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Bu calismada yiiksek performansli olarak nitelendirilen ve alev iticilik 6zelligiyle
giiniimiizde genis kullanim alanina sahip, Aramid ve ViscoseFR ipliklerinden dokunmus
olan, cok katl, farkli iplik sikliklarinda ve farkli iplik kalinliklardaki, 128 farkli bezayagi
kumas numunesinin, mekanik 6zelliklerinin kumas kullanim performansina ve kumasin
tutumuna (tuse) olan etkilerinin arastirilmasini ve aralarindaki iligkileri ortaya ¢ikarmayi
hedeflemistir. Kumaglarin degerlendirilmesinde yapilan testler; kumas sikistirma testi
(KES-FB-3), kumas biikiilme (egilme) testi (KES-FB-2), kumaslarda temasla 1s1 transferi
testi, kumaslarda kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti testleridir. Yapilan deneyler
sonucunda, kumaslardan beklenen sikisabilme, esneklik, temasla 1s1 transferi, kopma ve
yirtilma mukavemetleri performans sonuglarina tiim parametrelerin farkli oranlarda etki
ettikleri tespit edilmis olup, bu parametrelerden kumaslarin sahip olduklar1 kat sayilar1 ve
kumaslarin icermis olduklari liflerin ve bu liflerin kumas icerisindeki dagilim oranlarinin
kumas performansina ve tutumuna daha fazla oranda etki ettikleri bulunmustur. Ayrica
1stya dayanikli 6zellikleriyle iretimi yapilmakta olan Aramid ve ViscoseFR liflerinden de
beklenen 1s1-alev iticilik 6zelliklerini gosterdikleri bulunmustur.
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A RESEARCH FOR EVALUATING EFFECTS USE PERFORMANCE OF
FABRIiC AND HAND OF FABRIC MECHANICAL PROPERTIES OF HIGH-
PERFORMANCE
(M.Sc. THESIS)

MEHMET BURAK OZEL
ABSTRACT

In this study, which is described as high performance and property of flame-repellent with
its wide area of use, multi-layer woven from Aramid yarns and ViscoseFR, different yarn
densities and different yarn thicknesses, different 128 plain weave fabric samples,
mechanical properties of fabric, behavior of users performance of fabric and handle of
fabric aimed to evaluate the effects and to reveal relationship between. Evaluation of
fabrics tests, compression test (KES-FB-3), pure bending test (KES-FB-2), contact heat
transfer test, fabric tensile and tear strength tests. As a result of the experiments, expected
of fabrics compression, flexibility, contact heat transfer, tensile and tear strength was
determined that performansce results of effect of all parameters at different rates, these
parameters are number of layer of fabrics and fabrics are contained in fiber an fabric of
these fiber in the performance of fabric and handle of fabric prevalence rates were more
likely that effect. In addition, the production of heat-resistant properties of Aramid and
ViscoseFR the expected property of flame-repellent of fibers were found to have.
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YUKSEK PERFORMANSLI KUMASLARIN MEKANIK OZELLIKLERININ
KUMAS KULLANIM PERFORMANSINA VE KUMASIN TUSESINE OLAN
ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Gelismekte olan teknoloji ile birlikte teknik tekstil iiriinlerine olan beklentiler de
artmaktadir. Tekstil endistrisinin teknolojik ilerlemeleriyle birlikte, yiiksek performanslt
koruyucu kumaslar ve lriinlere olan talebinin artmasi ve kullanim alanlarinin genislemesi
sonucunda, koruyucu oOzelliklerinin yaninda saglam olmalar1 ve konforlu olmalar1 da

kullanicilar tarafindan beklenmektedir.

Tiiketiciler, kumaslar1 ve giysileri satin alirlarken, kumasa dokunarak degerlendirme
yapmaktadirlar. Kisisel ve hizli olan bu yontemin karar verme seklinin siibjektif olmast
sonucunda, farkli kalite varyasyonlarina neden olmaktadirlar. Bu sebeple tutum (tuse)
acisindan birbirlerine benzer oOzelliklerde kumasglar iretilebilmek igin siibjektif
degerlendirmelerle birlikte objektif 6l¢iimlerden elde edilen sonuglarla da desteklenmesi ve

standart sonuglarin saglanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada iilkemizde genel olarak iizerinde fazla caligmaya rastlanmayan, kumaslarin
tuse Ozellikleriyle ilgili KES-F testleri iizerinde durulmustur. Ayrica yiiksek performansh
ve alev fiticilik 6zellikleriyle de iiretilen ve kullanilan Aramid ve ViscoseFR liflerinden
dokunmus numune kumasglarin temasla 1s1 transferi, kopma mukavemeti ve yirtilma
mukavemeti Ozellikleri de test edilmistir. Kisacas1 yiiksek performansli kumaslarin
mekaniksel Ozelliklerinin kullanim performansina ve kumas tuse Ozelliklerine olan

etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.



A RESEARCH FOR EVALUATING EFFECTS USE PERFORMANCE OF
FABRIC AND HAND OF FABRIC MECHANICAL PROPERTIES OF HIGH-
PERFORMANCE

SUMMARY

Expectations that of developing technology with the technical textile products is also
increasing. Textile industry, along with the advances of technology, high-performance
protective fabrics and products as a result of the increased demand for and use of
expansion of areas, they are sturdy and comfortable addition to their protective properties

are expected by the users.

Consumers In their purchase fabrics and clothes, fabric touching the evaluation being
present. Shape of the personal and subjective decision making of this method is faster as a
result cause a different quality variations. For this reason, subjective evaluations to be
produced fabrics with similar characteristics to each other terms hand of fabric with the
objective to be supported by the results of the measurements and results of the standard

must be met.

