Fakat agartma sirasinda bambu elyafinin zarar gormemesi i¢in kullanilan kostik
soda miktarma dikkat edilmeli ve miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Ciinkii bambu
elyaf1 asit ve alkalilere karsi hassastir. Kumas ve iplik i¢in % 35’lik Hidrojen peroksit

kullanilir.

1.2. Tekstilde Konfor

Giyinmek, insanin en Onemli temel ihtiyaglarindan birisidir. Giysi, viicudu uygun
olmayan fiziksel sartlara karsi koruyan bir ya da birden fazla katmandan olusan bir
bariyer olarak diisiiniilebilir. Bu koruma islemi viicudun yasayabilmesi icin uygun
termal sartlarin saglanmasi ve viicudun siirtiinme, radyasyon, riizgar, elektrik, kimyasal
ve mikrobiyolojik toksik maddeler tarafindan zarar gormesini engelleyen bir dizi
fonksiyonu icermektedir. Bu ana gorevinin diginda giysi, kisinin igerisinde bulundugu
sosyal ortama uygun olarak sagladig1 ‘iyi goriinme’ avantajima baglh olarak psikolojik
tatmin ve rahatllk vermektedir. Bundan dolay1 giysi konforunun iyilestirilmesine
yonelik yapilan calismalarin insanin yasam standardimi yiikseltmeye yonelik oldugu

belirtilebilir [30].

1.2.1. Konfor

Giintimiizde tiiketicilerin giysilerden beklentileri yalnizca ortiinmek ve korunmak degil,
ayni zamanda iyi goriinmek ve iyi hissetmek olmustur. Giysilerin kullanicilarin kisilik,
goriiniis ve statiileriyle uyumlu olmalar1 arzu edilmekte; fiziksel, sosyal ve psikolojik
beklentileri karsilamasi istenmektedir. Tiiketicilerin bu beklentileri konfor kavramini
ortaya ¢cikarmis ve bunlari karsilamaya yonelik ¢alismalar konfor aragtirmalarma yon

vermistir [5].
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Bir¢cok arastirmaci konforu notr bir his olarak tanimlar. Bir kisinin konforlu
sayilabilmesi i¢in ¢evre sicakligl, nem, riizgar hizi, 151k gibi ¢cevresel faktorlerle ilgili bir
uyarmnin beyine iletilmemis olmas1 gerekir. Giysilerimiz veya psikolojik durumumuza
bagl olarak bu faktorlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu

ortadan kaldiracaktir [31].

Konforsuzluk rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk hissi, 1slaklik
ve giysi icinde asir1 terleme gibi birkac kelimeyle kolaylikla ifade edilmektedir. Bu
nedenle, konfor i¢in ¢ok kabul gérmiis bir tanim konforsuzluktan (rahatsizlik) ve acidan

bagimsiz, dogal bir durum seklindedir [5].

Fourt ve Hollies’in incelemelerinde konfor, termal (1s1) ve non-termal bilesenleri
iceren, kullanicinin durumu (caligma durumu, cesitli kritik aktiviteler vb.) ve cevresel
sartlara bagli bir durum olarak goriilmektedir. Insan viicudunun belli giysi ve cevresel
sartlara kars1 verdigi fizyolojik tepkiler konforun tanimlanmasi i¢cin kullanilabilir. Bu
tanimlamanin yapilmasi i¢cin ortamin durgun hale ulagmasi gerekir. Bu da termal
direng, giysinin nem direnci, ortamin klima sartlar1 ve kullanicinin aktivite diizeyi gibi

faktorlerin 6l¢iilmesiyle hesaplanir [32].

Slater, konforu kisiye gore degisen bir Ozellik oldugundan nicel bir tanimlama
getirmemistir ve konforu insan ile ¢evre arasindaki psikolojik ve fiziksel harmoninin

tatminkar hali olarak tanimlamaktadir [17].

Hes ve arkadaslarmin yaptigi calismada, konforu kumas ve giysilerin 1s1 / nem transfer
ozellikleri ile mekanik Ozelliklerinin kompleks etkisi olarak tanimlamistir. Giysinin
viicutla temasinda olusan kuvvet, giysinin deforme olabilme yetenegi, kumasa
dokunuldugunda algilanan rijitlik, sertlik, yumusaklik gibi fiziksel 6zellikler konfor

degerlendirmesi iizerine etkili olmaktadir [5].

Smith, konforu daha kisa ve genel bir sekilde agr1 ve acinin bulunmadig bir ‘iy1’ olma

durumu olarak tanimlamistir [31].
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Konfor fiziksel, psikolojik ve fizyolojik bir¢ok faktoriin etkili oldugu, bu sebeple tanimi
zor, karmasiktir. Bu faktorlerin konfor algisindaki akis semast Sekil 1.27°de
goriilmektedir. Semaya gore fiziksel faktorler duyu organlarmma gerekli uyarilar:
saglamaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik sinyallerle beyine gonderilmekte ayrica terleme,
nabiz degisikligi gibi viicut tepkilerine yol a¢maktadir. Beyin, aldig: sinyalleri cesitli
siibjektif algilar1 tanimlamak icin kullanmakta ve eski tecriibeler ve psikolojik

beklentilerle karsilastirarak bir genel degerlendirme yapmaktadir [5].

Fiziksel Gérsel uyarilar: Renk, 1stk,yansima

Termal uyarilar: Isi ve nem transferi
Basing ve dokunsal uyarlar:Mekanik
davranislar

prosesler

l ‘[ Giysi ve cevre

' . Uyarilara verilen hissel

F'éi%fﬂgﬁ tepkiler:Sicaklik,basing,aci vb.

P Termo—dlzenleyici tepkiler:Terleme,
kan basincivb.

l ‘[ Vicut ve deri

Psikolojik Hissel degerlendirmeler

prosesler

l I Beyin

Konfor/Konforsuzluk
e
Genel
degerlendirme

Sekil 1.27. Konfor degerlendirme semasi [5].

Tiim bu tanimlamalarda birka¢ 6nemli kistm vardir. Bunlar;
» Konfor ¢esitli duyulari olusturdugu hislerle ilgilidir ve siibjektiftir.
» Konfor insan duyusunun gorsel (estetik konfor), termal (soguk ve sicak),aci

(batma ve kasint1) ve dokunma (piiriizsiiz, piiriizlii, yumusak, sert) gibi

cesitli degerlendirmelerini igerir.
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» Siibjektif hisler psikolojik islemleri kapsar. Bununla kastedilen, kisinin
istedigi konfor sartlarin1 tanimlamak i¢in mevcut durumu gecmis

tecriibelerine gore degerlendirmesidir.

» Viicut-giysi etkilesimleri (hem termal hem mekanik) kullanicinin konfor

durumunu tanimlamada énemli rol oynar.

» Dis cevre sartlart (fiziksel, sosyal, kiiltiirel) kullanicinin konfor durumu

tizerinde cok etkilidir.

Bu tanimlamalara gore konfor algisi, giysiden ve dis ¢evre sartlarindan gelen, sinirsel
yollarla beyne gidip orada ¢oziimlenen ve ¢ok sayida uyariciy1 kapsayan komplike bir

prosestir [5].

1.2.2. Konforun Smiflandirilmasi

Insan viicudu ve cevresi arasinda ki uyumun memnuniyet verici olma durumunu
gosteren konforu psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor olmak {izere 3 ana baslik

altinda inceleyebiliriz [26].

1.2.2.1. Psikolojik Konfor

Konforda psikoloji kavrami, duyu organlari ile alinan ¢evresel uyarilarin gecmis tecriibe
ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bunlarin sosyal hayat
icerisinde ¢esitli sekillerinin de ifade edilmesini kapsar. Giysilerde psikolojik konfor,
kullanicinin  beklenti ve duygularimin kumas veya giysi tarafindan ne kadar
karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, viicut ile temas ettiginde neler hissettirir, neler
cagristirir, gdze nasil goriiniir sorulariyla ilgilenir. Moda, giizel goriinim (estetik,
viicuda uyum, renk), temiz kalma, yikama sonrasi sekil muhafazasi gibi giysi
ozelliklerinden etkilenir. Modaya uygun ve estetik acidan cazip giysiler, kullanicinin

toplum icinde fark edilme giidiisiinii tatmin edecek psikolojik rahatlamay1 saglar.
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Kullanici, giydigi giysinin kendisi veya bulundugu ortam icin uygun olmadigini

diisiindiigiinde ise psikolojik konforsuzluk hisseder [5].

1.2.2.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil ylizeyi ile direkt temasi anmnda duyulan hislerin
(viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen kumasin
yumusakligi, sagladigi hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma, kasinti
ve yapisma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri icerir. Bu hisleri
belirleyen kumas ozellikleri ise yiizey piiriizsiizliigii, agirhik, yumusaklik, yogunluk ve

rijitlik olarak siralanabilir [33].

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarinin insan viicuduna olan etkileriyle
iliskilendirmigtir. Bir tekstil {iriiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde
viicudun seklini almasi1 ve viicuda fazla yiik bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak
konfordan soz edilebilir. Kumas yapis1 ve giysi dizayni, giysinin fiziksel konforu i¢in
cok onemlidir. Ciinkii bunlarin Sekil 1.28’de gosterildigi gibi deriye siirtiinme, siki
oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri vardir. Bu etkiler (fiziksel konforsuzluk),
deriyle temas aninda agiga ¢ikan hislerden veya giysinin viicuda oturmamasi, sekil

uygunsuzlugundan kaynaklanabilir [32].

Duyularin rahatsiz olmasi

ooy vy

Alerji Batma Kasindirma Sert Tahris etme Statik elekiriklenme Yapisma Sikiolma

Sekil 1.28. Fiziksel olarak konforlu olmama [32].

1.2.2.3. Termofizyolojik Konfor

Tekstil materyallerinin ve giysilerin giyim konforu, giysilerin termofizyolojik kullanim

ozelliklerine ve ciltte yarattiklar1 hisse dayanmaktadir. Termofizyolojik konfor;
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giysilerin 1s1 ve nem iletim Ozelliklerine, giysilerin ciltte yarattiklar1 hisse ve giysi-cilt
arasindaki mekanik etkilesime baglidir. Termofizyolojik konfor, cilt iizerindeki kumasg
rahathgmin algilanmasi, sicaklik, sogukluk, islaklik ve hissedilebilirlik duygularmi
iceren karmagik bir olaydir. Giyim konforunun belirlenmesinde ¢evre, hareket diizeyi,
lif, kumas ve giysi tasariminin yaninda kisinin fizyolojik ve psikolojik durumu da etkili

olmaktadir [34].

Insan cildi ve giysi arasinda kalan bolgedeki klima kosullar1 olarak tanimlanan mikro
klima, kumas ile arasindaki iliski termofizyolojik konforu agiklamaktadir. Bu klima

kosullar1 ise 1s1 ve nem ile tarif edilmektedir [35].

Termofizyolojik konforun saglanmasinda temel prensip, viicut ve onu saran cevresi
arasindaki 1s1 aligveriginin dengelenmesidir. Gerek viicudun 1s1 regiilasyon yontemi olan
faaliyet halinde terleme ya da hastalik sirasinda titreme, gerekse diger rutin fiziksel
etkilesimler sonucunda tekstil materyali ile deri arasinda siirekli bir dengelenim ve
durulum sistemi yaratilmakta ve bu sayede hayati fonksiyonlar1 ve konforu

saglanmaktadir [4].

1.2.2. Termofizyolojik Konfor Parametreleri

Kullanim yerine gore kumaslardan farkli gecirgenlik ozellikleri beklenir. Malzemenin
gecirgenlik Ozelligi belirlenirken kullanim kosullarina gore degerlendirilir. Kullanim
alan1 goz Oniinde bulundurularak kumasin gecirgenlik Ozellikleri genel olarak 1s1, su
buhari, hava gecirgenligi, kumaslarda sivi su iletimi (kilcallik), kumaslarin 1slanma ve

kuruma davraniglar1 olmak iizere farkl gruplarda incelenebilir [36].

1.2.2.1. Is1 Gegis Ozellikleri

Is1, yiiksek sicaklikli bolgeden diisiik sicaklikli bolgeye dogru gecme egiliminde olan
bir enerji cesididir. Isi, giysi icinden tasmim (konveksiyon), 1smim, iletim
(kondiiksiyon) ve terleme yoluyla (buharlasma) uzaklasabilir (Sekil 1.29). Diisiik
aktivite sartlarinda deri yiizeyinden 1s1 kaybinin %75°1 tasmim, 1sinim ve iletimle

gerceklesir. Giyside olusan 1s1, terin uzaklagmasina izin verecek seviyede olmalidir [5].
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Sekil 1.29. Deriden ¢evreye olan 1s1 transferi diyagramu [5].

Ozgiil Is1

Bir birim kiitlesindeki maddenin sicakligin1 1° C yiikseltmek i¢in gerekli olan 1s1

miktaridir (Jg ' K ™). Cam lifleri disinda tiim liflerin 6zgiil 1s1 degerleri 1.05-1.51

arasinda degismektedir. Suyun ozgiil 1s1s1 4.2 Jg ' K ' olup, suyun emilmesi liflerin

0zgiil 1s1s11 artirmaktadir. Tablo 1.13’de cesitli liflerin 6zgiil 1s1lar1 verilmistir [3].

Tablo 1.13. Kuru liflerin 6zgiil 1silar1 [3].

LIF OzZGULISI (Jg 'K ™)
Pamuk 1.21
rayon 1.26
yiin 1.36
ipek 1.38
Naylon-6 1.43
Polyester 1.34
Asbestos 1.05
Cam 0.80

Isil iletkenlik (4 )
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Bir materyalden, birim kalinlikta 1° K sicaklik farkliliginda gegen 1s1 miktarinin
Olciisiidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkma maruz kaldiginda

gerceklesmektedir. Isil iletkenlik; asagidaki gibi hesaplanir [3].

Aq.h/AT(W/mK) (1.1)

Esitlikte;

q = 1s1 akis miktar1 (W / mz)
AT = sicaklik farki (K)

h = kalinlik (m)’tir.

Kumaslari 1s1 iletkenligini etkileyen faktorler:

Lifin 1s1 iletkenligi

Kumas yapisinin hava akimini tutma yetenegi
Kumasin gramaji

Lif, iplik ve kumaslara uygulanan terbiye islemleri
Kumaslara uygulanan kaplamalar ya da recine apresi
Lifin veya ipligin 1s1 etkisiyle eriyebilirligi

Kumas kalinlig1 ya da katlar1

Lif ve ipliklerin hava gecirgenligi

YV V.V V VYV V V VYV V

Havanin nemidir [32].

Isil Direnc (R) (Stabil Durumda)

Isil direng¢, materyalin 1s1 akisina dayanimidir (m K/W). Bir malzemenin ne kadar iyi
izolasyon sagladiginin olgiisii olan bu parametre, malzeme kalinligi ile dogru, 1sil
iletkenlik degeriyle ters orantili olarak ifade edilmektedir [35]. Isil Direng; asagidaki
esitlikten hesaplanir [3].
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R = h / (m? K/W)

(1.2)

Esitlikte;

h = kalinlik (mm)

A =1s1l iletkenlik (W/m K)’tir

Is1l Sogurganlik (b) (Gegici Durumda)

Farkli sicakliktaki iki parca birbirine temas ettiginde meydana gelen ani 1s1 akisidir.
Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta olmasi
durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akist meydana getireceginden, sogukluk
hissedilmesine neden olmaktadir [3]. Is1 akist malzemenin 1s1l iletkenligi ile
artmaktadir. Bir malzeme daha fazla 1sil enerji sogurdugunda, bir 1sil iletken gibi
hareket eder ve sicak bir beden ile ilk temas aninda daha soguk bir his verir [4]. Bu his
tilkketiciye bagl olarak iyi veya kotiidiir; clinkii sicak yaz giinlerinde soguk bir his tercih
edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranmaktadir. Isil Sogurganlik;

asagidaki gibi hesaplanir [3].

b=@Apc) " Wm?K's? (1.3)

Esitlikte;
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A =131l iletkenlik (W/m K)

p = yogunluk (kg m™)
¢ = 0zgiil 151 (J/kg K)’dur.

Isil sogurganlik derecesi, kumas ve cilt sicakliklar1 arasindaki farka dayanmaktadir ve
Olciim siiresine baglhdir. Isil sogurganlik degeri diisiik ise kumas sicaklik hissi, yiiksek

ise sogukluk hissi vermektedir [3].

Isil Yayihm (a)

Tekstil materyalinden gegen sicakligin yayilim hizinin bir 6l¢iisiidiir. Isil Yayilim;

asagidaki gibi hesaplanir.

a=A/pc(m’/ s) (1.4)
Esitlikte;
A =1s1l iletkenlik (W/m K)

p = yogunluk (kg m™)
¢ = 0zgiil 1s1 (J/kg K) dir [3].