This study, further work on in our country, in general, examination of the properties of
fabrics KES-F tests were focused on. Addition produced and used in high-performance,
flame-repellent properties of the sample fabrics woven from aramid fibers and ViscoseFR
contact heat transfer, tensile strength and tear strength properties were tested. In short,
high-performance fabrics and fabric hand of fabric characteristics of the performance of

the effects of mechanical properties was investigated with use.
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1.GIRIS

Giin gectikge gelisen teknolojiye birlikte yiiksek performansli kumaslar diye bilinen tekstil
triinleri, insan viicudunu tehlikeli ortamlarda korumayir ve tehlikelere kars1 etkiyi
azaltmay1 saglayan tekstil yapilar1 gittikge Onem kazanmaktadir. Kisinin tehlikeli
durumlara, zararli maddelere, kotii ¢evre kosullariyla karsilasma riskini Onlemek ve
korunmasini saglamak bu tekstil yapilarinin iiretilmesinde ana amacgtir. Koruyucu teknik
tekstiller tiretim miktar1 agisindan teknik tekstiller igerisinde farkli uygulama alanlarinda
kendisine yer bulmaktadir. Ozellikle de gelismekte olan iilkelerde sanayilesme orani
arttikga giivenlik, saglik ve hijyenik standartlarin 6nem kazanarak artmasi ile, koruyucu
ozellige sahip kiyafetlere olan talep de zamanla artis gostermektedir. Bu c¢alismada
koruyucu amagh kullanilabilen (6zellikle itfaiye gorevlileri) teknik tekstil kumas
numuneleri incelenerek, bu kumas numunelerinde kullanilan yiiksek performansli lif

ozellikleri ve mekanik performansina ve kumas tusesine olan etkiler irdelenmistir.

Koruyucu tekstil yapilari, kullanan kisiyi zorlu ¢evre kosullarina karsi korumak ve
bulundugu risk oranini azaltmak amaciyla kullanilan teknik tekstil yapilaridir. Farkli
durumlar da ortaya cikabilecek bu risk durumlar1 6zellikle g¢aligmakta olan itfaiyeciler,
giivenlik elemanlari, hastane ve buna benzer kurumlarda calisan personeller, agir sartlar
altinda endiistri de ¢alisan is¢ileri korumaya yonelik iiretilmekte ve tasarlanmaktadir. Bu
tirtinlerin 6zellikleri ise kullanildiklar: ortamlara ve bu iirlinlerde aranan beklentilere gore
farkl1 ozelliklerde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu tarz iiriinlerin {iretilmesi igin
konvansiyonel iirlinler disinda da iiretilen lifler ve diger yardimc1 maddeler kullanilmakta
ve bunlar dogal liflerle farkli oranlarda kombine edilerek kullanilmaktadir. Biiylik oranda
da sentetik olarak iiretilmekte olan bu elyaflara tekstil endiistrisinde “Yiiksek Performansh
Lifler” ve bu liflerden elde edilen kumaslara da “Yiiksek Performanslhi Kumaslar”

denilmektedir.

1.1. Teknik Tekstiller ve Kullanim Amaglari

Teknik tekstiller, tekstil endiistri icerisinde katma degeri en yiiksek ve ileri teknoloji
kullanilan alanlarindan birisidir. Teknik tekstiller koruyucu, tibbi tekstiller, askeri teknik
tekstiller ve tasimacilik teknik tekstilleri gibi birgok alanin kapsamina giren ancak

yiiklendikleri islev ve yapilan itibariyle ayr1 bir kategoride degerlendirilen bir gruptur.



Teknik (akill) tekstillerin onemli bir kismi giiniimiizde daha ¢ok prototip iiretimi
asamasinda bulunmaktadir. Teknik tekstiller tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki
gelismelerle birlikte malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve bilgisayar miihendisligi, tip
gibi disiplinler aras1 bir calisma sonucu ortaya c¢ikmustir. Son yillar igerisinde akill
tekstiller tekstil ve hazir giyim sektorleri igerisinde dnemli bir yer edinmeye baslamistir.
Gelecekte de teknik tekstillerin deger yoniinden tekstil ve hazir giyim sektoriiniin en

onemli boliimiinii olusturacagi tahmin edilmektedir [1].

Son 2 yiizyildan beri bilim ve teknolojinin bir¢ok alaninda insanoglunu etkileyen devrimler
biiyiik bir hizla meydana gelmektedir. Elektronik c¢iplerin, bilgisayarlarin, internetin icat
edilmesi, insanin tim gen haritasinin ¢ikarilmasi ve daha bir¢ogu tiim diinyay1 degistiren
olaylar olmustur. Son yiizyilda 6zellikle tekstil ve hazir giyim endiistrisinde de ¢ok biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. Yapay liflerin kullanimlari ve isleme teknolojilerinin
gelistirilmesi ve sentetik liflerin iiretilmesi daha da yayginlasmaktadir. Pek ¢ok sey
doganin kendisinden &grenilmistir. Viskoz rayonu, nylon, polyester ve diger sentetik
liflerin bulunusu Oncelikle kendilerine benzeyen dogal maddelerin taklit edilmesine
dayanmaktadir. Polimerlerin sentezlenmesi veya tekstillerin islenmesi i¢in kullanilan
biyolojik yollar, dogal kaynaklardan yararlanmanin ¢evre dostu ve gilivenli bir yoludur.
Bilgisayarlar yardimiyla tasarim ve liretim, uzaktan merkezlenmis veya dagitilmis kontrol
otomasyonu, internet tabanli entegre tedarik zinciri yonetim sistemleri miisterileri bu
zincire her zaman oldugundan daha da yaklastirmigtir [2]. Akilli lif ve kumag teknolojileri
farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Fonksiyonu gerceklestiren {iriinlin materyal
formuna gore (elyaf, kumas, giysi) veya fonksiyonu gergeklestirmek i¢in kullanilan iiretim
bicimine gore bir smiflandirma yapilabilmektedir. Yiiksek performansli kumas ve
ipliklerin kullanim alanma gore smiflandiriimas1 Cizelge 1.1° de verilmektedir (Bkz.