1.2.2.2. Su Buhan Gegis Ozellikleri

Su buhar1 suyun 1s1 etkisiyle doniistiigii renksiz ve kokusuz gaz halidir. Ocak havasina
karisan cesitli gazlar arasinda 6zellikle yogunlugu 0,598 kg/m’ olan su buhar1 6nemli
rol oynar. Ocak havasindaki su buhari miktar1 havanin basincina ve 1s1 derecesine
baghdir. Doymus halde su buhar1 iceren hava, 1sismin azalmasiyla su buhari, sis veya

soguk ylizeylerde damlaciklar halinde ¢oker [38].
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Su Buhan Gecirgenligi

Terin buharlasarak deriden uzaklagsmasi ve boylece aktif durumlarda asir1 1stnmanin
Onlenmesi konforlu hissetmenin geregidir. Bazi durumlarda, 1slak viicuttan terin
buharlagma hizi, ter salgilama hizindan diisiik olabilir; viicut iizerinde terin birikmesi ve
yetersiz buhar hareketliligi konforsuzluk olarak algilanir; bu nedenle konforlu bir giysi
yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip olmalidir. Yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip
kumasglar, kullanim esnasinda terleme ve buharlasmadan kaynaklanan soguma efektine

yardimci olur [5].

Su buhar1 gegirgenligi, su buharmin kumas kalinligi1 boyunca gerceklesen difiizyon
oranidir. Su buharinin kumas kalinlig1 boyunca olan difiizyonu I. Fick Kanunu’na gore

asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

Qu=D,(AC/L) (1.5)

Esitlikte;

Qw = Buhar transfer orani (kg / mzs)

D, = Su buhar1 difiizyon katsayisi (m”/ s)

L = Kumas kalinlig1 (m)

AC = Su buhari konsantrasyon farki (kg / m®)’dir [31].

(1.5) numarali esitlikte de goriildiigii gibi su buharinin kumas kalinligi boyunca
transferi, kumasin iki yiiziindeki su buhar1 basing degerleri arasindaki farka (gradyan)
bagl olarak gerceklesir. Formiildeki su buhar1 difiizyon katsayisi, kumas yapisinin su
buhariin ilerlemesine hangi oranda izin verdiginin Olciisii olan bir sabittir. Kumagin
gozenekliligi arttikga su buhart gecirgenligi de artar. Kumas kalinligi boyunca olan
sicaklik dagilimma bagh olarak materyale buhar olarak giren rutubet iceride yogusabilir
ve bu durumda bdlgedeki su buhar1 basinci doymus su buhar1 basincina esittir ve buhar
transferinin yerini sivi transferi alir. Bu durumda su buhari transferinden farkl olarak
materyalin higroskopikligi siviyla olan etkilesiminde dnem kazanir. Su buharmin kumas

icerisinden gecisi Sekil 1.30°da a¢iklanmistir [31].
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Su buhannin daha distik buhar
basincina sahip ¢evreye yayilmasi

Su buharinin kumas icerisindeki
bosluklarda diflizyonu

Su buhannin deri-kumas
arasindaki hava
boslugunda diflizyonu

Deri ylizeyinde meydana
gelen buharlagma

Vicut sivisinin sivi
kaybini kontrol eden
st deri katmanina
ilerlemesi

Sekil 1.30. Su buharinin buhar ge¢irgen bir kumastan difiizyonu [31].
Su Buhar1 Dayanmimi (Re)

Su buhar1 dayanimi (R¢¢), materyalin su buhar1 gecisine kars1 gosterdigi dayanimdir. Bir
malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhari basing farkinin, basin¢ degisimi yoniinde

birim alandaki buharlasma 1s1 akisina oranidir [3].

Buharlagma 1s1 akis1 difiizyon ve taginim bilesenlerinin her ikisinden meydana gelebilir.
Su buhar1 dayanimi tekstil veya kompozit iiriinlerde malzemeye 6zgii bir biiyiikliik
olup, diizenli ve siirekli uygulanan su buhar1 basinct degisiminden dolayi, verilen bir
alandan gecen buharlagsma 1sisinin akisini belirler. Su buhar1 dayanimi; asagidaki gibi

hesaplanir [39].
Rei = (Pu—P.) (¢ "= qo ") (m® PayW) (1.6)
Esitlikte;

P = Ta ¢evre sicakligi i¢in pascal cinsinden doygun kismi su buhar1 basinci

(Pm degeri termodinamik tablolarindan ortamin sicaklig1 esas alimarak bulunmaktadir).
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Pa = Ta cevre sicakligi i¢in pascal cinsinden laboratuardaki gercek kismi su buhari
basmcidir. Pa degeri, Pm ile ortamin bagil nemi ¢arpilarak elde edilir.

qv: Numune ile 1s1 akis degeri (W/m?)

qo: Numunesiz 1s1 akis degeri (W/m?)’dir [3].

Su Buhan iletkenlik indeksi

Isil direncin su buhar1 direncine oranidir. Kumasin termal yalitimina bagh olarak nefes
alabilirliginin bir ol¢iisiidiir. Termal ve su buhar1 direnglerini ayn1 anda goz Oniinde
bulundurup iki parametrenin kumas kalinligiyla olan ters iliskilerini ayni1 anda
yansitmak amaciyla hesaplanan bir parametredir [31]. Su buhar1 iletkenlik indeksi;

asagidaki esitlik ile hesaplanir [3].

I=S xR/ R (1.7)

Esitlikte;
S=60PaWw"'
R = Isil dayanim

Rt = Su buhar1 dayanimini ifade eder.

Su buhari iletkenlik indeksi O ile 1 arasinda degisir [3].

Hava Gecis Ozellikleri

Hava gecirgenligi, havanin lif, iplik ve kumas yapisi icerisinden gecebilme yetenegidir.
Birim basingta, birim alandan, belirli zamanda gecen havanin miktaridir. Ayn1 zamanda

viicut ve giysi arasinda kalan havanin disar iletilmesi ile de ilgili bir kavramdir [32].

Hava Gegirgenligi
1 cm® lik kumastan bir dakikada 1 cm su basmci altinda gecen hava hacminin cm’

cinsinden degeridir [32].



62

Hava Direnci
1 cm’ liik havanin 1 cm? lik kumastan 1 cm lik su basinci altinda gegis siiresinin dakika

cinsinden degeridir [32].

Kumas Gozenekliligi

Tiim kumas i¢indeki hava boslugunun yiizdesel degeri olarak tanimlanmaktadir [32].

1.2.2.4. Kumaslarda Sivi Su iletimi (Kilcallik)

Terden kaynaklanan 1slaklik hissinin ortadan kaldirilmasi igin, giysiyi olusturan
kumasin viicut yiizeyindeki teri buhar yoluyla uzaklagmasina izin verir yapida olmasi
yaninda, aktivite sonrasi kumasta biriken, viicutla temas halindeki siv1 teri de miimkiin
oldugunca dagitarak uzaklastirmasi gerekir. Konfor i¢in istenen bu ter emicilik ve cabuk
kuruma ozellikleri, bir agacin koklerindeki suyu en ugtaki yapraklarma kadar iletmesini

saglayan “kapiler (kilcal) kanal” doga olayindan esinlenerek gelistirilmistir [5].

Terin uzaklagsmasi giysilerin gozenekliligine ve kilcallik karakteristigine baghdir.
Kilcallik, “sivinin kapiler kuvvetler etkisiyle gozenekli bir yapida kapiler kanallar
icinden hareketliligi” olarak tanimlanabilir. Kilcallik i¢in yapilan bir diger tanim,

“kumaslarin kapiler akis olusturma yetenegi” seklindedir [32].

Kapilerite, sivinin gozenekli ortamda var olan gézeneklerin icinden kapilar hareketinden
kaynaklanmaktadir. Bu gozenekler kumasta lifler ve iplikler arasinda bulunmaktadir. Bu
kendiliginden meydana gelen sivi akisi, kapilar kuvvetler tarafindan yiiriitiilmekte ve

kapiler kuvvetler 1slanma nedeniyle meydana gelmektedir [32].

Kapilerite, dar borucuklarda, catlaklarda ve bosluklarda sivinin yiizey geriliminin sebep
oldugu hareket olgusunu acgiklamaktadir. Kapilerite molekiiller arasi kohezyon ve
adhezyon kuvvetlerine dayanmaktadir. Sekil 1.31°de gosterildigi gibi, sivi ile borunun

duvarlar1 arasindaki adhezyon kuvvetleri, sivinin molekiilleri arasindaki kohezyon
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kuvvetlerinden daha biiyiik oldugunda, kapilar hareket olusmaktadir. Bu akis, iki sivi
kiitlesinin hidrolik baglant1 bolgesindeki basing farkindan kaynaklanan diger hidrolik
akislara benzemektedir. Akis, basing farkini azaltacak yonde olmaktadir ve basing farki
sifir olunca durmaktadir. Kapilerite kanunlarina gore, siv1 akis1 biiyiik yarigapl kapilar
bosluklarda, kiiciik yaricapli olana gore daha hizli olmaktadir. Buna karsilik, kiiciik
yarigapl kapiler bosluklarda sivi daha yiiksege ¢cikmaktadir [35].

AP = P - Py,

Sekil 1.31. Farkli gozenek biiyiikliiklerinde kapiler yiikselme [35].

Lifler ve iplikler ne kadar ince ise, kapiler kanallar da o kadar dar olmakta ve kumasin

kapiler transfer etkisi de o derecede yiiksek olmaktadir [35].

Kapiler transfer etkisi, tekstil materyalleri i¢in “siinger etkisi” olarak da bilinmektedir
ve suyun ince kapilerler veya kilcal bosluklar yardim ile fiziksel olarak yukariya
tasinmasi-ylikselmesi olayidir. Bir tekstil materyalinde, iplikler arasi bosluklar ve
ipliklerin icerisinde kalan lifler aras1 bosluklar bu tiir kapiler kanallar1

olusturmaktadirlar [35].

Kapiler etki, sivinin lifin ylizeyinden ilerlemesi ancak lif i¢ine emilmemesi durumudur.

Sekil 1.32°de insan cildinden kumasa dogru olan s1vi1 ter hareketi gosterilmektedir [35].
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Sekil 1.32. Kapiler etki ile nem iletimi [35].

Ter, viicut ylizeyinden uzaklagsmadan burada buharlasirsa viicut sicakligi hizla diismekte
ve soguk hissine sebep olmaktadir. Kumasin, nemi hizla kapilar etki ile deri yiizeyinden
alis1, nemin kapladig1 ylizey alanimi arttirarak nemin hizla buharlagmasimi ve giyen

kisinin kuru ve konforlu kalmasini saglamaktadir [35].

Sivilarin tekstil malzemeleri ile etkilesimi; lif yiizeyinin 1slanmasi, lif yapisina sivinin
tasinmasi, lif yilizeyinde adsorbsiyon ve sivimin icteki liflere difiizyonu gibi bir¢ok

fiziksel davranisi igerir [5].

Islanma; Kati-hava (buhar) ara yiizeyinin kati-sivi ara ylizeyiyle yer degistirmesidir.
Daha genis bir tanimlamayla 1slanma, kati-s1vi veya sivi-hava ara yiizeyinin s1vi-sivi ara
yiizeyi ve kati-hava ara yiizeyinin kati-kat1 ara yiizeyiyle yer degisimidir. Islanma, kat1
yiizey iizerinde termodinamik etkilesimlerle bir sivinin migrasyonu olarak tanimlanmis
dinamik bir prosestir ve lif, iplik veya kumasin siviyla temasmin basladigr andaki
davranig1 agiklamak i¢in kullanilir. Kendiliginden (dogal) 1slanma, termodinamik denge
boyunca sivinin kati yiizeyde migrasyonudur. Zorlanmis islanma ise, kati-sivi ara
yiizeyini genisletmek i¢in uygulanan hidrodinamik veya mekanik kuvvetlerin etkisi ile

meydana gelir [5].

Kat1 bir yiizeyin 1slanabilirliginin en yaygin 6l¢iisii temas agisidir. Yiizey iizerine bir
stvi damlas1 birakildiginda, kati-sivi-buhar ara yiizeyleri i¢in enerji dengesi ve temas

acis1 Sekil 1.33°de goriilmektedir [S].
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Sekil 1.33. Ara yiizey gerilimleri ve temas acisi [5].

Havanin sivi ile yer degistirmesi durumu Young-Dupre tarafindan asagidaki esitlik ile

tanimlanmustir [7].

YKB - YKS = YSB cos0 (1.8)

Esitlikte;
Y = Yiizeyler arasindaki gerilimler

0 = Denge halinde kat1 yiizeyle bu yiizeyle temas halindeki siv1 yilizey arasindaki temas
acisidir.

K, B, S indisleri (sirasiyla) = kati, buhar ve siv1 yiizeyleri

’YSB cosO = Islanabilirlik indeksi olarak tanimlanir [7].

Islanma teorisine gore, bir damlacik sert bir yiizey iizerine birakildiginda, kat1 ve sivi
fazin her ikisinin akiskan dinamikleri, yiizey gerilimi, yogunluk ve kati-s1v1 sicakliklari,
stvinin viskozitesi, yilizey piiriizliiliigli ve katmin sekli gibi farkl fiziksel ve kimyasal
faktorlerden etkilenir. Temas acilari ii¢ yiizey arasindaki gerilimlere bagl olarak degisir.
Kati-buhar arasindaki gerilim kati-siv1 arasindaki gerilimden biiyiikse temas agis1 0-90°
arasinda, tersi durumda ise ac¢it 90-180° arasinda olur. Biiyiikk temas acisi sivinin
yiizeyden akip uzaklasacagim gosterirken kiiciik temas acisinda sivi kumasi 1slatacaktir.

Sivi niifuzunun gerceklesmesini saglayan esas etken, lifin siv1 tarafindan 1slanabilir bir
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kimyasal yapiya sahip olmasi ve kumas geometrisinin de 1slanmaya izin vermesidir. Lif

yiizey piiriizliiliigii de s1vi absorbsiyon oranini artiran bir etkendir [40].

Tekstil lifleri piirtizliiliik, homojen olmama sebepler yiiziinden ideal yiizeyler degildir.
Ideal olmayan yiizeylerde 6lciilen temas acilari, histerisiz sergiler. Bu tip yiizeylerde,
damlanin iki ucu arasinda goriilen temas acilar1 birbirinden farkhidir ve damlanin
yiikseldigi ugtan Olgiilen temas agisi, geriledigi taraftan Olgiilen agidan daha biiyiik
olacaktir. Kilcallikta oldugu gibi hareket halindeki bir sivinin temas acis1 (dinamik
temas acis1) ile duragan haldeki sivinin temas agis1 (statik temas agisi) arasinda da
biiyiik farklilik goriilebilir ve bu fark, temas cizgisinin degisme hizina ve zamana

baghdir [5].

Kapiler yiizeyde sivi hareketi tanimlayabilmek icin Darcy esitligine gore, gecirgenlik
(gozeneklilik) ve kapiler basincin bilinmesi gerekir. Bu parametreler ise bir kumastaki
stv1 igeriginin bir fonksiyonudur. Sivi hareketine sebep olan kuvvet ise kapilar kanal
(kat1 ylizey) / siv1 sinir yiizeyindeki pozitif net kuvvettir. Darcy esitligi asagidaki gibi

tanimlanmustir [5].

AP = P - pgh (1.9)

Esitlikte;

AP = Pozitif net kuvvet

P = Kapiler basing (g/cm s°)

p = S1v1 yogunlugu (g/cm’)

g = Yercekim ivmesi (980,7 cm/s?)

h = S1v1 hareketi ile olusan su siitunu yiiksekligi (cm) [5].

Kapiler kanal duvarlar1 sivi ile 1slandiginda sivi yiizeyinin meniiskiis denilen i¢ biikey
bir hal almasmna neden olur. Sivinin yiizey gerilimi, sivi-hava ara yiizeyi boyunca
bahsedilen basinci olusturur. Kapiler kanalin dairesel kesitte oldugu kabul edilirse,

kapiler basing asagidaki esitlik ile ifade edilir.
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P 2ycosd
{ (1.10)

Esitlikte;

Y = Yiizeyler arasindaki gerilimler (dyn/cm).

0 = Denge halinde kat1 yiizeyle bu yiizeyle temas halindeki siv1 yilizey arasindaki temas
acisidir.

r. = Kapilar ¢ap1 (cm).

Kapiler basincin pozitif olmasi, c0SO degerinin pozitif olmasi ile miimkiindiir, buna

paralel olarak temas ag¢is1 0°’nin 0 — 90°arasinda olmasi gerekir [5].

Kumaslarin sivi transfer kapasitesini degerlendirmek i¢in genellikle diizlemsel kilcallik
Olciimii yapilir. Kumas i¢inde kilcallik, terleyen viicuttan alman sivi suyun giysi
icindeki hareketine benzer sekilde, kumas diizlemine dik veya paralel dogrultuda
gerceklesebilir. Bu amagla yapilan 6lctimler, yiizeyin bir kenarii sivi i¢cine daldirmak
ve ylizey icinde sivi hareketini, sivi u¢ noktasmin pozisyonunu takip ederek veya
kiitlesel veya hacimsel degisimi belirleyerek gdzlemek esasina dayanir. Kapiler basing
degeri sivinin agirhigini (pgh) gectigi zaman sivi kumas iginde ilerlemeye baslar. Eger
stivinin hareket mesafesi yeterince uzunsa sivi akis oraninda yer cekiminin etkisini
gormek miimkiin olacaktir. Kapiler hareket yer ¢cekimi ile dengelendiginde bir esitlik
hali olusur ve sivi ilerleyisi durur. Sekil 1.34.’de, yatay ve dikey yonde diizlemsel

kilcallik modeli goriilmektedir [32].
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Sekil 1.34. Kilcallik modelleri; yatay kilcallik (A), dikey kilcallik (B) [32].

Yatay kilcallig1, yani sivinin kumas diizlemine paralel hareketini 6lcmeye yonelik farkli
metotlar gelistirilmistir. Kumasin gézenekli bir plaka iizerine yerlestirildigi ve altindaki
suyun kumasa transfer olan miktariin belirlendigi plaka metodu, 6zellikle havlularin

absorbanlik yeterliligini 6l¢mek i¢in kullanilir [32].

Alternatif olarak, su veya islatici ¢ozeltisi seviyesinin kumasla temas edecek sekilde
yiikseltildigi ve kumas tarafindan absorbe edilen s1vi hacminin 6l¢iildiigii 1slanma testi,
1slanabilirligi  6lcmek i¢in yapilan batma-ylizdiirme testi, kumasgin sivi iizerine
diistiriildiigti diisiirme testi gibi metotlar diizlemsel yatay kilcalligi 6l¢mek icin cesitli
caligmalarda kullanilmistir. Dikey kilcallik, kumasin genis hacimdeki sivi i¢ine dikey
olarak kismen daldirildigr durumda gozlenir ve genellikle sivinin ilerleme mesafesi

veya gramaj veya alan basina absorblanan sivi miktari 6l¢iiliir [32].

Tekstil materyallerinin sivi transfer davraniglari, bir iiriiniin iiretim prosesleri ve son
kullanim1 swrasindaki performansi acisindan 6nemlidir. Materyalin iiretiminde kullanilan
hammaddenin sivi absorbsiyon ozellikleriyle baslayan, iplik iiretim metodu, yiizey
olusturma teknigi ve kumas yapisal parametreleri ile kumasa uygulanan bitim islemleri
tarafindan biiyiik oranda etkilenen siv1 transfer ozellikleri giysi konforu ve bazi teknik
tekstil uygulamalar: (tibb1 tekstiller, jeotekstiller, tarim tekstilleri, vb.) i¢in g6z Oniinde
bulundurulmas1 gereken bir Ozelliktir. Tekstil materyallerinin siviyla iletisiminde

belirleyici rol oynayan absorbsiyon teorileri asagidaki gibidir;

a) Hidrofillik gruplarin etkisi; Absorbsiyon olayinda su molekiilleri ile lifin

yapisindaki molekiiller arasinda bir etkilesim olusur, bundan dolay1 suyla etkilesime
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giren hidrofilik gruplara sahip dogal lifler (dogal kaynakli rejenere lifler de dahil) suyla
bag yapabilen molekiillere sahip olduklari i¢cin siviy1 absorbe ederler, sentetik lifler ise
cok az sayida suyla etkilesime girebilen gruplara sahip olduklar1 i¢in sivi absorbsiyon

kapasiteleri oldukca diisiiktiir [40].

b) Direkt ve indirekt baglanan su modelleri; Tekstil materyali ve su arasinda ilk
etkilesim sirasinda su oncelikle hidrofil gruplara tutunur. Daha sonra su molekiilleri ya
hidrofilik gruplara tutunur ya da daha ©Onceden baglanmis su molekiilleri iizerine
tutunarak yeni bir katman olustururlar. Direkt hidrofilik gruplara baglanan su
molekiilleri sikica baghdir ve hareketleri sinirlidir. Molekiil yerlesimleri daha diizensiz
olan indirekt baglanan su miilekiilleri ise daha gevsek bir yapiya sahiptir ve daha kolay

hareket ederler [40].

¢) Kristalin ve amorf bolgelere absorbsiyon; Tekstil materyallerinin kristalin
bolgelerinde lif molekiilleri sikica paketlenmistir ve diizenlidirler. Aktif gruplar
molekiiller arasinda capraz baglar olusturmustur. Bu nedenle kristalin bolgeye su
molekiillerinin niifuzu kolay degildir ve suyun absorbsiyonu icin aktif gruplar
arasindaki capraz baglarin bir kisminin kopmasi gerekmektedir. Bir materyalin rutubet

absorbsiyonu, yapinin kristalin ve amorf bolge oranlar1 hakkinda fikir verecektir [40].

d) Histerizis olaymmin molekiiler aciklamasi; Kristalin bolgeler, suyun yapiya
niifuzunu mekanik olarak 6nleme ve bag yapmaya uygun hidroksil gruplarin sayisini
azaltma yoOniinde bir etkiye sahiptir. Absorpsiyon arttikca, capraz baglar koparak
yerlerini su molekiillerine birakir. Lif yapisinin degisime karsi gosterdigi direnc
mekanizmasina bagl olarak capraz baglarin kopmasi ve tekrar olusmasi olay1 bir
histerizis seklinde gerceklesir ve bu durum sivi absorbsiyon/desorpsiyon

histerizislerinin olusumunu saglar [40].

e) Limit sisme; Glikoz ve seliiloz kimyasal olarak benzer yapiya sahip olmalarma
karsin suyla etkilesimleri birbirinden cok farklidir; glikoz suda c¢oziiniirken seliiloz
belirli bir oranda sisme gosterir. Limit sisme, sivinin yapinin amorf kisimlarina veya

fibriller arasina niifuzu ve kristalin bolgelere girememesinden kaynaklanir [40].
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Kuruma; Kumas tarafindan deriden emilen nemin veya sivinin ya da dis ortamdan
kumasa gelen sivinin hizli bir sekilde kumastan uzaklagsmasi konforu saglayan
parametrelerden biridir. Bu da kumasin denge halinde sahip oldugundan fazla siviyi
buharlastirmasiyla miimkiin olabilmektedir. Genel olarak kurumanm ii¢ evreden
olustugu belirtilir. Birinci evrede 1slak kumas cevresine gore sicakligini denge haline
getirir, ikinci evrede sabit bir kuruma periyodu olur. Bu periyotta kumas icindeki su
hizla yiizeye dogru ¢ikar ve sabit bir hizda buharlagsma gerceklesir. Kritik nem oranina
ulastiginda bu sabit kuruma biter ve daha yavas bir kuruma gerceklesir. Ciinkii
yiizeydeki su artik buharlasmis ve dengeye ulasmistir ancak yiizeyin altinda hala

kuruma devam etmektedir [17].

Fourt ve arkadaslar1, genis bir kumas cesidi kullanarak kumaslarin ayn1 ortamda serbest
hava kosullarina birakilmasiyla kuruma hizlarini incelemistir. Calismadan su neticeler

elde edilmistir [17].

» Kuruma isleminin biiyiikk bolimii sabit hizda gerceklesen bir sivi uzaklastirma

evresinden olugmaktadir. Biitiin kumaslar i¢in bu durum ayni1 olmaktadir.

» Kuruma hizi, kumas agirlig1 yiizdesine gore hesaplandiginda sonuglarin kumas

agirhigina gore degistigi, birim alanin agirligi cinsinden hesaplandiginda 10 mm

kalinlhiga kadarki kumaslarda diizgiin sonug verdigi goriilmektedir.

» Calismada en biiyiik kuruma hiz1 farkinin yiiksek ve agik havli kumasta oldugu
goriilmiis, buna neden olarak da serbest duran hav telleri kalinlig1 arttirdigindan

kilcal 1slanmalarina olanak verememelerinden kaynaklandigi goriilmiistiir.

Coplan; yiin, naylon, Dacron, orlon, pamuk gibi liflerden olusan kumaslar iizerine
kuruma testleri yapmistir. Bunun icin kumaslar dnce tamamen 1slatilip daha sonra fazla
sular1 alindiktan sonra standart laboratuar kosullarinda kurumasi icin bekletilmeye
alimmistir. Araliklarla yapilan Olciimlerde Sekil 1.35° de ki kuruma egrileri elde
edilmistir. Kumaslarin kuruma hizlarmnmn sabit bir hizda oldugu gériilmektedir ve g/cm?

saat cinsinden belirtilen bu sabit elyaf cinsine baglh degildir. Ancak yiizeyi ¢cok diizgiin
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ve lifsiz bir yapida olan kumaslarda bu sabit deger daha yiiksektir. Toplam kuruma
stiresi ise kumaglarin baslangicta aldiklar1 sivi miktarina baghidir. Stvi miktar1 ne kadar
fazlaysa kuruma da o kadar ge¢ olmaktadir. Hissel olarak kuruma ise nem oraninin

%100’ iin altina diismesiyle gerceklesmektedir [17].
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Sekil 1.35. Cesitli kumaslari kuruma davranislar: [17].

1.3. Onceki Cahsmalar

Duru ve Candan [41], dikigsiz 6rme kumaslarin tekrarli yikanmalarmin kilcallik ve
kuruma 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Caligmada gevsek,orta ve siki ilmek
uzunluklarinda pileli 6rme kumaslar iiretilmistir. Kumas i¢in Ne 40/1 pamuk, viskon ve
bambu iplikler kullanilirken pile olarak 17 d/tex ile puntalanmis 33 denier ve 34
filament naylon iplik yilizeyde kullanilmistir. Bu kumaslar ticari sartlarda parca olarak
boyanmistir. Kumaglarm yaris1t 5 adet tekrarli yikamaya maruz birakilarak
kurutulmustur. Bu kumaslarin sivi iletimi ve kuruma 6zellikleri tek yonlii Anova ve
bagimsiz t-testi kullanilarak analiz edilip karsilastirilmistir. Daha sonra sivi transfer

Ozelliklerinin goreceli onemi analitik hiyerarsi prosesi kullanilarak degerlendirilmistir.
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Sonu¢ olarak; lif cesitliginin yani sira ilmek uzunluklar1 Onemli derecede sivi
gecirgenliginin  karakteristik Ozelliklerini etkilemektedir. Ayrica tekrar yikama

prosesleri kumaslarin sivi gecis 6zelliklerinde farkli derecelerde sonuglar vermistir.

Raja ve arkadaslar1 [42], farkli 6l¢iim metotlar1 kullanarak ve bunlar karsilastirarak sivi
gecirgenliginin kumaslar iizerindeki tutumlarini incelemistir. Calismada, toplam emme
kapasitesi ve emicilik oram gibi kumaslardaki su yayilmasi davranislar1 3 farkli metotla
Olciilmiis ve bu metotlar tamimlanmistir. Bu metotlar; diiz yontem, photoshop
kullanilarak yapilan ticari goriintii analiz yontemi ve Matlab yazilimi kullanilarak
yapilan gomiilii (embedded) goriintii analiz yontemidir. Bu metotlar kullanilarak farkli
12 orme\dokuma kumas iizerinde emicilik ve toplam emilim kapasitesi Ol¢iimleri
yapilmistir. Bu metotlar bagmtilarla analiz edilip karsilastirilmis ve photoshop

kullanilarak yapilan ticari goriintii analiz yonteminde en iyi sonuclar goriinmiistiir.

Erdumlu ve Saricam [43], geleneksel ring ve vortex ile egrilmis pamuk iplikleri ve
kumasglarin kilcallik ve kuruma oOzelliklerini incelemistir. Vortex ve ring yontemi ile
egrilmis pamuk ve 6rme kumaslarin dikey kilcallik, su emiciligi ve kuruma o6zellikleri
arastirilmustir. Iplikler Ne 30, Ne 40, Ne 50 olarak farkli numaralarda iiretilmistir.
Deneysel sonuglara gore iplik tipinin su emilimi ve kilcallik 6zelliklerine etkisi oldugu
goriilmiis buna gore de vortex ile egrilmis ipliklerin ring ipliklerine gore diisiik kilcallik
ve su emilimi gosterdigi anlasgilmistir. Kuruma zamaninda ise iplik numarasinin bir

etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Ravandi ve arkadaslar1 [44], nanolif kapli filament iplikleri iizerindeki kilcallik
olgusunu arastirmistir. Geleneksel yapilar ile nanolif yapilarin yiiksek ylizey oranlari,
kiiciik gozeneklilik, yiiksek gozeneklilik gibi karakteristik 6zellikleri karsilastirilmistir.
Elektro egirme sistemi kullanilarak iplikler nano lif ile kaplanmistir. Bu metotta elyaf
yonii, konvansiyonel elektro egirme sistemi ve iplik ylizeyindeki gdomiilii (embedded)
nanoliflerin manipiile edilmesi ile kontrol edilmistir. Naylon66 filamenti nanolif ile
kaplanmistir. Bu kaplama bi¢cimi ve kilcallik olgusu farkli polimer c¢oziiciiler
kullanilarak incelenmistir. Lucas Washburn esitligi ile kapli iplikler ile nanoliflerin
kapiler akislarmin hareketleri takip edilmistir. Sonu¢ olarak naylon66 filamenti

nanolifleriyle kaplandiginda yiiksek emme artig1 gostermistir.
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Birrfelder ve arkadaslar1 [45], iplik numarasi ve orgii yapisinin iplik i¢i ve iplikler
arasinda sivi su tasinmasi iizerindeki etkilerini incelemistir. Kumaslarin terletici
aktiviteler sonrasinda giysi konforu ve soguma efektlerinde nem gegirgenligi belirleyici
rol oynamaktadir. Terleme oldugu zaman bir kumasin nem emiciligi diiz ve diizlemsel
kilcallik ile karakterize edilmektedir. Arastirmada, 4 farkli polyesterin Orgii yapisi
ribana, kus gozii, interlok, modifiye edilmis interlok ve hidrofil 5 farkli ribana yapisi
icin birbirinden farkli iplik numaralar1 kullanilmis ve x-ray goriintiileri ile
tahminlenmigstir. 2 katmanli ayni kumas numuneleri farkli dis baskilara maruz
birakilarak deney yiiriitiilmiistiir. Sivi transferleri, iplik i¢i ve iplikler arasindaki
kilcallik, sivinin gecis yaptigr bolgelerde fark edilip yorumlanmistir. Suyu seven
katmanl yapidaki numunelerde basinca bagl olarak kilcallikta gecikmeler gozlenmistir.
Bu negatif gecikmeler ara yiizeylerdeki bosluk alanlariyla iliskili olup ribana orgiilerde
en kisadir. Yar1 hidrofob numuneler i¢in, kumasin i¢ine preslenmis olan sivi sayesinde
kilcalliktaki gecikmeler iist tabakaya gore daha azdir. Limit akis miktarinin ayrimi
kapilar giicler ile olur. Sonu¢ olarak iplikler arasindaki sivi transferinde; hidrofil
ipliklerde su yayilimi yiizeyde hizli iken iplik i¢cindeki transferlerde; hidrofob ipliklerde
su yayilimi katmanlar arasinda hizhidir. Bu baglamda viicuttan asir1 sivi gegisleri suyu

sevmeyen i¢ katmanlarda diisiik lif numarasiyla ideal hal alabilmektedir.

Raja ve arkadaslar1 [46], pamuk ve likra kumaslarin tekrarl gerilme etkilerinin kilcallik
tizerindeki davranislarini incelemistir. Farkli viicut hareketleri sonrasinda elastik 6rme
kumasa benzetilmis kumaslarda ¢aprazlama kilcallik 6nemli olmustur. Kumaslarin kisa
araliklardaki hareketlerinde genisleme ve iyilesme etkilerinin kilcallik davranigina olan
etkileri degerlendirilmistir. Numuneler farkli hiz oranlarina maruz birakilmistir.
Kumaslar iizerindeki iyilesme ve tekrarli genisleme etkileri i¢in yeni tekrarli gerilim
aletleri dizayn edilmis ve gelistirilmistir. Gelistirilen bu malzemeler mikro kontrol
programi ile ¢alistirilmistir. Hiz, tekrarh gerilim yiizdeleri, akis oranlar1 ve elastik 6rme
kumaslar tizerindeki kilcallik davraniglarinin Box-Benken malzeme modeli kullanilarak
degerlendirilmistir. Deney modeli, akis hizi, tekrarli uzama yiizdesi gibi elastik 6rme
kumaslarda kilcallig1 belirleyen en 6nemli faktorleri esas deney degiskenleri olarak
tanimlamistir. Sonug¢ olarak; deformasyon sonucunda elastik 6rme kumaslarda aralikli
olarak su pompalanmasiyla kilcallikta iyilesme gerceklesmistir. Kumastaki kilcallik

davranisini yukarida belirtilen esas 0l¢iim degiskenlerinin etkiledigi goriilmiistiir.