Cizelge 1.1).

Cok genig bir iiriin yelpazesine sahip olan yiiksek performansli kumaslar, tekstil
sektdriiniin en hizli biiyiiyen alanlarindandir. Ozellikle son yirmi yil igerisinde bu alanda
yapilan aragtirmalar olduk¢a onem kazanmistir. Giinlimiizde tekstil maddeleri, gerek lif
cesitliligi olarak, gerekse olusturulabilen yapilarin ¢esitliligi sebebiyle klasik tekstil
kullanim alanlar1 diginda; tip, ingaat, tasimacilik, tarim ve endiistri gibi alanlarda da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yeni lif materyalleri, tekstil ylizeyleri ve tekstil {iretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ile bu egilim desteklenmistir. Teknik tekstil {irlinlerinin yeni

uygulama alanlart bulmasi ve pazar taleplerinin artmasi da, bu sektoriin hizli bir sekilde



gelismesi i¢in tetikleyici bir faktor olmustur. Genel olarak, teknik tekstillerin {iretimi i¢in,
tim tekstil iiretim prosesleri uygundur. Ancak, teknik tekstillerin goriiniig, tasarim gibi

Ozelliklerinden daha c¢ok; mekaniksel, kimyasal ve akustik 6zellikleri 6nemli oldugu igin,

bu 6zel tekstil tirtinleri i¢in ayrica 6zel tiretim prosesleri de bulunmaktadir [3].

Cizelge 1.1.  Yiiksek performansli kumas ve ipliklerin kullanim alanina gore
siiflandirilmasi
AKkilh Lifler ve iplikler Akilh Kumaslar Akill Giysiler
-Nonalifler - Akilh Liflerden elde - Isikli giysi
- Mikrolifler edilmis kumaslar - Goriinmez giysi
- Hollow Lifler - Antimikrobiyal kumas - Yasam Parametrelerini

- Gii¢ Tutusan Lifler
- Lifler
Aramidler
Karbon lifleri
- Kompozitler
- Elektrigi ileten lifler ve
iplikler
- Antibakteriyel Lifler

-Yiiksek performansli lifler

- Gii¢ tutusur kumas

- Kiiflenmez kumas

- Su gegirmez kumas

- Su itici kumas

- Kir itici kumas

- Yag itici kumas

- Burusmaz kumas

- Pillinglenmeyen kumas
- Koku 6nleyici kumas

- Giizel koku yayan kumas

Olgebilen Uriinler

- Kullanicinin Yerini
Belirleyebilen Uriinler

- Miizik ¢alarl giysi

- Oda Sicakligina Gore
Rengi Degisen Kumaslar

- Radyolu Kumas

- Sesi Bulma Ozelligi Olan

Kumasglar

Yaygin sekilde kullanilan teknik tekstiller tanimi Textile Institute’lin yayinlamis oldugu
“Textile Terms and Definitions” kitabinin son baskisinda asagida belirtildigi sekilde

verilmistir.

“Teknik tekstiller; Giysiler, ev mobilyalar1 ve yer kaplamalar1 diginda kullanilmak iizere,
estetik ve dekoratif karakteristiklerinden ziyade oncelikli olarak performans ve 6zellikleri
dikkate alinarak se¢ilmis kumasg ve lif bilesenlerinden meydana gelmis tekstil materyalleri

ve trtinleridir” [4].

Bu tanimlamanin disinda farkli kaynaklarin yapmis oldugu diger bazi tanimlamalar asagida

belirtilmistir:



“Teknik tekstiller; genel olarak, 6zel bir koruma amaci olmayan giysiler, ev tekstilleri,
mobilya ve yer dosemeleri haricinde son kullanima gore iiretilen tekstil materyalleri ve

tirtinleridir” [5].

“Teknik tekstiller, yiiksek teknik ve kalite gerekliliklerini karsilayan (mekaniksel, 1sil,
elektriksel, dayaniklilik vs.) ve teknik fonksiyonlari olan materyallerdir” [6].

Ancak teknik tekstillerin daha genel ve kapsamli tanimi “Konvansiyonel giysiler ve ev

tekstilleri disinda kalan diger tiim tekstiller, teknik tekstillerdir” seklinde yapilabilir [3].

Endiistriyel ve bos zaman kullanimlari i¢in kisisel koruyucu giysi iiretiminde teknik tekstil
kullanimi, jeotekstillerden sonra en fazla ve en tutarli biiyiime alan1 olmaya devam etmekte
ve endiistriyel koruyucu giysi iiretiminde is¢inin giivenligi i¢in yiikselen standartlar ile
birlikte giiglii talebin devam etmesi beklenmektedir. Teknik tekstil endiistrisinin 12 ana

uygulama alani bulunmaktadir.

Bunlar:

° Agrotech: tarim, bahgecilik ve ormancilik,

. Buildtech: bina ve insaat,

. Clothtech: ayakkab1 ve giysilerin teknik bilesenleri,

o Geotech: jeotekstiller ve insaat miithendisligi,

o Hometech: mobilya, dosemelik ve yer kaplamalarinin bilesenleri,
o Indutech: filtrasyon, temizleme ve diger endiistriyel kullanimlar,

o Medtech: hijyen ve tibbi kullanimlar,

o Mobiltech: otomobiller, gemiler, demir yollar1 ve roketler,

. Oekotech: gevre korumasi uygulamalari,

. Packtech: ambalajlama,

. Protech: kisisel korunma ve miilkiyet korumasi,

. Sporttech: spor ve bos zaman uygulamalari olarak siralanabilir [7].