74

Ayatollahi ve arkadaslar1 [47], sicak merserizasyon isleminin yazlik pamuk kumaslar
izerindeki konfor 6zellikleri incelenmistir. Toplamda 15 dokuma kumas kullanilmis ve
bunlar farkli yapilarda rastgele sec¢ilmistir. Bu kumaslar; bitim kumaslar1i ve
merserizasyon islemi gormiis kumaslar olarak 2’ye ayrilmistir. Mekanik ve termo-
psikolojik konfor 6zellikleri sonuglar1 degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; merserizasyon
goriiniirken; kumaslarin uzama ve siirtiinme katsayilarinda diisiis goriinmiistiir. Bu
parametreler dokunsal konfor ozelliklerini olumlu etkilemistir. Hava gecirgenligi, su
buhar1 ge¢irgenligi 1sisal direncteki artig kilcalliktaki azalis etkileri ile termo-psikolojik

konfor 6zellikleri olumlu etkilenmistir.

Aksoy ve Kaplan [40], tekstil materyallerinde meydana gelen siv1 transfer davranislari,
hammadde, {iiretim parametreleri ve bitim islemlerinin etkileri de g6z Oniinde
bulundurularak lif diizeyinden son iiriine dogru ayrintili olarak incelenmistir. lif, iplik ve
kumas Ozelliklerinin s1v1 transfer mekanizmalar1 iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Islanma, absorbsiyon ve sivi transfer olaylarinin lif, iplik ve kumas diizeyinde Ol¢timii
icin bilimsel ¢aligmalarda kullanilan hassas yontemler ile standartlara giren metotlar
tanimlanmustir. Tekstil materyallerinin {iretim proseslerinin her asamasinda (lif, iplik ve
kumas formu) materyalin siviyr veya rutubeti absorbe etmesi, itmesi ve transferi
kullanim yerlerine gore materyale kazandirilan veya materyalin sahip oldugu onemli bir
ozelliktir. Tekstil materyallerinin siv1 transfer davraniglari, lif, iplik ve kumasin yapisal
ve kimyasal ozelliklerine gore degisim gosterir. Kumasin 1slanma 6zellikleriyle ilgili
yapilan caligmalarda genellikle sivinin iplik igerisinde lif yiizeyi/sivi arasindaki ara
yiizey kuvvetlerinin etkisiyle lifler arasindaki bosluklarda hareket ettigi kabul edilmistir.
Bu yiizden, 1slanma oram lifin ylizey enerjisine ve iplik igerisindeki lifler arasindaki

ayrilma egilimine baghdir.

Karalomlu [32], askeri amaclh kullanilan fonksiyonel kumaslarin konfor ozelliklerini
incelemistir. Ucus tulumlarinda kullanilan ge¢ tutusur kumaslarin konfor 6zelliklerini
tespit edebilmek icin testler yapilmistir. Bu testler, konfor o6zelliklerinin objektif
Olciimlere dayali yontemlerle belirlenmesi esasina dayanilarak gergeklestirilmistir.
Konfor 6zelliklerinin tayini i¢in; kumas parametrelerinin 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik,

1s1] direng, su buhari direnci, su buhar1 gecirgenligi ve hava gecirgenligi degerlerini
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nasil etkiledigi arastirilmistir. Elde edilen verilerden grafikler cikartilarak ve analizler
yapilarak incelemeler yapilmis ve kumaslar arasindaki konfor 6zellikleri farkliliklar:
ortaya cikartilmistir. Bu caligmada kullanilan yanmasi geciktirilmis kumaslar her
isletmenin kolaylikla iiretebilecegi ve iizerinde degisik modifikasyonlar yapilabilecek
kumaglar degillerdir. Bunun sebebi de temelde aramid elyafina bagimli olmasidir.
Aramid elyaf1 yurti¢cinde tiretilememekte, yurtdisindan smirli olarak temin edilmektedir.
Iplik ve kumas olusumlar1 Tiirkiye’de yapilabilmektedir. Ancak, bu da yapisal
ozelliklerden dolay1r bazi kumas tipleriyle smirli kalmaktadir. Bu sebeple, secilen
kumasglar birbirinden ¢ok fazla farklilik gostermemektedirler. Kumaslar arasindaki
degiskenligi saglamak icin kumasin bazi parametrelerinden yararlanilmistir. Malzeme
cinsi, doku, metrekare agirligi, siklik ve kalinlik kumaglar1 birbirinden ayirt edici
unsurlardir. Sonug¢ olarak; kumas tiplerine bakildiginda 1s1l iletkenlik degeri yiiksek,
yiiksek 1s1l sogurganlik degerine sahip, 1s1l direnci diisiik, su buhar1 direnci diisiik, su
buhar1 gecirgenlik degeri yiiksek ve hava gecirgenlik degeri yiiksek kumasin konfor

bakimindan en iyi kumas oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Saricam ve Kalaoglu [48], polyester dokuma kumaslarin kilcallk ve kuruma
davranislarmni incelemistir. Ipliklerin; iplik tipi, atk1 yogunlugu, orgii yapisi, kallk ve
hava gecirgenligi etkileri dikey kilcallik uygulamalariyla kilcallik ve kuruma testlerinde
degerlendirilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglara kolerasyon analizi ve t-testi
uygulanmistir. Burada tektiire prosesi, atki sikli§1 ve dokuma tipinin kilcallik tizerinde
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte kumas kalinlig, iplik tipi ve hava

gecirgenligi kumasin kuruma davranigini etkilemistir.

Fangueiro ve digerleri [49].fonksiyonel Orgii kumaslarin kilcallik davraniglar1 ve
kuruma kapasitelerini incelemistir. Sivi transferi ve kuruma orani, spor giysilerde
psikolojik konforu etkileyen iki 6nemli faktordiir. Calismada; 6rme kumaslarin teknik
arka kisminda fonksiyonel liflerden elde edilmis iplikler kullanilirken 6n yiizeyde
polipropilen ve polyester iplikler kullanmilmistir. Fonksiyonel 6rme kumaslar yatay ve
dikey kilcallik testleriyle degerlendirilmistir. Kuruma kapasiteleri 20+2° ve 65+3%
oraninda nem ve 33+2° insan viicudu sicakliginda 2 farkli kosulda kuruma orani testi
yapilmistir. Bu fonksiyonel kumaslarm kullanimi ve polipropilen ve polyester zemin
kumaslar1 analiz edilmistir. Sonu¢ olarak; Kilcallik davranmisinin baslica etkisi kapiler

gozenekteki dagilimi ve yiizeydeki gerilimidir. Kuruma kapasitesi ise kumasin makro
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molekiiler yapisi ile ilgilidir. Yatay ve dikey kilcallik sonuglarma gore en iyi
performansi Viskon Outlast lifi gostermistir. Ancak bu lifin kuruma kapasitesi diisiiktiir.
Coolmax lifi cok 1iyi kilcallik yetenegi ve kuruma kapasitesi gostermistir.
Polipropilentereftalat lifi elastan lifinden daha iyi kilcallik ve kuruma kapasitesi
gostermistir. Polipropilen ve polyester ile kombine edilmis diger fonksiyonel lifler
karsilastirildiginda PP ile kombine edilmis yiizey ipliklerinin kilcallik ve kuruma

davraniglar1 PES liflerine gore daha kotii ¢ikmistir.

Yanilmaz ve Kalaoglu [50], akrilik 6rgii kumaslarin kilcallik, 1slanma ve kuruma
ozelliklerini incelemistir. Farkli Orgii yapilarinin  ve termofizyolojik konfor
parametrelerinin birbirleriyle iliskileri arastirilmistir. Kilcallik, 1slanma ve kuruma
ozellikleri i¢in akrilik kullanilarak {iiretilen siiprem, 1x1 ribana, 2x2 ribana ve interlok
orgii yapisinda kumaglar kullanilmistir. Deneylerde; kilcallikyiiksekligi, kilcallik
agirhigi, kilcallik orani, temas acilar1 ve su buharlagsma oranlar1 olctilmiistiir. 2 farkl
sarim gerginliginde iiretilen numuneler ile biitiin kumas yapilari icin siklik ve gevseklik
degerleri elde edilmistir. Kumas sarim gerginligi, kalinlik, go6zeneklilik, diigiim
uzunlugu ve gézenek boyutu gibi yapisal parametrelerinin bazi1 konfor parametreleriyle
iliskili oldugu one siiriilmiistiir. Istatiksel analiz sonuglar1; kilcallik uzunlugu, kilcallik
agirhigi, temas acilar1 degerleri, kilcallik tranferleri ve WER ( su buhar1 orami )
degerlerinin Orgii yapisina etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir. Kilcallik uzunlugu
Orgii yapisina baglh olarak; swrasiyla siiprem, 1x1 ribana, interlok ve 2x2 ribana
kumasglarda artis gostermistir. Gevsek kumaslarda daha uzun ilmekler oldugundan bu
kumaslar yiiksek gozeneklilige sahiptir. Gevsek yapilarin kilcallik transferi oranlar1 siki
yapilarla karsilastirildiginda gevsek yapilarin ki daha yiiksek olmustur. Su buharlagmasi
ise tersine kumas kalinlig: ile alakalidir. Kalinliktaki azalma ve artislar; yogunluktaki

artis ve hava bosluklarindaki azalistan kaynaklanmaktadir.

Babu ve digerleri [51], kumas yapisindaki kilcallik 6zelligini analiz etmiglerdir.
Dokumalar; yatay cizgi dokumalar1 ve kumasin tiim yiizeyine aralik boyunca dagitilmis
yiizen dokumalar olarak 2 gruba dagitilmistir. Kilcallik kabiliyeti 6zelliklerinin test
kararlar1 yeni gelistirilen elektro dikey kilcallik testti kullanilarak verilmistir. Bu
kilcallik test sonuglar1 yatay cizgili dokuma kumagslar esit olarak yilizeye dagitilmis
dokuma kumaslardan daha ytiksektir. Washburn esitligine gbre zaman sabiti 0.5 e yakin

oldugu zaman oldukga yiiksektir. Hatta sade ve siislii dimi dokumalarin zaman sabiti
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diger kumaslarinkine gore daha hizli diisiis gosterir. Bu kumas sertlik Olciisii olarak

nitelendirilir.

Simile ve Beckham [52], yeni bir kilcallik testi gelistirmislerdir. Bu yOntemin,
kumagslarm kilcalligini niceliksel olarak daha iyi tahmin edebildigi One siiriilmektedir.
Kilcalligin tamimlayicist olarak hava gecirgenligi, kapiler basin¢ doygunluk
fonksiyonlar1 olarak belirlenmistir. Calismada bir kumas seridinin dikey-yukari, yatay,
diisey-asag1 yonde sonsuz bir depodan kilcallik degerleri Olgiilmiistiir. Yukar1 yonlii
biikiim; kumasin doygunlugunu, yatay yon; kapiler basincini, asagi-diisey yon ise
gecirgenligi analiz etmek i¢in kullanilmistir. Test icin siiprem 6rme kumas kullanilarak
atletik giyim performansi iizerinde uygulama yapilmistir. Darcy esitligine gore;

doygunlukta ve gecirgenlikte azalma, kapiler basingta artis goriilmiistiir.



2. BOLUM
GEREC VE YONTEM
2.1 GEREC

Tez caligmasinda materyal olarak seliilozik liflerden pamuk, viskon, modal, tencel,
promodal, bambu ve viloft ile polyester lifleri olan; coolmax , yuvarlak kesitli polyester
lifleri gereg¢ olarak belirlenmistir.

2.2 YONTEM

Calisma kapsaminda; materyal olarak siiprem yapidaki seliilozik liflerden pamuk,
viskon, modal, tencel, bambu, promodal ve viloft ile polyester lifi olan coolmax
liflerinin dikey kilcallik diizenegi ile dikey kilcalligina, yatay kilcallik diizenegi ile
yatay kilcalligina; kurutma makinas1 yardimiyla kuruma o6zelliklerine, kalinlik 6lgme
diizenegi ile kalinligina, kalinliktan matematiksel hesap ile gozenekliligine, lop yardimi
ile ilmek sikligi, may sikligi, ilmek uzunluguna bakilmistir. Elde edilen sonuclar tablo
halinde verilmistir. Ayrica bu oOzelliklere ait veriler Design Expert 6.01 programi
kullanilarak faktoriyel model ile istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bu bolimde s6z

konusu yontem agamalarindan sirasiyla bahsedilmektedir.

2.2.1. Cihazlarin Ozellikleri
2.2.1.1. Dikey kilcallik

Dikey kilcallik, kumasm genis hacimdeki sivi i¢ine dikey olarak kismen daldirildigi
durumda gozlenir ve genellikle sivinin ilerleme mesafesi veya gramaj veya alan basma
absorblanan s1vi miktar dlgiiliir.

Calismada, kumaslar siv1 igerisine daldirildiktan sonra 600 sn (10 dk) bekletilerek O sn
ile 600 sn arasinda farkl siirelerde olusan dikey kilcallik degerleri, 3 adet replikasyon
yapmak sureti ile Sekil 2.1°de gosterilen dikey kilcallik diizenegi kullanilarak elde

edilmistir.
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Sekil 2.1. Dikey kilcallik 6l¢iim diizenegi

2.2.1.2.Yatay kilcalhik

Yatay kilcallik, yani sivinin kumas diizlemine paralel hareketini dlgmeye yonelik
kumasin gozenekli bir plaka iizerine yerlestirildigi ve altindaki suyun kumasa transfer
olan miktarimin belirlendigi plaka metodu, 6zellikle havlularin absorbanlik yeterliligini
Olcmek i¢in kullanilir.

Calismada, kumaslarin iizerine siringa yardimiyla 1 ml sivi damlatilmistir. Kumaglar

kuruduktan sonra sivinin sekli milimetrik kagida aktarilmis ve alanlar1 hesaplanmistir.

2.2.1.3. Kuruma

Kumas tarafindan deriden emilen nemin veya sivinin ya da dis ortamdan kumasa gelen
stvinin hizli bir sekilde kumastan uzaklasmasi konforu saglayan parametrelerden biridir.
Bu da kumasin denge halinde sahip oldugundan fazla siviy1 buharlastirmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Genel olarak kurumanm ii¢ evreden olustugu belirtilir. Birinci evrede
1slak kumas c¢evresine gore sicakligini denge haline getirir, ikinci evrede sabit bir
kuruma periyodu olur. Bu periyotta kumas icindeki su hizla yiizeye dogru ¢ikar ve sabit
bir hizda buharlasma gerceklesir. Kritik nem oranimna ulastiginda bu sabit kuruma biter
ve daha yavas bir kuruma gerceklesir. Ciinkii ylizeydeki su artik buharlasmis ve

dengeye ulagsmistir ancak yiizeyin altinda hala kuruma devam etmektedir.
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Calismada, numuneler, camasir makinasinda 19 dk’ lik durulama isleminden sonra 30
dk. ile 150 dk. arasindaki kuruma degerleri farkli zamanlarda yapilan 3 adet replikasyon

ile dl¢iilerek sonuclar elde edilmistir.

2.2.1.4. Kumas Kahnhg Olciimii

Deneyde Kumaslarm en iist yiizeyleri ile en alt yiizeyleri arasindaki mesafe belli bir
basing altinda Olgiilerek Sekil 2.2°de gosterilen cihaz ile kumas kalinhigi tespit
edilmektedir. Kumas kalinlig1 kumaslarin 1s1 tutuculuk ve hacimsel 6zellikleri iizerinde

etkisi vardir. Bu nedenle dl¢iilmesi dnemlidir.

Sekil 2.2. Kalinlik dl¢iim test cihazi

Deney numuneleri veya parcalari, deney i¢in standart atmosfer sartlar1 dengeye
erisinceye kadar kondiisyonlanmis ve numuneler baski ayagi ile referans plaka arasina
yerlestirilmistir. Tablo-2.1’de deney parcasmin kivrimsiz ve kirisiksiz oldugundan emin
olunmalidir. Daha sonra baski ayagi deney parcasi iizerine indirilir ve kumasa 200 gr
agirlik yiiklendiginde makine otomatik olarak bilgisayar ekranina kumasin kalinligini
mm olarak gosterir. Her numuneden en az 5 farkli alanin kalinlig1 tespit edilmistir ve

daha sonra bu bes 6l¢iimiin aritmetik ortalamasi alinmistir.
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KALINLIK | OLCUM | OLCUM | OLCUM | OLCUM | OLCUM ST.