1.2.Yiiksek Performansh Lifler ve Kumaslar

Tekstilin hammaddesini iplik, ipligin hammaddesini ise lifler (elyaf) olusturmaktadir.
“Elyaf” sozciigii terminolojik olarak analiz edilecek olursa, Arapca “lif” sdzciigiiniin
cogulu olup “lifler” anlamina gelmektedir. Lif ise genel anlami ile bir ipligi, bir kagit

tabakasini ve genel olarak her ¢esit maddeyi meydana getiren ince uzun eleman olarak



tanimlanabilir. Hem kimyasal hem de dogal “klasik” lifler halen teknik tekstillerde
kullanilan tiim organik liflerin %95' inden fazlasini kapsamaktadir (cam, mineral ve metal
lifleri haricinde). Bunlarin birgogu karisim ve c¢ok bilesikli iiriinler olarak birlestirilerek
mukavemetlerinin,  uzunluklarimin, inceliklerinin, ylizey  Ozelliklerinin, terbiye
maddelerinin ayarlanmasi ile oldukca 6zel kullanim alanlarina uygun hale getirilmis ve
uyarlanmiglardir. Ancak yiiksek performansh lifler olarak isimlendirilen lifler 19801
yillarin basinda ortaya ¢ikmislar ve teknik tekstillerin gelisimine énemli ve ¢arpici katkilar
yapmiglardir. Yiiksek performansh liflerin ortaya ¢ikisi tekstilde yeni pazarlar agilmasina
sebep olmustur. Siradan liflerle karsilagtirildiginda ¢ok pahali olan bu lifler genelde
kullanildiklart yerlerde ikame malzemelere gore daha yiiksek performans, hafiflik vs. gibi
Ozelliklere sahip olduklar igin tercih edilirler. Normal lifler ile karsilastirildiklarinda bu
lifler olduk¢a pahali ve kar pay:r yiiksek lifler olarak tanimlanirlar. Bu liflerin {iretimi ve
tiketimi genel olarak Avrupa, Amerika ve Japonya ile siuirli kalmistir. Japonya’daki

tiretim ve gelismeler diger tilkelere nazaran daha hizlidir.

Teknik tekstillerin, tekstil sektoriinde gelisimi de muhtemelen bugiine kadar olan
durumdan ¢ok daha hizli olacaktir. Ayrica koruyucu elbiseler endiistrisi ve fiber optik

kablo uygulamalarinda para-aramidlerin pazar payini artiracagi diisiiniilmektedir [8].

Yiiksek performansli liflerin ve kumaslarin metal ve agir malzemelere nazaran avantajlar

vardir. Bunlar yiiksek mukavemet, 1siya ve kimyasallara kars1 dayanim, yiiksek modiil ve

hafiflik gibi 6zelliklerdir.

Yiiksek performansh lifler ve bu liflerden elde edilmis olan yiiksek performansh
kumaslarin diger onemli kullanim alanlarindan bazilar1 ise, koruyucu elbiseler ve
endiistriyel kumaslar gibi alanlardir. Bu liflerin ve kumaslarin iiretimindeki gelismeler ve
ilerlemelerin sonucunda tekstil ve hazir giyim sektorleri ile birlikte diger kullanim
alanlarindaki uygulamalarda yakin zamanda Onemli gelismeler s6z konusudur.
Bulundugumuz ¢agin karmasik iirtinlerinin iiretiminde beklenen performans ve islevlerin
saglanabilmesi i¢in yiiksek performansl elyaflarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
yiiksek teknolojiyle iiretilen bu tiir elyaflarin pazarmin énemli oranda biiyiiyecegi tahmin
edilmektedir. Kullanicilar i¢in temini miimkiin olan yiiksek performansli lifler Cizelge 1.2

de verilmektedir.



Cizelge 1.2. Kullanici igin temini miimkiin olan yiiksek performansli lifler [8]

sulfiir, PPS (Ryton),

- Politetrafloretilen,
PTFE

- Lenzing P84

Yiiksek
. Yiiksek Kimyasal ve Yiiksek .
Mukavemetli Cok Ince ve Yeni
Yanma Direncli Performansh )
Yiiksek Modiillii o ) Lifler
o Organik Lifler Inorganik Lifler
Organik Lifler
- Para-aramidler - Meta-aramidler - Karbon, - Mikro lifler
[O6rnegin Kevlar (6rnegin Nomex ve - Seramik, (incelik<0,5dtex),
(HX) ve Twaron ] Conex) - Bor, - Giines enerjisini
- Tungsten, emen lifler (solar
- Polibenzobistiazol |- Kynol Inidex Okside |- Alumina (Saffil), |alfa),
(PBT) akrilik lifleri, (panok) |- Yiiksek modiillii, |- Istya duyarli
silikon karbid & lifler,
- Cok yiiksek - Digerleri: Aromatik | silikonnitriir vb. - Kokulu lifler,
molekiil agirlikli polimerler - Antibakteriyel
polietilen (Dyneema lifler (Aseptik
ve Spectra) v.b. - Polieter eterketonlar, Kloro lifleri),
PEEK (Vicretex) - I¢i bos lifler,
- Polieter ketonlar - Antistatik gii¢
PEK - Poli p-fenilen tutusur lifler vb.

2023 ve sonrasinda AB, ABD ve Japonya’nin diinya sentetik elyaf liretimindeki pay1

miktar olarak %10 civarina diiserken, deger olarak bununla kiyaslanamayacak kadar

yiiksek bir oranda olacaktir. Ciinkii bu {iilkelerin ucuz standart polyester, polipropilen gibi

elyaf ve ipliklerin dretimini biiyiikk Ol¢lide terk ederek, tamamen yeni nesil yiiksek

performansh, bliyiik olasilikla seliillozik bazli, 6zel elyaf gelistirmeye yonelecekleri ve

bunu basaracaklar1 6ngoriilmektedir [8].




Koruyucu tekstiller kisinin zararli maddelere, kotii ¢evre kosullarina maruz kalma riskini
onlemek ve bu riskten korunmasini saglamak ve/veya bu riski azaltmak i¢in kullanilan
teknik tekstil tirtinleridir. Cesitli risk ortamlarinda calisan itfaiyeciler, giivenlik personeli,
otomobil yarigcilari, tibbi personel, agir sanayi isgileri vb. insanlarin dis etkilerden
korunmasi amaci ile iretilir. Bu yapilarin 6zellikleri kullanildiklar1 endiistrinin ihtiyag ve
beklentilerine gore degismektedir. Koruyucu tekstil yapilarinda hammadde olarak;
kullanilan elyaflarin klasik elyaflarla kiyaslandiginda bir takim iistiinliiklere sahip olmasi
gerektigi akla gelmelidir. Koruyucu giysilerde en Onemli husus insan hayatinin
korunmasidir. Ayri bir tekstil malzemesinden ziyade giysinin kendisi koruma saglar, fakat
tekstil kumast biitlin koruyucu giysilerde ve diger koruyucu tekstil irlinlerinde kritik
unsurdur. Giysiyi giyen kisi ve potansiyel yaralanma kaynagi arasindaki giivenlik bariyeri
olarak, bir kazanin kurbani tarafindan yasanan yaralanma derecesini belirleyecek olan
kumasin 6zellikleridir. Literatiirde 6zel olarak bahsedilen koruyucu giysi tipleri: ¢adirlar,
kasklar (migferler), eldivenler (el ve kol korunmasi i¢in), uyku tulumlari, hayatta kalma
cantalar1 ve takim elbiseleri, yangindan-koruyucu giysiler, 1siya dayanikli giysiler, ¢ift
tarafli ceketler, balistik dayanimli yelekler, biyolojik ve kimyasal koruyucu giysiler,
patlamaya dayanikli yelekler, alev almayan basliklar ve eldivenler, erimis metal koruyucu
giysiler, ylizdiirme yelekleri, donmay1 (hipotermiya) onleyici ve kanalli 1lik hava giysileri
dahil askeri koruyucu giysiler, denizalti koruyucu giysileri, dalgi¢ giysileri ve dalma
derileri, hayat sallari, 6zel havlu ve bezler, 1sinlardan koruyucu tulumlar, arktik hayatta

kalma giysileri, halatlar ve emniyet kemerleri olarak siniflandirilabilmektedir [9].

1.3.Yiiksek Is1 ve Alevden Koruyucu Teknik Tekstiller

Aleve kars1 korunma, insan sagligi ile ilgili diger bir 6zelliktir. Tekstillerin aleve karsi
dayaniklilik 6zelligi kullanilan yere ve ihtiya¢ duyulan seviyeye baghidir. En iyi koruma
itfaiyeci elbiselerinde oldugu gibi, termostabil ve aleve dayanikli lif kullanimi ve uygun
doku yapisiyla saglanabilir. Isil koruma liflerin 1s1 iletimi ve doku i¢indeki hava tabakasi
ile yakindan ilgilidir. ilave Kkatkilarla tekstil yiizeyinin termal koruma &zellikleri
gelistirilebilir (faz degistiren malzemeler) [10]. Bu teknik tekstillerin gorevi insan cildinin
alevlere, kontakt 1s1ya, radyan 1sitya, erimig polimer kivilcim ve damlalarina, sicak gazlar

ve buharlara karsi korunmasini saglamaktir [11].

Burada kullanilan liflerin yiiksek sicakliklarda bile fiziksel 0Ozelliklerini korumalar

gerekmektedir. Bu lifler kullanilacak bolgeye gore dokuma ve dokusuz yiizey kumaslar



olarak kullanilmaktadir. Bu kumaslar birka¢ katli olarak kullanilabilmektedir. Temel
olarak bu giysilerde termal konfor 6ne ¢ikmaktadir. Dis kisimda yiiksek nem ve 1s1
oldugundan, giysiyi giyen kisinin konforunu arttirmak gerekmektedir. Bu tip tekstiller en
cok itfaiyeciler tarafindan kullanilmaktadir. Termal koruma giysilerinin sahip olmasi

gerekli 6zellikler sirasiyla su sekildedir;

1- Aleve karst dayaniklilik: Stirekli yanmamali ve tehlike olusturmamalidir.

2- Biitiinliik: Yap1 deforme olmamalidir. Cekmemeli, eriyip bliziismemeli veya gevrek
komiir olusturmamalidir.

3- Izolasyon: Giysi kisinin kagarak kurtulmasi igin 1s1 transferini geciktirecek zaman
saglamalidir. Yanma siiresince katran veya iletken ¢ozeltileri lizerinde tutmamalidir.