(MM) 1 2 3 4 5 ORT. | SAPMA | CV%
POLYESTER | 0,573 0,557 0,584 0,581 0,591 0,58 | 0,01 2,02
TENCEL 0,592 0,59 0,592 0,584 0,559 0,58 | 0,01 2,15
BAMBU 0,499 0,443 0,399 0,404 0,494 0,45 | 0,04 9,52
PAMUK 0,605 0,557 0,643 0,684 0,588 0,62 | 0,04 7,17
VILOFT 0,692 0,624 0,616 0,641 0,619 0,64 | 0,03 4,41
ViSKON 0,607 0,571 0,608 0,583 0,609 0,60 | 0,02 2,63
COOLMAX | 0,655 0,61 0,597 0,6 0,61 0,61 | 0,02 3,41
PROMODAL | 0,576 0,542 0,556 0,522 0,524 0,54 | 0,02 3,73
MODAL 0,505 0,562 0,518 0,535 0,532 0,53 | 0,02 3,60

2.2.1.5. ilmek iplik Uzunlugu Olciimii

Deneylerde kullanilan kumaslarin ilmek iplik uzunluklari,

100

ilmek cubugu

genisliginden cikarilan ipliklerin ucuna 10 gr agirhk asilarak tespit edilmistir. Her

numuneden 15’er ilmek siras1 sokiilerek, ucuna 10 gr’lik agirlik asilarak ayr1 ayr1 her bir

stranin iplik uzunlugu 6l¢iilmiis ve bu 15 adet 6l¢iimiin ortalamasi alinarak bir siradaki

iplik uzunlugu bulunmus Tablo-2.2’de gosterilmistir. Bu uzunluk miktar1 toplam ilmek

sayisina yani 100’e boliinerek ortalama ilmek iplik uzunlugu hesaplanmistir.

Tablo 2.2. ilmek Iplik Uzunlugu Olciimii

ILMEK

UZUNLUGU

(MM) OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA
TENCEL 30 30 30 30
BAMBU 25 25 25 25
VISKON 27 27 27 27
VILOFT 20 20 20 20
MODAL 35 35 35 35
PROMODAL | 30 30 30 30
POLYESTER | 35 35 35 35
COOLMAX | 34 34 34 34
PAMUK 40 40 40 40

2.2.1.6. Ilmek ve May Sikhk Degerleri

[Imek siklig1 6rme kumasin belli bir uzunlugundaki ilmek sayisidir. Bu deneyde 1 cm’

deki ilmek sayis1 hesaplanmugtir. IImek sikliklarinin belirlenmesi sirasinda liip

kullanilmistir. Kumasta ilmek siklig1 arttikca agirh@i da artacaktir. ilmek sikligi, cubuk

ve sira sikh@i seklinde ifade edilmektedir. ilmek ¢ubugu sikligi 6rme makinesinin
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inceligi yani igne sayisi ile ilgilidir. Ilmek ¢ubuk siklig1 1 cm uzunluktaki ilmek ¢ubuk
sayisidir. IImek sira siklig1 ise ilmegin boyu ile ilgilidir. 1 cm’ deki ilmek sira sayisi,
ilmek sira sikligini ifade etmektedir. Ilmegin boyu kiiciildiikce birim alandaki ilmek
sayisi artacaktir ve kumas agirligi da artmus olacaktir. ilmek ve may siklig1 degerleri
sirastyla Tablo 2.3 ve Tablo 2.4.’te gosterilmektedir ve kumasin 5 farkli yerinde

Olciilerek ortalamast alimastir.

Tablo 2.3. ilmek Siklik Degerleri

ILMEK SIKLIGI

(MM) OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA
TENCEL 14 14 14 14
BAMBU 11 11 11 11
VISKON 14 14 14 14
VILOFT 13 13 13 13
MODAL 13 13 13 13
PROMODAL 15 15 15 15
POLYESTER 13 13 13 13
COOLMAX 16 16 16 16
PAMUK 13 13 13 13

Tablo 2.4. May Siklik Degerleri

MAY
SIKLIGI(MM) | OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA
TENCEL 24 24 24 24
BAMBU 11 11 11 11
VISKON 18 18 18 18
VILOFT 18 18 18 18
MODAL 21 21 21 21
PROMODAL |24 24 24 24
POLYESTER |25 25 25 25
COOLMAX 19 19 19 19
PAMUK 16 16 16 16

2.2.1.7. Gozeneklilik Hesab1

Orme kumaslarin 1s11 konfor dzelliklerinin degerlendirilmesinde kumas gozenekliligin
de bilinmesi gerekmektedir. Calismada gozeneklilik hesab1 asagidaki esitlik kullanilarak
yiiriitiilmiistiir.

P =[1-(m/ph)]*100 2.1)
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Burada P, gozeneklilik, m, kumas gramaji ve p ise elyaf yogunlugu (g/cm3) olarak
almmustir. Karigimlarda ise ortalama elyaf yogunlugu, karisim orami dikkate alinarak
hesaplanarak denkleme yazilmistir.

Tablo 2-5.’te kumaslarin gramajlar1 gosterilmektedir. Tablo-2.6’da ise gramaj degerleri

ve esitlik (2.1) kullanilarak hesap edilen gdzeneklilik degerleri verilmektedir.

Tablo 2.5. Kumaslarin gramajlar1

Kumas OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA
POLYESTER 130,5 129,1 126,0 128,5
TENCEL 146,3 146,9 1492 147,5
BAMBU 72,9 78,3 80,9 77,4
PAMUK 132,3 114,8 123,6 123,6
VILOFT 144 143 142 143
VISKON 161,6 152,8 151,0 155,1
COOLMAX 1548 1498 150,4 151,7
PROMODAL 135,6 132,3 130,5 132,8
MODAL 137,5 136,9 142,0 138,8

Tablo 2.6. Kumagslarin gozeneklilik degerleri

Kumas Gozeneklilik
POLYESTER 94,6
TENCEL 94,3
BAMBU 97,7
PAMUK 94.9
VILOFT 93,9
VISKON 93,8
COOLMAX 93,3
PROMODAL 95,3
MODAL 95,1

2.2.2 istatistiksel Yontem
2.2.2.1. Model Secimi ve Regresyon Analizi

Istatistiksel modeller i¢cin Design Expert paket programi kullanilan ¢alismada faktoriyel
modelleri olusturulduktan sonra regresyon esitlikleri elde edilerek iplik oOzellikleri
degerlendirilip tahmin edilmistir. Asagida calismada kullanilan bazi terim ve kavramlar

verilerek model se¢ciminde dikkat edilmesi gereken hususlar yer almaktadir.
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2.2.2.2. Regresyon Analizi

Tepki degiskeni veya bagimli degisken olarak tanimlanan “Y” ve bagimsiz degisken
veya regresor olarak tanimlanan n adet “X;, X,...Xn” arasindaki sebep-sonug iligkisini
matematiksel olarak ortaya koyan yonteme regresyon analizi denilmektedir. Regresyon
analizi sonucunda bagimlhi degisken bagimsiz degisken cinsinden ifade edilir ve bir

esitlik elde edilerek farkl olaylar ile ilgili tahminler yapilir.

2.2.2.3. Bagimh Degisken

Tepki degiskeni veya yanit (response) olarak da adlandirilmaktadir.

2.2.2.4. Bagimsiz Degisken

Regresor olarak da tanimlanan, bagimhi degisken iizerinde etkisi olan degiskenlerdir.
Calismada pamuk, bambu, viskon ve modal elyaflarinin karigim oranlari, iplik biikiimii

ve iplik numarasi bagimsiz degisken olarak degerlendirilmektedir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen bir esitlik genel olarak asagidaki gibidir:
Y=o+ B1 X1+ P2X2 + B3Xs...... fnXn (2.2)
Burada;

Y Bagimhi degisken

Bagimsiz degisken
Bo Sabit deger
Bi. B2, B3-..-.. Bn Regresyon katsayilar1 olarak ifade edilmektedir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen fonksiyon, istatistiksel oldugundan her X degerine
karsilik gelen Y degeri ayn1 olmayip regresyon denklemi ile elde edilen deger etrafinda
yer alan ve normal dagilima benzer dagilim gosteren degerleri icerebilmektedir. Bu
nedenle regresyon analizi sonucunda bulunan denklemin gecerliligi belirli bir giiven
araliginda gosterilmektedir. Calismada kullanilan giiven araligi ise %95 (a=0.05) olarak

belirlenmistir.
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2.2.2.5. F- Testi

Normal dagilima sahip iki kitlenin standart sapmalarinin esit oldugu hipoteze

denilmektedir. Standart sapmalarin esit olmast halinde iki kitle karsilastirilabilmektedir.

2.2.2.6. p-degeri

Hy: Model uygundur
H;: Model uygun degildir

Hipotezleri tamimlandiginda Hy hipotezinin reddedilmesini saglayan en kiigiik
anlamlilik seviyesine p-degeri denilmektedir. Istatistiksel degerlendirmede modelin
ortaya cikardigi parametrelerin modele olan katkisinin anlamli veya anlamsiz olarak

degerlendirilmesinde kullanilan bir degerdir [2].

2.2.2.7. ANOVA (Analysis of Variance)

Regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek
amaciyla kullanilan ¢izelgeye (tabloya) denilmektedir. Bu tabloda yer alan F-degeri
modelin acikladigi degisimin (modelin kareler toplami) ag¢iklanamayan degisime
(hatalarin kareler toplami) orant olmaktadir. Calismada %95°lik giiven arahigi
kullanildigindan ANOVA tablosunda p<0.05 olmasi durumunda kurulan modelin

anlamli oldugu anlasilmaktadir.

Korelasyon katsayis1 olarak ifade edilen R, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu deger -1...+1 arasinda degismekte olup bagimli
degisken ile bagimsiz degisken arasinda +1’e yakin bir korelasyon olmasi istenen bir
durumdur. R? ise kurulan modelde yer alan terimlerin (bagimsiz degiskenlerin) bagimli
degiskeni ne kadar acikladigini yiizde olarak ifade etmektedir. Her ne kadar R* modelin
aciklanma yiizdesini ifade etse de modele katkisi olmayan terimlerin modelden
cikartilmasiyla daha dogru bir sonuc elde edilir. Elde edilen yeni R® degerine ise
diizeltilmis R* denilmektedir. Tahmin Edilen R* ise modelin yeni olaylari tahmin

edebilme yetenegini gdsteren bir deger olmaktadir.
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PRESS degeri ise (Predicted Error Sum of Squares) modelin tahmin hatalarinin bir
Olciisii olarak degerlendirilmektedir. Modelde secilen bir deney noktasi i¢cin tahmin
edilen deger ¥; olmak iizere o nokta i¢cin bulunan tahmin hatast e= y;- ¥; olarak

bulunmaktadir. n tane 6l¢iim noktasi i¢in olusan PRESS degeri ise

i e Z[ yi— yi]?

PRESS =:=1  =:i=1 (2.2)

olmaktadir. Model se¢ilirken bu degerin kiiciik olmasi istenmektedir.
2.2.2.8. Uyum Eksikligi (Lack of Fit)

Secilen modelin uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan teste uyum eksikligi

denilmektedir.
Hy: Model uygundur
H,: Model uygun degildir

Hipotezleri tanimlandiktan sonra elde edilen F-degeri F-tablosunda yer alan degerden
biiyiikse Hp hipotezi reddedilir. Bu durumda bagka bir model se¢ilmelidir. Uyum
eksikliginin anlamli olmasi istenmeyen bir durum oldugundan uyum eksikligi

tablosunda en yiiksek p-degerine sahip olan model secilmesi gerekmektedir.

2.2.2.9. Artik Analizi

Regresyon analizi ile elde edilen modelin ortaya ¢ikardigi hata terimleri analiz edilerek
modelin tahminlenmede kullanilip kullanilmayacagi karar1 verilir. Modelden elde edilen
hatalarin dagilimi normal dagilima uygun olmasi gerekmektedir. S6z konusu hatalar
normal dagilima uygun bir dagilim gosteriyorsa olusturulan model tahminlemede

kullanilabilecektir.



3. BOLUM

BULGULAR

Calisma kapsaminda materyal olarak; seliilozik liflerden pamuk, viskon, modal, tencel,
promodal ve viloft ile polyester lifi olan coolmax liflerinden elde edilen siiprem
yapidaki kumaslarin dikey kilcallik, yatay kilcallik ve kuruma 6zellikleri incelenmistir.

Test sonucunda elde edilen degerler asagida sirasiyla tablolar halinde verilmektedir.

3.1. Dikey Kilcallik Sonuclar:

Calismada kullanilan farkli hammaddelerden {iiretilmis siiprem 6rme kumaglarin dikey
kilcallik sonuglar1 asagida sirasiyla verilmektedir. Calismada, kumaslar sivi igerisine
daldirildiktan sonra 600 sn (10 dk) bekletilerek O sn ile 600 sn arasinda olusan dikey
kilcallik degerleri 3 adet replikasyon yapmak suretiyle tablolardaki gibi
taksimlendirilerek elde edilmistir. Pamuk lifi kullanilan 6rme kumasm dikey kilcallik
sonuclart O sn ile 600 sn arasinda O degerini gostermistir. Pamuk kumas numunesinin

ilk ortalama agirlig1 1.14 gram iken son ortalama agirligi 1.56 gram olmustur.

Tablo 3.1’de viskon lifi kullanilan 6rme kumasin dikey kilcallik sonuglar1
verilmektedir. Viskon kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 1.24 gram iken son

ortalama agirlig1 1.84 gram olmustur.



Tablo 3.1. Viskon kumas dikey kilcallik sonuglari
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Siire (sn) | OLCUM1(mm) | OLCUM2 (mm) | OLCUM3(mm) | ORT. ST. SAPMA | CV%
0 0,3 0,30 0,5 0,37 0,12 31,49
5 1,3 0,9 1,00 1,07 0,21 19,52
10 1,6 1,4 1,5 1,50 0,10 6,67
20 2,20 1,8 2 2,00 0,20 10,00
30 2,50 2,1 2,5 2,37 0,23 9,76
45 3,00 2,3 2,9 2,73 0,38 13,85
60 3,2 2,5 3,1 2,93 0,38 12,91
90 3,5 2,8 34 3,23 0,38 11,71
120 3,9 3 3,6 3,50 0,46 13,09
180 4,3 3,4 4,1 3,93 0,47 12,01
240 4,6 3,7 4.4 4,23 0,47 11,16
300 5 3,8 4,7 4,50 0,62 13,88
360 5,3 4 5 4,77 0,68 14,28
420 5,6 4,3 5,2 5,03 0,67 13,23
480 5,8 4,4 5,4 5,20 0,72 13,87
540 6 4,6 5,6 5,40 0,72 13,35
600 6,20 4,7 5,7 5,53 0,76 13,80

Tablo 3.2’de modal lifi kullanilan 6rme kumasin dikey kilcallik sonuglar:1 verilmektedir.

Modal kumas numunesinin ilk ortalama agirligi1 7.47 gr iken son ortalama agirligi 9.56

gram olmustur.




Tablo 3.2. Modal kumas dikey kilcallik sonuglar1
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Siire (sn) | OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORT. ST. SAPMA CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0,2 0,20 0,3 0,23 0,06 24,74
5 0,4 0,5 0,70 0,53 0,15 28,64
10 0,9 1 1,2 1,03 0,15 14,78
20 1,40 1,7 1,5 1,53 0,15 9,96
30 1,70 1,8 1,8 1,77 0,06 3,27
45 1,80 1,8 2 1,87 0,12 6,19
60 2 1,9 2,3 2,07 0,21 10,07
90 2,2 2,1 2,4 2,23 0,15 6,84
120 2,3 2,2 2,6 2,37 0,21 8,80
180 2,5 2,4 2,8 2,57 0,21 8,11
240 2,7 2,6 3,1 2,80 0,26 9,45
300 2,9 2,7 3,2 2,93 0,25 8,58
360 3 2,7 3,2 2,97 0,25 8,48
420 3,2 2,8 3,3 3,10 0,26 8,53
480 3,3 2,9 3,4 3,20 0,26 8,27
540 3,4 3 3,5 3,30 0,26 8,02
600 3,50 3,1 3,5 3,37 0,23 6,86
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Tablo 3.3’de promodal lifi kullanilan ©6rme kumasm dikey kilcallik sonuglari

verilmektedir. Promodal kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 1.04 gram iken son

ortalama agirlig1 1.72 gram olmustur.

Tablo 3.3. Promodal kumas dikey kilcallik sonuglari

Siire (sn) | OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORT. ST.SAPMA CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0,5 0,2 0,1 0,27 0,21 78,06
5 1 0,3 0,60 0,63 0,35 55,45
10 1,9 1,4 1,1 1,47 0,40 27,56
20 2,50 2 1,6 2,03 0,45 22,18
30 2,80 2,3 1,9 2,33 0,45 19,33
45 3,40 2,6 2,3 2,777 0,57 20,55
60 3,7 3 2,9 3,20 0,44 13,62
90 4,1 3,6 3 3,57 0,55 15,44
120 4,4 4 3,2 3,87 0,61 15,80
180 4.9 4,6 3,7 4,40 0,62 14,19
240 5,2 5,3 4,1 4,87 0,67 13,68
300 5,5 5,6 4,4 5,17 0,67 12,89
360 5,8 5,9 5,1 5,60 0,44 7,78
420 6,1 6,2 5,4 5,90 0,44 7,39
480 6,2 6,4 5,4 6,00 0,53 8,82
540 6,3 6,6 5,5 6,13 0,57 9,27
600 6,50 6,7 5,7 6,30 0,53 8,40
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Tablo 3.4’de tencel lifi kullanilan 6rme kumasin dikey kilcallik sonuglar1 verilmektedir.

Tencel kumas numunesinin ilk ortalama agirligr 1.22 gram iken son ortalama agirhigi

1.70 gram olmustur.