4- Swvi iticilik: Yaglarin, ¢oziiciilerin, su ve diger sivilarin niifuzunu engellemelidir
[9].
1.3.1.Isiya dayamikl, gii¢ tutusan lifler

Gliniimiizde yanginlar ve cikis sebepleri ile ilgili kazalarda bir artis gézlenmektedir.
Insanlarin kendilerini ve ailelerini korumak i¢in gosterdikleri hassasiyet en yiiksek noktaya
ulasmistir ve bu tip dramatik kazalari Onlemek icin yetkilileri her tiirlii tedbirlerin
alinmasini saglamaya zorlamigtir. Kazalardan korunmak icin gerekli ilk adim tehlike heniiz
baslamadan 6nceki tehlike alarmlaridir. Yangin alarmlar1 ya da duman detektorleri yangina
kars1 koyma ya da sonlandirma konusunda bir sey yapamazlar, fakat insanlar1 olusabilecek
tehlikelere kars1 uyarirlar. Halka acik alanlarda kullanilan materyallerde alev geciktirici
ozellik gerekliligi uzun zaman Once tespit edilmis ve kanunlarla yasallastirilmistir. Son
zamanlarda evlerde alev geciktirici materyallere olan talep artmistir ve gittikge daha
Oonemli olmaya baslamistir. Evlerde kullanilan cesitli elektrikli cihazlar ev tekstil iirlinleri
ile birlikte potansiyel bir tehlike olusturmaktadirlar. Bu sebeple yangin ihtimalini azaltmak
hatta 6nlemek i¢in sadece kumaslarin degil dolgu ve dikis ipliklerinde de alev geciktirici
ozellik olmalidir. Tekstillere gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmak i¢in yapilan kimyasal

modifikasyon, liretimlerinin ¢esitli asamalarinda uygulanabilmektedir:

a. Polimerizasyon adiminda; belli fosfor ve/veya halojen iceren komonomerlerin, lif

olusturma polimeri i¢ine eklenmesiyle,

b. Lif ¢ekimi sirasinda; belli modifiye edici maddelerin lif ¢ekim c¢ozeltisi igine ve lif

¢ekim banyosuna eklenmesiyle,



c. Dogal, rejenere ve sentetik liflerin ve kumaslarin, giic tutusurluk bitim islemini de

iceren, yiizey modifikasyonuyla [12].

Yanginlardan dolay1 ortaya ¢ikan can ve mal kaybimi en aza indirmek ig¢in alinacak
tedbirlerden biride yanmayan veya yanmay1 geciktirici malzemeler kullanimidir. Genelde
alev geciktiricilerden iki gérev istenir. Oncelikle alev geciktirme etkisine sahip olmak ve
daha sonra i¢ine katildig1 ana malzemenin iglenme 6zelliklerine zarar vermemek/uygun

olmak [13].
1.3.1.1.Giic tutusur viskoz lifleri

Viskoz lifinin gii¢ tutusurluk islemi i¢in; halojen, azot ve fosfor igceren maddelerin her biri
kullanilabilmektedir. Viskoz lifleri, lif ¢ekim banyosuna uygun bir maddenin katilmasiyla
giic tutusur yapilabilmektedir. Viskozun yikamaya dayanikli gii¢ tutusurluk islemi i¢in en

etkili olanin fosfazen tiirevleri oldugu bulunmustur.

%100 ViscoseFR liflerinin askeri giysilerin takimlarinda ve dig giysilerinde kullanilmasi
onerilmemektedir. Itfaiye giysilerinde kullanimlarinda daha etkili oldugu bulunmustur

[12].

ViscoseFR, viskoz matrisi i¢ine “fosfor” dahil edilerek, alev geciktirici bir suni seliilozik

liftir. Alev geciktirici bu fosfor, lif ¢cekim asamasinda dahil edilmektedir.

ViscoseFR korumadan 6diin vermeden konforlu ve yiiksek nem emme saglayan kumas
karisimlariyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Temel aplikasyonlar P-84®, PBI®, Conex®
ve Aramet® gibi diger lifler ile kanistirilarak koruyucu giysileri (Orgiiler, dokuma,
nonwoven) igerir. Bu iirlin dis yiizey kumas i¢in uygun degildir. Siginak giysisi veya diger

uygulamalar asinma direnci ve asir1 fiziksel direng gerektirmektedir.

Genis bir renk araliginda boyanabilme imkanina sahip olmakla birlikte, yikama hasligt
degiskenlik gostermektedir ve normal viskon elyafina benzemektedir. ViscoseFR asitler ve
alkalilerin ¢ok genis bir yelpazesine maruz kaldigi zaman kararlidir. Bununla birlikte
stilfirik asit, sodyum hidroksit, dimetil formamid, dimetil siilfoksit ile yiiksek yiiksek
konsantrasyonlar da uzun siire maruz kalmasi tavsiye edilmez. Kumas giyen kisiye
kimyasal koruma saglamaz. Kimyasal maddelerle uzun siire maruz kaldiginda, tehlike
meydana gelir. Bunun i¢in uygun 6zel bariyerli giysiler se¢ilmelidir. ViscoseFR organik

¢oziciiler ve agartict maddelere maruz kaldig1 zaman stabildir [14].



ViscoseFR lifi, ¢cok iyi mukavemet degerlerine sahip bir liftir. Alev geciktirici 6zellikleri
kurutma igleminden ve ¢ok fazla yikama isleminden sonra bile kalicidir. Seliilozlu zengin
karigimlari, konfor artis1 i¢in dogal yumusak tutumlu kumaslar saglar. Boylece ViscoseFR
lifi ince, hafif, aleve dayanikli kumaslar tiretmek icin ince iplik olarak biikiilmeye izin verir
ve gesitli d” tex ve kesilmis uzunluklari mevcuttur [15]. ViscoseFR lifinin kesim boylar: ve

fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.3’ de verilmistir.