Tablo 3.4. Tencel kumas dikey kilcallik sonuglari

Siire (sn) | OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORT. ST. SAPMA CV%
(mm) (mm) (mm)

0 0,5 0,2 0,1 0,27 0,21 78,06
5 1 0,5 0,3 0,6 0,36 60,09
10 1,4 1 0,5 0,97 0,45 46,65
20 1,6 1,2 1 1,27 0,31 24,12
30 1,8 1,3 1,3 1,47 0,29 19,68
45 2,0 1,4 1,4 1,60 0,35 21,65
60 2,2 1,5 1,6 1,77 0,38 21,43
90 2,3 1,7 1,7 1,90 0,35 18,23
120 2,4 1,8 1,8 2,0 0,35 17,32
180 2,7 2 2 2,23 0,40 18,10
240 3 2,2 2,1 2,43 0,49 20,27
300 3,2 2,4 2,3 2,63 0,49 18,73
360 3,3 2,6 2,5 2,80 0,44 15,57
420 3,4 2,7 2,7 2,93 0,40 13,78
480 3,5 2,8 2,9 3,07 0,38 12,35
540 3,6 2,9 3 3,17 0,38 11,96
600 3,7 2,9 3,1 3,23 0,42 12,88
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Tablo 3.5’de ise viloft lifi kullanilan ©rme kumasm dikey kilcallik sonuglari
verilmektedir. Viloft kumas numunesinin ilk ortalama agirhigr 1.19 gram iken son

ortalama agirlig1 91.88 gram olmustur.

Tablo 3.5. Viloft kumas dikey kilcallik sonuglar:

Siire (sn) | OLCUM1 | OLCUM2 OLC UM3 ORT. | ST.SAPMA | CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0,5 0,50 0,5 0,50 0,00 0,00
5 1 1,1 1,00 1,03 0,06 5,59
10 1,5 1,6 1,7 1,60 0,10 6,25
20 2,10 2,1 2,4 2,20 0,17 7,87
30 2,50 2,5 2,77 2,57 0,12 4,50
45 3,00 2,77 3,2 2,97 0,25 8,48
60 3,2 3 3,5 3,23 0,25 7,78
90 3,6 3,3 3,7 3,53 0,21 5,89
120 3,8 3,6 3,9 3,77 0,15 4,06
180 4.5 4 4.4 4,30 0,26 6,15
240 4.8 4.5 4.9 4,73 0,21 4,40
300 5,3 4.8 53 5,13 0,29 5,62
360 5,5 5,2 5,7 5,47 0,25 4,60
420 5,7 5,4 6 5,70 0,30 5,26
480 6,1 5,7 6,3 6,03 0,31 5,06
540 6,4 5,9 6,5 6,27 0,32 5,13
600 6,60 6 6,7 6,43 0,38 5,88




Tablo 3.6’da bambu lifi kullanilan 6rme kumasin dikey kilcallik
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sonuclar1

verilmektedir. Bambu kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 0.57 gram iken son

ortalama agirlig1 0.87 gram olmustur.

Tablo 3.6. Bambu kumas dikey kilcallik sonuglar1

Siire (sn) | OLCUM1 OLCUM2 OLCUM3 | ORT. ST.SAPMA CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0,5 0,50 0,5 0,50 0,00 0,00
5 1 1 1,00 1,00 0,00 0,00
10 1,3 1,5 1,5 1,43 0,12 8,06
20 1,90 1,9 1,8 1,87 0,06 3,09
30 2,20 2,2 2,3 2,23 0,06 2,59
45 2,40 2,4 2,4 2,40 0,00 0,00
60 2,6 2,7 2,6 2,63 0,06 2,19
90 2,9 3 3 2,97 0,06 1,95
120 3,2 3,4 3,3 3,30 0,10 3,03
180 3,5 3,7 3,6 3,60 0,10 2,78
240 4 4 3,8 3,93 0,12 2,94
300 43 4,2 4,2 4,23 0,06 1,36
360 4.5 4.5 4,4 4,47 0,06 1,29
420 4,8 4,6 4,7 4,70 0,10 2,13
480 4,9 5 5 4,97 0,06 1,16
540 5,1 5,1 5,1 5,10 0,00 0,00
600 5,40 5,2 5,3 5,30 0,10 1,89
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Tablo 3.7°de polyester lifi kullanilan ©6rme kumasin dikey kilcallik sonuglari

verilmektedir. Polyester kumas numunesinin ilk ortalama agirlig1 1.23 gram iken son

ortalama agirlig1 5.22 gram olmustur.

Tablo 3.7. Polyester kumas dikey kilcallik sonuglar1

Siire (sn) OLCUM1 | OLCUM2 | OLCUM3 | ORT. ST. SAPMA | CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0 0,00 0 0,00 0,00 TANIMSIZ
5 0 0 0,0 0,00 0,00 TANIMSIZ
10 0,1 0 0 0,03 0,06 173,21
20 0,10 0 0 0,03 0,06 173,21
30 0,10 0 0 0,03 0,06 173,21
45 0,10 0,1 0 0,07 0,06 86,60
60 0,1 0,1 0,1 0,10 0,00 1,69967E-14
90 0,1 0,1 0,1 0,10 0,00 1,69967E-14
120 0,1 0,2 0,2 0,17 0,06 34,64
180 0,1 0,2 0,2 0,17 0,06 34,64
240 0,1 0,3 0,2 0,20 0,10 50,00
300 0,1 0,3 0,2 0,20 0,10 50,00
360 0,2 0,3 0,3 0,27 0,06 21,65
420 0,2 0,3 0,3 0,27 0,06 21,65
480 0,2 0,3 0,3 0,27 0,06 21,65
540 0,2 0,3 0,4 0,30 0,10 33,33
600 0,20 0,3 0,4 0,30 0,10 33,33
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Tablo 3.8’de coolmax lifi kullanilan ©rme kumasm dikey kilcallik sonuglari
verilmektedir. Coolmax kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 1.46 gram iken son

ortalama agirlig1 2.46 gram olmustur.

Tablo 3.8. Coolmax kumas dikey kilcallik sonuclari

Siire (sn) OLCUM1 OLCUM2 OLCUMS3 ORT. ST.SAPMA | CV%
(mm) (mm) (mm)
0 0,2 0,20 0,1 0,17 0,06 34,64
5 0,5 0,5 0,30 0,43 0,12 26,65
10 0,8 0,8 0,7 0,77 0,06 7,53
20 1,20 1,1 1,5 1,27 0,21 16,43
30 2,00 1,7 2,2 1,97 0,25 12,80
45 3,00 2,5 3 2,83 0,29 10,19
60 3,7 3,5 3,6 3,60 0,10 2,78
90 4,4 4 4,7 4,37 0,35 8,04
120 5 4.5 5,4 4,97 0,45 9,08
180 6 5,3 6,3 5,87 0,51 8,75
240 6,8 6,1 7,1 6,67 0,51 7,70
300 7,4 6,8 7,5 7,23 0,38 5,23
360 8 7,3 8,2 7,83 0,47 6,03
420 8,3 7,8 8,8 8,30 0,50 6,02
480 8,7 8,1 9.4 8,73 0,65 7,45
540 9,1 8,4 9,6 9,03 0,60 6,67
600 9,50 8,7 9,9 9,37 0,61 6,52
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3.2 Yatay Kilcallik Sonuclar

Calismada kullanilan farkli hammaddelerden iiretilmis siiprem Orme kumaslar1 yatay
kilcallik sonuclar1 asagida sirasiyla verilmektedir. Calismada, kumaslarin {iizerine
siringa yardimiyla 1 ml sivi damlatilmistir. Kumaslar kuruduktan sonra sivinmn sekli
milimetrik kagida aktarilmis ve alanlar1 hesaplanmistir. Tablo 3.9°da kullanilan 6rme

kumasglarin yatay kilcallik sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3.9. Yatay kilcallik sonuglar1

No ALAN(mm?) ORTALAMA | ST. V%
OLCUM1 | 6LcOM2 | BLcUM3 SAPMA
1 |PAMUK | 858 753 491 700,67 15433 | 22,03
2 |viskoN  |2122  |2189 | 2355  |2222,00 | 97,94 4,41
3 |MODAL  |2776  |3159 | 2865  |293333 | 16365 |5,58
4 |PROMODAL [3368  |3366 |3899  |354433 |250,79 |7,08
5 | TENCEL 3118|3251 | 3493 |3287,33 | 15523 | 4,72
6 | VILOFT 2513|3278 | 3001 | 293067 |31624 | 10,79
7 |BAMBU  |3475 |3278 |3218  |332367 |109,78 | 3,30
8 | POLYESTER | 151 111 191 151,00 32,66 21,63
9 |cooLmMAx [2871 | 723 2289 1961,00 | 907,07 | 46,26

3.2 Kuruma Sonuclar

Calismada kullanilan farkli hammaddelerden iiretilmis stiprem 6rme kumaslarin kuruma
sonuclar1 asagida sirasiyla verilmektedir. Calismada, numuneler, camasir makinasinda
19 dk’lik durulama isleminden sonra 30 dk. ile 150 dk. arasinda ki kuruma degerleri
farkli zamanlarda yapilan 3 adet replikasyon ile Olgiilerek asagidaki tablolarda
gosterilmektedir. Pamuk kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 5.36 gramdir. Tablo-
3.10’da pamuk kumasin gram cinsinden, Tablo 3-11°de ise yiizde cinsinden kuruma
degerleri verilmektedir. Kurumanin yiizde olarak hesaplanabilmesi icin yas agirligin

baslangictaki kuru agirliga gére mukayesesi yapilmistir. Bunun i¢in
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Kuruma %=[(Yas agirlik-kuru agirlik)/kuru agirlik]*100 3.1
bagintist kullanilmastir.

Tablo 3.10. Pamuk kumasa ait kuruma degerleri (gram)

SURE (DAK) | 6L¢UM1 |OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA |ST.SAPMA |CV%
0 9,2348 10,0609 [10,2293 |9,84 0,53 5,41
30 8,0403 |[8,5702 |8,3866 [8,33 0,27 3,23
60 5956 |7,2134 |7,0753 |6,75 0,69 10,22
90 59151 |6,2849 |6,1016 |6,10 0,18 3,03
120 57726 |5,7733 |5,5103 |5,69 0,15 2,67
150 57269 |5,6911 |[5,388  |5,60 0,19 3,32

Tablo 3.11. Pamuk kumasa ait kuruma degerleri (%)

SURE (DAK) | OLCUM1 |OLCUM2 |OLCUM3 [ ORTALAMA [ST.SAPMA |CV%

0 67,44 90 93,02 83,48 13,97 16,74353
30 45,78 61,85 58,24 55,29 8,43 15,24937
60 7,99 36,22 33,5 25,90 15,57 60,11929
90 7,25 18,69 15,13 13,69 5,85 42,76381
120 4,66 9,03 3,97 5,88 2,74 46,6135
150 3,83 7,47 1,66 4,32 2,9358304 |67,95904

Tablo 3.12°de viskon kumasin gram cinsinden; Tablo 3.13’de ise yiizde cinsinden
kuruma degerleri verilmektedir. Viskon kumas numunesinin ilk ortalama agirlig1 6.74

gramdir.

Tablo 3.12. Viskon kumasa ait kuruma degerleri (gram)

SURE (DAK) [6LCUM1|OLcUM2 [OLCUM3|ORTALAMA |ST. SAPMA |cv%
0 16,5141 |15,4263 |15,7664 |15,90 0,56 3,50
30 15,1205 [13,8268 [13,598 [14,18 0,82 5,79
60 13,694 12,29 |11,4127 |12,47 1,15 9,23
90 11,3201 |10,9139 |10,0171 | 10,75 0,67 6,20
120 9,4529 |9,6003 |8,3034 |9,12 0,71 7,79
150 7,5594 |[8,1301 |7,4302 |7,71 0,37 4,83
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Tablo 3.13. Viskon kumasa ait kuruma degerleri (%)

SURE (DAK) |OLCUM1|6LcUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA [ST. SAPMA |CV%
0 136,38 |132,95 [138,04 |135,79 2,59 1,91
30 116,44 |1088 [1053 |110,18 5,69 5,17
60 96,02 8559 7231 |84,64 11,88 14,04
90 62,03 64,81 |51,24 |59,36 7,16 12,07
120 3531 |44,97 2536 |35.21 9,80 27,84
150 8,2 22,77 |12,18 |14738 7,53 52,35

Tablo 3.14’de modal kumasin gram cinsinden, Tablo 3.15°de ise yiizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Modal kumas numunesinin ilk ortalama agirhigi 5.61

gramdir.
Tablo 3.14. Modal kumasa ait kuruma degerler (gram)
SURE(DAK) | OLCUM1 |OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA | ST. SAPMA | CV%
0 98,52 94,32 108,21 |100,35 7,12 7,09
30 77,89 65,69 68,67 70,75 6,36 8,98
60 44,36 41,83 40,68 42,29 1,88 4,45
90 24,3 20,07 17,61 20,66 3,38 16,37
120 5,73 8,78 5,53 6,68 1,82 27,26
150 1,69 1,16 3,31 2,05 1,12 54,55
Tablo 3.15. Modal kumasa ait kuruma degerleri (%)
SURE
(DAK) OLcUM1 |OLCUM2 | OLCUM3 | ORTALAMA | ST. SAPMA | CV%
0 11,1201 [10,9212 |11,7132 |11,25 0,41 3,66
30 9,9642 |9,3125 |9,4888 9,59 0,34 3,52
60 8,0863 |7,9715 |7,9142 |[7,99 0,09 1,10
90 6,9629 |6,7482 |6,6165 |[6,78 0,17 2,58
120 59223 |6,1137 |5,9365 |5,99 0,11 1,78
150 5,6963 |5,6858 |5,812 5,73 0,07 1,22
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Tablo 3.16’da promodal kumasin gram cinsinden, Tablo 3.17°de ise yiizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Promodal kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 5.50

gramdir.
Tablo 3.16. Promodal kumasa ait kuruma degerleri (gram)

ST.
SURE(DAK)|OLCUM1 |[OLCUM2| OLCUM3|ORTALAMA |SAPMA |CV%
0 10,4908 10,901 11,5558 10,98 0,54 4,89
30 9,4565 9,3242 9,6533 9,48 0,17 1,75
60 8,2123 7,9302 7,968 8,04 0,15 1,91
90 6,4812 6,7123 6,5476 6,58 0,12 1,81
120 5,7438 5,9482 5,8354 5,84 0,10 1,75
150 5,608 5,7054 5,5773 5,63 0,07 1,19

Tablo 3.17. Promodal kumasa ait kuruma degerleri (%)

ST.
SURE(DAK) [OLCUM1|OLCUM2| OLCUM3|ORTALAMA [SAPMA [CV%
0 88,91 98,55 110,5 99,32 10,82 10,89
30 70,28 69,83 75,86 71,99 3,36 4,67
60 47,88 44,44 45,16 45,83 1,81 3,96
90 16,71 22,26 19,28 19,42 2,78 14,30
120 3,43 8,34 6,31 6,03 2,47 40,94
150 0,98 3,92 1,6 2,17 1,55 71,53

Tablo 3.18’de tencel kumasin gram cinsinden, Tablo 3.19°da ise yilizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Tencel kumas numunesinin ilk ortalama agirhigi 6.20

gramdir.

Tablo 3.18. Tencel kumasa ait kuruma degerleri (gram)
SI-jRE .o oo .o oo .o oo ST.
(DAK) OLCUM1 |OLCUM2 |OLCUM3 | ORTALAMA |SAPMA CV%
0 12,754 12,9102 13,612 13,09 0,46 3,49
30 11,5032 |11,5935 11,9271 11,67 0,22 1,91
60 10,3636 10,2007 10,4617 10,34 0,13 1,27
90 8,3035 8,8487 8,8507 8,67 0,32 3,64
120 6,713 7,3438 7,4183 7,16 0,39 5,41
150 6,3125 6,6972 6,619 6,54 0,20 3,11




Tablo 3.19. Tencel kumasa ait kuruma degerleri (%)
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SURE ST.

(DAK) OLCUM1 |OLCUM2 | OLCUM3|ORTALAMA [SAPMA  |CV%
0 104,81 108,6 119,8 111,07 7,79 7,02
30 84,72 87,33 92,61 88,22 4,02 4,56
60 66,42 64,82 68,95 66,73 2,08 3,12
90 33,34 42,98 42,93 39,75 5,55 13,97
120 7.8 18,66 19,8 15,42 6,62 42,96
150 1,36 8,21 6,89 5,49 3,63 66,24

Tablo 3.20’de viloft kumasin gram cinsinden, Tablo 3.21°de ise yiizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Viloft kumas numunesinin ilk ortalama agirlig1 6.35

gramdir.
Tablo 3.20. Viloft kumasa ait kuruma degerleri (gram)

SURE ST.