Cizelge 1.3. ViscoseFR liflerinin farkli kesim boylarindaki fiziksel 6zellikleri [14]

Kesim Boyu (mm) 38 mm 51 mm 60 mm
Kuru mukavemet (cN/dtex) 2,1 2,1 2,1
Islak mukavemet (cN/dtex) 1,1 1,1 1,1

Uzama 18 18 18

1.3.1.2.Aramid ( aromatik poliamid ) lifleri

Aramid “Aromatik poliamidler” den imal edilen liflere verilen genel isimdir. Poliamidler
uzun zincirli polimerlerdir ve aromatik halkalar1 (benzen halkalar1) alti karbon atomundan,
birbirine ve farkli hidrojen atomlarmin farkli kombinasyonlarina baglandigi molekiiler
yapilardir [16]. Cizelge 1.4 de belli baghh aramid {reticileri ve iiriin isimleri

bulunmaktadir.
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Cizelge 1.4. Aramid liflerinin {iriin isimleri ve tiretici firmalar1 [16]

Aramid Uriinii Ticari Ismi Uretici Firma
Apyeil (Unitika/Japan)
M-aramid Nomex (Du Pont/ USA)
Teijinconex (Teijin/Japan)
Kevlar 29 (Du Pont/ USA)
Kevlar 49 (Du Pont/ USA)
Kevlar HM (Du Pont/ USA)
P-aramid
Kevlar HT (Du Pont/ USA)
Twaron (Akzo / W.Europe)
Twaron HM (Akzo / W.Europe)
Kopolimer lif (p-tip) | Technora (Teijin/Japan)

Aramid lifleri aromatik poliamid lifleridir. Amid baglarinin (-CO-NH-) en az %85’
direkt olarak iki aromatik halka arasinda bulunmaktadir. Aramidler bir amin grubu ile bir
karboksilli grubunun reaksiyonu sonucu elde edilmektedir. Basit bir AB homopolimeri
(NH = A, CO = B) asagidaki gibi sematize edilebilmektedir:

nNHz—-Ar—COClI - —[NH—-Ar—-CO]-n+nHCI

A B

Polimerler daha ziyade ara yiizey polimerizasyonu Ve disiik sicaklik polikondenzasyonu
gibi yontemlerle elde edilmektedirler. Eriyik, ya da buhar fazinda polimerizasyon
reaksiyonlarindan da bahsedilmektedir. AABB aromatik poliamidler c¢esitli aromatik
diaminler ve diasitler veya diasitkloriirlerden iretilmektedirler. AABB polimerleri
metaaramidler ve para-aramidler olmak iizere iki sinifta incelenmektedir. Paraaramidlerde
aromatik grup 1. ve 4. karbon atomlar1 iizerinden zincire dahil olmaktadir. En basit formu
poli p-fenilentereftalamid’dir ve piyasada Kevlar® ve Twaron® lifleri olarak
bulunmaktadirlar. Meta-aramidlerde aromatik grup 1. ve 3. karbon atomlar1 tizerinden
zincire dahil olmaktadir. Nomex® adi altinda ticarilestirilen bu lifler, poli-m-

fenilenisoftalamid yapisindadirlar. Sekil 1.1° de para ve meta-aramidlerin kimyasal yapisi
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sunulmaktadir (Bkz. Sekil 1.1). (Meta-aramid lifleri diisiik oryantasyon derecesi nedeniyle
diisiik modiillii olduklarindan balistik koruma iriinlerinde tercih edilmemektedirler [17].

Para-aramid liflerinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.5 de verilmektedir.

Cizelge 1.5. Para-aramid liflerinin fiziksel 6zellikleri

Lif Cinsi Kopma Mukavemeti Kopma Uzamast Modiil Ozgiil Aprhlk
(g'd) (Y0 (g'd) (glem®)
Para-aramidler 23-28 2,535 500-900 1.44
1
A-O-t-Op
H
para-aramid
ﬁ'
il ¢- N
H
meta-aramid

Sekil 1.1. Para-aramid (Kevlar®) ve metaaramid (Nomex®)’in kimyasal yapilari

Aramid liflerinin lif ¢ekim ¢o6zeltileri sivi Kristalin yapist gostermektedirler. Lif tiretiminin
ilk adim1 %100°1ik siilfiirik asit ile hazirlanan lif gekim ¢6zeltisinin 80°C’ de 1sitilmasidir.
Bu sicaklikta, agirlikca %10 civarindaki polimer konsantrasyonunun iizerindeki
konsantrasyonlarda ¢6zelti sivi kristalin faza tekabiil etmektedir. Cubuk benzeri polimerler

rijit olduklarindan, kendilerini birbirlerine gore oryante etmektedirler [17].

Aramid lifi de cam ve karbon lifi gibi yliksek performansli lifler olarak bilinir. Aramid
lifinin kullanimmin artmasindaki en énemli 6zellikler, iyi sicaklik stabilitesi (uzun siireli
ayni ¢alisma sicakligl) ve kimyasallara kars1 mukavemet ve elastik modiillerdir [18].

Aramid lifleri, yiiksek sicakliga ve kimyasallara karsi dayanimi nedeniyle filtrelerde
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(6zellikle sicak gaz filtrasyonunda), dokuma kayiglarda, halat ve

performansli kumaslarda kullanilmaktadir [19].

Aramid liflerinin temel ozellikleri

Paslanmaz,

Hafif,

Aleve dayanikli, miikkemmel alev direnci ve termal koruma,
Kimyasallara kars1 ytliksek dirence sahip,

Kopma ve yirtilmalara kars1 dayanikls,

Kesilmesi ve kirilmasi zor bir liftir,

Uzama aninda yiiksek direng,

Yiiksek ¢ekme kuvveti,

Diistiik elektriksel iletkenlik,

Yiiksek dayanim,

Miikemmel boyutsal kararlilik,

Diisiik sicakliklarda gevreme ve bozunma olmayan bir liftir,
Kendini sondiirebilen,

Kopmaya dayanikli,

Elyafta erime ve damlama meydana gelmez,
Yiiksek uzama,

Asinmaya kars1 direngli,

- 196° C’ den +300° C araliginda ¢alisma imkant,
Sekillendirilebilir,

Radyasyona dayanikli,

Non-Toxic (zehirsiz),

Is1 bariyerli,

Elektrik yalittmlidir [20, 21].
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- Aramid liflerinin kullanim alanlari

° Sualt1 kablolari,

. Havacilik uygulamalarinda kemerler ve kayislar,
. Dagcilik halatlari,

. Kaldirma kayislari,

o Cekme (kurtartma) halatlari,

. Fiber optik kablolar,

. Haberlesme (iletisim) kablolari,

o Balistik ve savunma da (Anti-mayin ¢izmelerde, eldiven, kask ve gelik yelekler
de),

o Endiistriyel halatlar,

. Askeri halatlar,

. Emniyet halatlar1 ve seritleri,

o Itfaiyeci giysilerinde yaygin kullanim alan1 bulmaktadir [20, 21].