(DAK) |[OLCUM1|OLCUM2|OLCUM3|ORTALAM |SAPMA [CV%
0 16,2129 16,2296 ]16,893 16,45 0,39 2,36
30 14,7393 114,4448 |14,4403 |14,54 0,17 1,18
60 13,3835 12,6652 [12,5008 |12,85 0,47 3,65
90 11,093 11,0842 110,8875 |11,02 0,12 1,05
120 9,1508 8,4772 9,395 9,01 0,48 5,28
150 6,4824 7,2241 8,1312 7,28 0,83 11,34

Tablo 3.21. Viloft kumasa ait kuruma degerleri (%)

SURE ST.
(DAK) OLCUM1 |OLCUM2 | OLCUM3 |ORTALAMA [SAPMA |[CV%
0 154,5 155,7 166,2 158,80 6,44 4,05
30 131,4 127,6 127,2 128,73 2,32 1,80
60 110,1 99,58 97,05 102,24 6,92 6,77
90 74,19 74,66 71,62 73,49 1,64 2,23
120 43,69 33,58 48,09 41,79 7,44 17,80
150 1,79 13,84 28,17 14,60 13,21 90,45
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Tablo 3.22°de bambu kumasin gram cinsinden, Tablo 3.23’de ise yiizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Bambu kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 2.95

gramdir.

Tablo 3.22. Bambu kumasa ait kuruma degerleri (gram)
SURE ST.
(DAK) OLCUM1 |OLCUM2[OLCUM3 |ORTALAMA |SAPMA |CV%
0 7,4171 6,8254 6,3861 6,88 0,52 7,52
30 6,2069 5,4361 4,9637 5,54 0,63 11,34
60 4,8593 4,3835 3,7626 4,34 0,55 12,69
90 3,5058 3,3909 3,1603 3,35 0,18 5,25
120 2,9129 3,0801 2,9606 2,98 0,09 2,89
150 2,9092 3,045 2,9602 2,97 0,07 2,31

Tablo 3.23. Bambu kumasa ait kuruma degerleri (%)

SI-jRE .o .o .o .o .o I ST.
(DAK) OLCUM1 |OLCUM2 |OLCUM3 |ORTALAMA |SAPMA |CV%
0 146 133,2 118,2 132,47 13,91 10,50
30 105.,9 85,79 69,6 87,10 18,19 20,88
60 61,2 49,82 28,56 46,53 16,57 35,61
90 16,3 15,89 7,98 13,39 4,69 35,02
120 0 5,27 1,16 2,14 2,77 129,20
150 0 4,07 1,14 1,74 2,10 120,90

Tablo 3.24’de polyester kumasin gram cinsinden, Tablo 3.25’de ise yiizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Polyester kumas numunesinin ilk ortalama agirligi 5.72

gramdir.

Tablo 3.24. Polyester kumasa ait kuruma degerleri (gram)
SURE ST.
(DAK) OLCUM 1 |OLCUM2|OLCUM3|ORTALAMA [SAPMA |CV%
0 7,254 7,1116 7,3366 7,23 0,11 1,57
30 6,1887 5,7912 5,9561 5,98 0,20 3,34
60 35,6561 5,5857 5,7803 5,67 0,10 1,74
90 5,6543 5,5951 5,7781 5,68 0,09 1,65
120 5,6458 5,5883 5,7689 5,67 0,09 1,63
150 5,6355 5,493 5,758 5,63 0,13 2,36
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SURE ST.

(DAK) OLCUM 1 |OLCUM2 | OLCUM3 |ORTALAMA |SAPMA |[CV%
0 28,76 23,32 27,14 26,41 2,79 10,58
30 9,85 0,42 3,22 4,50 4,84 107,70
60 0,39 0 0,17 0,19 0,20 104,75
90 0,36 0 0,13 0,16 0,18 111,61
120 0,21 0 0 0,07 0,12 173,21
150 0,03 0 0 0,01 0,02 173,21

Tablo 3.26’da coolmax kumasin gram cinsinden, Tablo 3.27°de ise yilizde cinsinden

kuruma degerleri verilmektedir. Coolmax kumas numunesinin ilk ortalama agirlig1 6.63

gramdir.
Tablo 3.26. Coolmax kumasa ait kuruma degerleri (gram)

SURE ST.
(DAK) OLCUM1|OLCUM2 |OLCUM3|ORTALAMA [SAPMA |[CV%
0 8,8232 9,8876 9,042 9,25 0,56 6,08
30 7,4638 8,2628 7,2036 7,64 0,55 7,22
60 6,6442 6,9667 6,6381 6,75 0,19 2,79
90 6,6012 6,7843 6,6209 6,67 0,10 1,51
120 6,5977 6,7582 6,6176 6,66 0,09 1,31
150 6,5942 6,7421 6,6175 6,65 0,08 1,20

Tablo 3.27. Coolmax kumasa ait kuruma degerleri (%)
SI‘jRE . . . . . . ST.
(DAK) OLCUM1 |OLCUM2 | OLCUM3| ORTALAMA |[SAPMA CV%
0 34,08 47,26 36,64 39,33 6,99 17,77
30 13,42 23,06 8,86 15,11 7,25 47,97
60 0,96 3,76 0,31 1,68 1,83 109,34
90 0,31 1,04 0,05 0,47 0,51 109,98
120 0,26 0,65 0,004 0,30 0,33 106,78
150 0,2 0,41 0,003 0,20 0,20 99,61
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4.BOLUM
TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Bu boliimde, tez kapsaminda materyal olarak kullanlan seliilozik liflerden pamuk,
viskon, modal, tencel, promodal ve viloft ile polyester lifi olan coolmax liflerinden elde
edilen siiprem yapidaki kumaslarin dikey kilcallik, yatay kilcallik ve kuruma o6zellikleri
istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak incelenmistir. Istatistiksel analiz, Design

Expert 6.0.1 paket programinda yiiriitiilmiistiir.

Yukarida sayilan kumaslarin dikey kilcallik, yatay kilcallik ve kuruma ozellikleri i¢in
olusturulan istatistiksel modeller sirasiyla asagida verilmektedir. Her bir test icin Design
Expert paket programu ile elde edilen Varyans Analizi (ANOV A-Analysis of variance)
tablosu, istatistiksel degerler, regresyon esitlikleri ile olusturulan grafikler sirasiyla

verilmektedir.

4.1.1 Dikey Kilcallik

Kumas icerisinde suyun dik yonde ilerlemesi dikey kilcallik olarak
degerlendirilmektedir. Calismada farkli hammaddelerden olusturulmus siiprem Orgii
kumaslardaki dikey kilcallik degerleri incelenmistir. Dikey kilcalligi degerlendirilmesi
icin yapilan istatistiksel caligmada ilk olarak F-testi yapmak gerekmektedir. Tablo
4.1°de dikey kilcallik i¢in Design Expert paket programindan elde edilen F-testi tablosu

goriilmektedir. Burada modelden ortaya cikan F-degerleri ve bu degerlere karsilik gelen
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p-degerleri incelenerek hangi modelin dikey kilcallik i¢in uygun oldugu belirlenir.

Burada, F-deger en diisiik ve p-degeri 0.05’ten kiiciik olan Kiibik model 6nerilmektedir.

Tablo 4.1. Dikey kilcallik i¢in F-testi

Kareler )
Kaynak toplami Serbestlik derecesi | Ortalama kareler | F-degeri | p-degeri | Oneri
Ortalama | 3360,885 1 3360,885
Lineer 1459,89 8 182,4863 161,9035 |< 0.0001
2F1 251,6362 7 35,94802 71,13798 |< 0.0001
Kuadratik ]73,49155 1 73,49155 230,625 |<0.0001
Kiibik 48,55061 8 6,068827 30,56501 ]| < 0.0001 | Suggested
Artiklar 76,04646 383 0,198555
Toplam 5270,5 408 12,91789

Dikey kilcallik icin en uygun modelin belirlenebilmesi icin replikasyonlardan

kaynaklanan uyum eksikligi (Lack of fit) testinin de yiiriitiilmesi gerekmektedir. Tablo

4.2’de dikey kilcallik i¢in elde edilen uyum eksikligi testi goriilmektedir. Uyum

eksikligi testinde F-degeri en kiiciik olan model tercih edileceginden Kiibik model

program tarafindan onerilmektedir.

Tablo-4.2. Dikey kilcallik i¢in uyum eksikligi testi

Ortalama
Kareler |Serbestlik | kareler )
kaynak |toplami |derecesi |toplami |F-degeri |p-degeri|Oneri
<
Lineer 408,0181 | 127 3,212741120,95266|0.0001
<
2F1 156,382 | 120 1,303183]8,49902 |0.0001
<
Kuadratik | 82,89041] 119 0,69655814,54277 [0.0001
<
Kiibik 34,3398 | 111 0,309368]2,0176140.0001 |Suggested
Hata 41,70667]272 0,153333
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Uyum eksikligi testinden sonra en uygun modelin se¢ilebilmesi i¢in modellerden ortaya
cikan Rz, Uyarlanmig Rz, Tahmin edilen R> ve PRESS (Predicted Error Sum of
Squares) degerlerine de bakilmasi gerekmektedir. Tablo 4.3’te bu degerler sirasiyla
verilmektedir. Burada en yiiksek R” ve en disik PRESS degerlerini veren model

secileceginden yine kiibik model program tarafindan onerilmektedir.

Tablo 4.3. Dikey kilcallik i¢in bazi istatistiksel sonuglar

Uyarlanmig | Tahmin
Kaynak | Std.sapma|R? R’ edilen R |PRESS Oneri
Lineer |1,061664 |0,764495[0,759773 0,753323  |471,0577
2FI 0,710864 |0,896268|0,892298 0,887181 |215,4411
Kuadratik | 0,564502 [0,934753]0,932083 0,928654 |136,2427
Kiibik  ]0,445595 [0,960177]0,957682 0,954162 |87,53203 | Suggested

Kiibik model kullanildig1 takdirde ortaya ¢ikan normal dagilim grafigi Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Artiklarin yaklagik olarak dogru iizerinde yer almasi, gelistirilen

dagilimi normal dagilima uygun hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Dikey kilcallik i¢cin normal dagilim grafigi

Yukarida belirtilen testlerin sonucunda dikey kilcallik i¢in en uygun modelin kiibik
model oldugu belirlendikten sonra kiibik modelin verdigi sonuglar analiz edilmelidir.
Bunun icin yapilan varyans analizi tablosu Tablo 4.4’te gosterilmektedir. Bu tabloda A
hammadde degiskenini, B ise siire degiskenini gostermektedir. Calismada %95’lik
giiven aralig1 tercih edildiginden Tabloda p-degeri 0.05°ten kiiciik olan terimlerin
modele olan katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir. A ve B’nin lineer,
kuadratik, kiibik ve etkilesimli (interaction) etkilerinin anlamli oldugu tablodan
anlasilmaktadir. Ayrica tabloda her bir terimin modele olan katkisi, % olarak ta
gosterilmektedir. Her bir modelin kareler toplamimin toplam karelere orani o terimin
modele olan katkisim1 gostermektedir. Burada A ve B’nin liner katkilarinin birbirine
yakm oldugu goriilmektedir (A: 38,97%, B: 37,47%). Lineer etkilesimin katkis1 ise
(AB), 13.17%’dir. Buradan dikey kilcallik i¢cin hem hammaddenin hem de siirenin
yaklasik ayni etkiye sahip oldugu anlasilabilmektedir.
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Kareler |Serbestli |Katki Ortalam p- Anlamhh

Kaynak | toplam |k derecesi | (%) a kareler |F-degeri |degeri |k
1833,56 96,0177 <

Model |9 24 2 76,3987 384,774 ]0.0001 |anlaml
744,238 38,9732 535,468 |<

A 3 7 1 106,3198 |3 0.0001 [anlaml
715,652 37,4762 3604,30 |<

B 1 1 5 715,6521 |6 0.0001 |anlamlh
73,4915 3,84850 370,132 |<

B’ 5 1 1 73,49155 |5 0.0001 |anlamlh
251,636 13,1773 181,048 |<

AB 2 7 2 35,94802 |4 0.0001 [anlamlh
23,1409 1,21181 <

B’ 6 1 3 23,14096 |116,547 |0.0001 [anlaml
25,4096 1,33061 18,2818 |<

AB’ 6 7 7 3,629951 |7 0.0001 | anlamh

Residua |76,0464 3,98229

1 6 383 3 0,198555

Lack of 1,79825 2,01761 |<

Fit 34,3398 |111 8 0,309368 |4 0.0001 |anlamlh

Pure 41,7066 2,18403

Error 7 272 5 0,153333

Cor 1909,61

Total 5 407 100

Tablo 4.5°te ise calismada kiibik model kullanilarak elde edilen bazi istatistiksel

sonuglar goriilmektedir. Burada R*nin 0.96 olmasi, gelistirilen kiibik modelin dikey

kilcalligin %96’ sin1 agikladigin1 gostermektedir.

Tablo 4.5. Dikey kilcallik i¢in bazi istatistik sonuglar

Std. Sapma 0,445595
Ortalama 2,870098
C.V. 15,52542
R’ 0,960177
Uyarlanmig R 0,957682
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Sekil 4.2°de, seliilozik ve polyester esash 6rme kumaslar kullanildiginda farkl siirelerde
olusan dikey kilcallik degerleri verilmektedir. Buna gore en iyi dikey kilcallik
sonucunun coolmax lifine ait oldugu anlasilmaktadir. Coolmax lifinin oktalobal yapida
olmasi1 ve bu loblar arasinda nemin ¢ok 1iyi iletilmesi neticesinde en 1yi dikey kilcallik
degeri bu lif icin ortaya ¢ikmustir. Dairesel kesitli polyester ise en kotii dikel kilcallik
degerine sahiptir. Dairesel kesit arasinda nemin iyi iletilememesi nedeniyle polyesterin
lifinin dikey kilcallik degeri diisiik ¢ikmistir. Rejenere seliilozik lifler kendi aralarinda
degerlerildiginde ise promodal > Modal = viskon > bambu > viloft = tencel

oldugu goriilmektedir.

gg _| B A1 Viskon A: Hammadde

A A2 Modal

4 A3 Promodal L
% A4 Tencel _ et

% A5 Viloft Lpf 8

731633 — M AB Bambu e
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.

lﬁ
473078 | _ / Am————4

214917 —

Dikey kilcallik
ﬂ.
x\
|

-0.434445

0.00 150.00 300.00 450.00 600.00
B: Sire
Sekil 4.2. Farkli hammaddeler kullanildiginda farkl siirelerde olusan dikey kilcallik

degerleri
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4.1.2 Yatay Kilcalhik

Kumas igerisinde suyun yatay (paralel) yonde ilerlemesi yatay kilcallik olarak
degerlendirilmektedir. Calismada farkli hammaddelerden olusturulmus siiprem Orgii
kumaslardaki yatay kilcallik degerleri incelenmistir. Yatay kilcallikta degiskenler
kategorik oldugundan bu analizde F-testi yapilmayip dogrudan yatay kilcalligin normal
dagilim grafigi ve Anova tablosu verilmektedir. Sekil 4.3’de, yatay kilcalligin normal
dagilim grafigi goriilmektedir. Artiklarin yaklasik olarak dogru iizerinde yer almasi,

gelistirilen dagilimi1 normal dagilima uygun hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.3. Yatay kilcallik i¢cin normal dagilim grafigi

Tablo 4.6’da yatay kilcallik icin Design Expert paket programindan elde edilen
ANOVA tablosu gosterilmektedir. Bu tabloda A hammadde degiskenini gostermektedir.
Calismada %95’1ik giiven aralig1 tercih edildiginden Tabloda p-degeri 0.05’ten kiiciik
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olan terimlerin modele olan katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica

tabloda her bir terimin modele olan katkisi, yiizde olarak ta gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Yatay kilcallik icin ANOV A tablosu

Kareler Serbestlik | Katki Ortalama p-

Kaynak | toplamm derecesi | (%) kareler F-degeri | degeri | Anlamhhk
<

Model |35074701,85 |8 97,38291|4384337,731179,07217]0.0001 |anlamli
<

A 35074701,85 |8 97,38291|4384337,731179,07217]0.0001 |anlamli

Pure

Error 942604 17 2,617086|55447,29412

Cor

Total 36017305,85 |25 100

Tablo 4.7°de ise bazi istatistiksel sonuglar goriilmektedir. Burada R*’nin 0.97 olmast,

gelistirilen modelin dikey kilcalligin %97’ sini agikladigin1 gostermektedir.

Tablo 4.7. Yatay kilcallik icin bazi istatistik sonuglar

Std. Sapma 235,4725
Mean 2412,077
C.V. 9,76223

R’ 0,973829
Uyarlanmis R? 0,961513

Sekil 4.4°de, seliillozik ve polyester esasli 6rme kumaslar kullanildiginda olusan yatay

kilcallik degerleri verilmektedir. Buna gore en iyi yatay kilcallik sonucunun promodal

lifine ait oldugu anlasilmaktadir. Promodal lifinin nem emiciliginin yiiksek olmasi

neticesinde en iyi yatay kilcallik degeri bu lif i¢in ortaya cikmistir. Dairesel kesitli
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polyester ise en kotii yatay kilcallik degerine sahiptir. Dairesel kesit arasinda nemin iyi
iletilememesi nedeniyle polyesterin yatay kilcallik degeri diisiik ¢ikmistir. Rejenere
seliilozik lifler kendi aralarinda degerlendirildiginde promodal>bambu > tencel > viloft
= modal > viskon > pamuk oldugu goriilmektedir.  Polyester esasli iiriinler
incelendiginde ise coolmax>polyester oldugu anlasiimaktadir. Coolmax’in daha biiyiik

yiizey alaninda daha iyi kilcallik 6zelliginin saglandig: bilinmektedir.

3899 —

291051 —| E E

1922.02 —

Yatay Kilcallik

933.527 —

-54.9639 — E

Pamuk Wiskon Modal  Promodal Tencel Wiloft Bambu  Polyester Coolmax

A: Hammadde
Sekil 4.4. Yatay kilcallik i¢in farkli hammaddeler kullanildiginda olusan dikey kilcallik

degerleri

4.1.3 Kuruma

Kumas tarafindan emilen nemin veya sivinin ya da dis ortamdan kumasa gelen sivinin
hizli bir sekilde kumastan uzaklagmasidir. Calismada farkli hammaddelerden
olusturulmus siiprem 6rgii kumaslardaki kuruma degerleri incelenmistir. Kurumanin
degerlendirilmesi i¢in yapilan istatistiksel calismada ilk olarak F-testi yapmak

gerekmektedir. Tablo 4.8’de kuruma i¢in Design Expert paket programindan elde edilen
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F-testi tablosu goriilmektedir. Burada modelden ortaya c¢ikan F-degerleri ve bu

degerlere karsilik gelen p-degerleri incelenerek hangi modelin kuruma icin uygun

oldugu belirlenir. Burada, F-deger en diisiik ve p-degeri 0.05’ten kiiciik olan Kiibik

model Onerilmektedir.

Tablo 4.8. Kuruma icin F-testi

Kareler Serbestlik | Ortalama )
Kaynak |toplami derecesi kareler F-degeri |p-degeri | Oneri
Ortalama |302717,6 1 302717,6
Lineer 270100 9 30011,11 98,01033]< 0.0001
2FI 30447,24 |8 3805,905 34,0495 |<0.0001
Kuadratik | 6600,178 1 6600,178 99,39697 | < 0.0001
Kiibik 3323,521 |9 369,2801 8,017431]< 0.0001 | Onerilmektedir
Artiklar  [6171,994 |134 46,05966
Toplam |[619360,5 162 3823,213

Kuruma i¢in en uygun modelin belirlenebilmesi icin replikasyonlardan kaynaklanan

uyum eksikligi (Lack of fit) testinin de yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Tablo 4.9°da

kuruma i¢in elde edilen uyum eksikligi testi goriilmektedir. Uyum eksikligi testinde F-

degeri en kiiciik olan model tercih edileceginden Kiibik model program tarafindan

onerilmektedir.
Tablo 4.9. Kuruma icin uyum eksikligi testi
Ortalama
Kareler | Serbestlik | kareler )
kaynak |toplami |derecesi |[toplami |F-degeri |p-degeri|Oneri
<
Lineer 41202,39|44 936,418 118,9368710.0001
<
2F1 10755,15136 298,754216,04160710.0001
Kuadratik | 4154,974 135 118,7135]2,40070410.0003
Kiibik 831,4523]26 31,97893]0,646699(0.8995 | Onerilmektedir
Hata 5340,5421108 49.,44946

Uyum eksikligi testinden sonra en uygun modelin se¢ilebilmesi i¢in modellerden ortaya

cikan R?, Uyarlanmis R?, Tahmin edilen R* ve PRESS (Predicted Error Sum of

Squares) degerlerine de bakilmasi gerekmektedir. Tablo 4.10°da bu degerler sirasiyla
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verilmektedir. Burada en yiiksek R” ve en disik PRESS degerlerini veren model

secileceginden yine kiibik model program tarafindan onerilmektedir.

Tablo 4.10. Kuruma i¢in bazi istatistiksel sonuclar

Uyarlanmis | Tahmin
Kaynak |std.sapma|R? R° edilen R* [ PRESS Oneri
Lineer 17,49867 10,853011]0,844308 10,832043 |53182,26
2F1 10,5724 10,94916810,943167 10,933452 |21072,11
Kuadratik | 8,148755 ]0,970012]0,966237 ]0,960605 | 12474,22
Kiibik 6,786727 |0,980508]0,976581 0,970543 19327,345 | Onerilmektedir

Sekil 4.5°de, kiibik model kullanildig:1 takdirde ortaya c¢ikan normal dagilim grafigi

goriilmektedir. Artiklarin yaklasik olarak dogru iizerinde yer almasi, gelistirilen

dagilimi normal dagilima uygun hareket ettigini gostermektedir.

Normal % probability

w
w0

w

= o w
(=T =1 = m

t
=

[T
(=T =1

e

o (=}
| | I|IIII|II

-1.66

|
0.04

1.73

Studentized Residuals

Sekil 4.5. Kuruma i¢in normal dagilim grafigi

3.42

Yukarida belirtilen testlerin sonucunda kuruma i¢in en uygun modelin kiibik model

oldugu belirlendikten sonra kiibik modelin verdigi sonuglar analiz edilmelidir. Bunun

icin yapilan varyans analizi tablosu Tablo 4.11°de gosterilmektedir. Bu tabloda A

hammadde degiskenini, B ise siire degiskenini gostermektedir. Calismada %95°lik
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giiven aralig1 tercih edildiginden Tabloda p-degeri 0.05°ten kiiciik olan terimlerin
modele olan katkisinin anlamli oldugu degerlendirilmektedir. A ve B’nin lineer,
kuadratik, kiibik ve etkilesimli (interaction) etkilerinin anlamli oldugu tablodan
anlasilmaktadir. Ayrica tabloda her bir terimin modele olan katkisi, % olarak ta
gosterilmektedir. Her bir modelin kareler toplamimin toplam karelere orani o terimin
modele olan katkisin1 gostermektedir. Burada A ve B’nin liner katkilarmin birbirine ¢cok
yakin olmadig1 goriilmektedir (A: 32.2%, B: 53.09 %). Lineer etkilesimin katkisi ise
AB: 9.61 %’dir. Buradan kuruma icin hammadde ve

stirenin onemli katkis1 oldugu

ancak siirenin daha fazla katkiya sahip oldugu anlasilabilmektedir.

Tablo 4.11. Kuruma i¢in ANOV A tablosu

Kareler |Serbestlik Ortalama
Kaynak |toplami |derecesi |Katki(%)|kareler |F-degeri |p-degeri|Anlamlilik
<
Model |310470,9|27 98,05081] 11498,92]249,6528|0.0001 | Anlaml1
<
A 101964,3 |8 32,20168]12745,541276,7181]0.0001 | Anlaml
<
B 168135,6| 1 53,099451168135,6|3650,388|0.0001 | Anlaml1
<
B’ 6600,178| 1 2,08442316600,178|143,2963]0.0001 | Anlaml1
<
AB 30447,2418 9,61564 |3805,905]82,6299 [0.0001 | Anlamli
Anlaml
B’ 27,11098] 1 0,008562(27,11098]0,588606]0.4443 |degil
<
AB? 3296,41 |8 1,04105 |412,0513]8,946034|0.0001 | Anlamli
Residual | 6171,994|134 1,949197]46,05966
Lack of
Fit 831,4523126 0,262584]31,97893]0,646699 | 0.8995
Pure
Error 5340,542] 108 1,686614149,44946
Cor
Total 3166429161 100

Tablo 4.12°de ise calismada kiibik model kullanilarak elde edilen bazi istatistiksel
sonuclar goriilmektedir. Burada R*nin 0.98 olmasi, gelistirilen kiibik modelin

kurumanin %98’sini acikladigin1 gdstermektedir.
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Tablo 4.12. Kuruma i¢in bazi istatistik sonuclar

Std. Sapma 6,786727
Mean 4322762
C.V. 15,69998
R’ 0,980508
Uyarlanmis R? 0,976581

Sekil 4.6’da, seliilozik ve polyester esash 6rme kumaslar kullanildiginda farkl: siirelerde
olusan kuruma degerleri verilmektedir. Buna gore nem alma orani yiiksek olan rejenere
seliilozik liflerin yikamadan sonra kuru agirliklarina gore agirlik yiizdeleri yiiksek olup
gecen siire ile kuruduklar1 ve agirlik yiizdelerinin azaldig1 goriilmektedir. Polyester
esaslt kumaslar incelendiginde ise bu liflerin nem alma yiizdesi diisiik oldugundan
yikamadan sonra ilk agirliklarina gore daha az agirlik artis oranina sahip olduklari
anlasilmaktadir. Coolmax lifinin oktalobal yapist yikamadan sonra daha fazla nem
almasin1 saglarken yaklasik 100 dk sonra dairesel polyester lifi ile birlikte tamamen
kurudugu gozlenmistir. Seliiloziik kumaslar incelendiginde ise ylizey alan1 en fazla olan
viloft lifi iceren kumasin baslangicta maksimum agirlik artisina sahip oldugu
goriilmektedir. Daha sonraki siralama ise viloft > viskon > bambu > tencel > modal
= promodal > pamuk seklinde oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun olugmasinda kesit

alaninin ve elyaflarin nem alma yiizdelerinin 6nemli oldugu 6ngériilebilmektedir.
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st A: Hammadde T
A A2 viskon
4 A3 modal
+ A4 promodal
%X A5 tencel
e M AB viloft
¥ A7 bambu
B A8 polyester
N A A9 coolmax
E 80.88 —|
P
2
38.1722 —
-4.53569 —;

0.00 3750 75.00 112.50 150.00
B: siire (dk)
Sekil 4.6. Farkli hammaddeler kullanildiginda farkl siirelerde olusan yiizde kuruma

degerleri

4.2. Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde, tez kapsaminda materyal olarak kullanlan seliilozik liflerden pamuk,
viskon, modal, tencel, promodal ve viloft ile polyester lifi olan coolmax liflerinden elde
edilen siiprem yapidaki kumaslarin dikey kilcallik, yatay kilcallik ve kuruma o6zellikleri
istatistiksel analizde faktoriyel metodu esas alinarak Design Expert 6.0.1 paket
programi kullanilmistir. Design Expert paket programi kullanilarak yiiriitilen bu
caligmada bu hususlara dikkate edilerek faktoriyel modeller olusturulmustur.
Olusturulan modelin ardindan farkli karisim orneklerine bagh olarak yukarida sayilan
Ozelliklerin tahmin edilebilmesi i¢in regresyon denklemleri olusturulmustur. Calisma

kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde siralanmustir.
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1. Calisma kapsaminda dikey, yatay kilcallik ve kuruma degerleri i¢in Design
Expert paket programindan elde edilen F-testi tablosunda ortaya c¢ikan F-
degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-degerleri incelenerek hangi modelin
uygun oldugu belirlenmistir. Daha sonra program tarafindan Onerilen lineer,
kuadratik veya kiibik modellerden bir tanesi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) yapilmustir.

2. Calisma kapsaminda dikey kilcallik i¢in varyans analizi yapilmistir. Bu analiz
sonucunda hammaddenin 38,97%, ve siirenin 37,47% katki oram ile dikey
kilcallik iizerindeki etkilerinin anlamli oldugu anlasilmistir. Buradan dikey
kilcallik i¢in hem hammaddenin hem de siirenin yaklasik ayni etkiye sahip
oldugu anlasilabilmektedir. Dikey kilcallik icin R*’nin 0.96 olmasi, gelistirilen
kiibik modelin dikey kilcalligin %96’sm1 agikladigini gostermektedir.

3. Calisma kapsaminda farkli hammaddeler kullanildiginda farkl: siirelerde olusan
dikey kilcallik degerlerine bakildiginda en iyi dikey kilcallik sonucunun
coolmax lifine ait oldugu anlagilmaktadir. Coolmax lifinin oktalobal yapida
olmas1 ve bu loblar arasinda nemin ¢ok iyi iletilmesi neticesinde en iyi dikey
kilcallik degeri bu lif i¢in ortaya ¢cikmistir. Dairesel kesitli polyester ise en kotii
dikey kilcallik degerine sahiptir. Dairesel kesit arasinda nemin iyi iletilememesi
nedeniyle polyesterin dikey kilcallik degeri diisiik ¢ikmistir. Rejenere seliilozik
lifler kendi aralarinda degerlendirildiginde promodal > Modal = viskon >
bambu > viloft=tencel oldugu goriilmektedir.

4. Calisma kapsaminda yatay kilcallik icin Design Expert paket programindan elde
edilen ANOVA tablosu olusturulmustur. Yatay kilcallik i¢cin bazi istatistiksel
sonuglara bakilarak R*nin 0.97 olmasi, gelistirilen modelin yatay kilcalligin
%97’ sin1 agikladigini gostermektedir.

5. Calisma kapsaminda farkli hammaddeler kullanildiginda farkl: siirelerde olusan
yatay kilcallik degerlerine bakildiginda en iyi yatay kilcalik sonucunun
promodal lifine ait oldugu anlasilmaktadir. Promodal lifinin nem emiciliginin
yilksek olmasi neticesinde en iyi yatay kilcallik degeri bu lif i¢in ortaya
cikmistir. Dairesel kesitli polyester ise en kotii yatay kilcallik degerine sahiptir.
Dairesel kesit arasinda nemin iyi iletilememesi nedeniyle polyesterin yatay
kilcallik degeri diisiik cikmustir. Rejenere seliilozik lifler kendi aralarinda

degerlendirildiginde promodal>bambu > tencel > viloft = modal > viskon >
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pamuk oldugu goriilmektedir. Polyester esash iiriinler incelendiginde ise
coolmax>polyester oldugu anlasilmaktadir. Coolmax’in daha biiyiik yiizey
alaninda daha iyi kilcallik 6zelliginin saglandig1 goriilmektedir.

6. Kuruma icin R*’nin 0.98 olmast, gelistirilen kiibik modelin kurumanin %98’sin1
acikladigini gostermektedir. Varyans analizi tablosunda hammadde ve siirenin
lineer katkilarmin birbirine ¢ok yakin olmadigi goriilmektedir (Hammadde:
32.2%, Siire: 53.09 %). Lineer etkilesimin katkisi ise AB: 9.61 %’dir. Buradan
kuruma i¢in hammadde ve siirenin onemli katkis1 oldugu ancak siirenin daha
fazla etkiye sahip oldugu anlasilabilmektedir.

7. Calisma kapsaminda farkli hammaddeler kullanildiginda farkl siirelerde olusan
yiizde kuruma degerlerine bakildiginda nem alma oram yiiksek olan rejenere
seliilozik liflerin yikamadan sonra kuru agirliklarina gore agirhik ylizdeleri
yilksek olup gecen siire ile kuruduklar1 ve agirhk yiizdelerinin azaldigi
goriilmektedir. Polyester esasli kumaglar incelendiginde ise bu liflerin nem
alma yiizdesi diisiik oldugundan yikamadan sonra ilk agirliklarina gére daha az
agirlik artis oranma sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Coolmax lifinin oktalobal
yapis1t yikamadan sonra daha fazla nem almasini saglarken yaklasik 100 dk
sonra dairesel polyester lifi ile birlikte tamamen kurudugu gozlenmistir.
Seliiloziik kumaslar incelendiginde ise yiizey alani en fazla olan viloft lifi
iceren kumasin baglangicta maksimum agirhik artisina  sahip oldugu
goriilmektedir. Daha sonraki siralama ise viloft > viskon > bambu > tencel >
modal = promodal > pamuk seklinde oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun
olusmasinda kesit alaninin ve elyaflarin nem alma yiizdelerinin 6nemli oldugu

goriilmektedir.

Bu calisma sonucunda kullanicilar ve iireticiler i¢in dikkate alinabilecek Oneriler

asagida maddeler halinde siralanmaktadir.

1. Dikey kilcallik degerlerine bakildiginda promodal ve modal lifleri seliilozik
lifler icerisinde en iyi sonucu verdiginden nem iletimi bakimindan bu liflerin

kullanildig: tiriinler tavsiye edilmektedir.

2. Yatay kilcallik degerleri incelendiginde promodal kumaslarin en iyi sonucu

verdigi goriildiigiinden bu elyaf yine onerilmektedir.
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3. Yiizey alam artirilmis olan coolmax gibi polyester esash liflerin kilcallik ve
kuruma davranislarmin tatmin edici oldugu goriilmiistiir. Ayrica viloft elyafinin
da sayilan 6zelliklerinin iyi oldugu goriilmiistiir. Bu iki elyafin karistminin hem
nem iletme, hemde nem c¢ekme Ozelliklerinin iyi olacagi diisiiniildiigiinden

karisim yapilarak kullanilmas: 6nerilmektedir.

4. Promodalin yatay ve dikey kilcallik degerleri iyi oldugundan coolmax ile

karisimi1 yine Onerilmektedir.
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