1.4.Giysi Konforu Nedir ve Beklenen Konfor Ozellikleri Nelerdir?

Fonksiyonel ve koruyucu giysilerin satiglarinin son yillardaki artisindan Gtiirii, giysi
konforu ve konfor ile ilgili degerlendirme metotlar1 olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Konfor;
duyu organlarimiz algilanir ve herhangi bir ac1 ya da rahatsizligin algilanmamasi durumu

olarak ifade edilir.

Giyim konforu; fizyolojik konfor, duyusal konfor ve termal konfor olmak {izere 3 temel
elemandan olusur. Fizyolojik ve duyusal konforu, kisinin ve bulundugu ortamin fiziksel
sartlari, cografi (iklimsel), ekonomik, tarihi, kiiltiirel, sosyal ve bireysel faktorleri icerir. Bu

konfor cesitlerinin algilanmasimin ve yorumlanmasin siibjektif yonleri agir basmaktadir

[22].

Tekstil teknolojisindeki gelismeler sayesinde yiiksek performansli kumaslardan tiretilen,
koruyucu giysiye olan talebin artmasi, giysi ve kumaslarin koruyucu ve saglam olmalarinin

yaninda ayrica konforlu olmasini da gerektirmektedir. Koruyucu giysilerde konfor konusu
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son yillar da arastirmacilarin ilgi odagi olmustur. Koruyucu giysi konforu bahsedildigin de
ilk dikkat edilmesi gereken husus termal konfordur. Termal konfor, ¢evreden 1s1l bakimdan

memnun olma halidir [23].

Ergonomi bilimi termal konforu farkli bir sekilde tanimlasa bile giyside termal konfor;
giysinin i¢inde bulunulan galisilan ortamda kendisinden beklenilen termal yalitim ve nefes
alabilme 6zelliklerini tasimasi ile belirlenir. Konforlu olmayan bir ortamda ya da konforsuz
giysiyle galisan insan {izerindeki pozitif veya negatif yondeki 1s1l yiik, dikkatin dagilmasina
ve neticesinde performansin diismesine sebep olabilir. Koruyucu giysilerin insan sagligini
ve glivenligini koruma islevini yerine getirmesinde elbisenin konforu da dnemlidir. Yeterli
konfor saglamayan bir elbise yiiklenilen gorevi yerine getirmede verimliligi azaltir. Clinkii
birinci amaci yiiksek koruyuculuk 6zelligi saglamak oldugu igin bu kiyafetler kisiye agir
gelebilmekte, hareket etme olanaklarini kisitlayabilmekte, yeterli 1s1 ve nem transferinin

yapilamadig1 durumlarda kisinin is verimliligini diisiirebilmektedir [24].

1.5.Kumas Tusesi Nedir?

Giliniimiizde ilerleyen teknolojiyle beraber artan kumas cesitliligi hem fiireticiler hem de
son kullanicilar acisindan kullanim amacia yonelik degerlendirilmesini ve sec¢imini
yonelik giysi segerken dikkate aldiklar1 en 6nemli faktdrlerden biri kumasin tuse/tutum

ozellikleridir.

Giysi ya da giysilik kumas se¢imi sirasinda kumas kalitesini degerlendirmek ve kumasin
son kullanim yerine uygunluguna karar vermek i¢in kumasa dokunmak bir tiiketicinin
yaptig1 ilk davramistir. Tiiketici kumasa dokunarak bir degerlendirme yapmakta ve bu
sekilde duygularini ifade edebilmektedir. Tutum, kumasin sahip oldugu fiziksel ve
mekanik Ozellikler tarafindan belirlenmektedir. Teknik alanlarda kullanilacak kumaslar
dogrudan kopma mukavemeti, uzama yetenegi, patlama mukavemeti, ¢esitli kimyasallara
ve gevre etkilerine direng gibi performans 6zelliklerine gore segilmektedirler. Fakat giysi
yapilmas1 diisiiniilen kumasglar secilirken genellikle teknik 6zelliklerinden 6nce parlaklik,
yizey dilizglinligii veya pirizliligi, yumusaklik-sertlik, dolgunluk, doékiimlilik gibi
goriinim ve tutum Ozelliklerine dikkat edilmektedir. Bu ozellikler kumaslarin islenerek
giysi haline getirilmesi siirecini, ayrica o giysiyi kullanan kisinin goriiniim ve konforunu da

etkilemektedir [25].
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Kumas tusesi, kumasin el ile algilanan estetik kalitesi olarak tanimlanmistir [26]. Bu
ozellikleri belirlemede ise genellikle hizli ve pratik olmasi itibariyle dokunarak
degerlendirme yapilmaktadir. Ancak bu degerlendirme sekli, karar veren kisinin
psikolojisi, yasi, cinsiyeti, tecriibesi gibi faktorlerin yaninda iklim, moda, kiiltiirel yapz,
ekonomik gee¢mis ve rksal farkliliklardan etkilenmektedir. Bu 6nemli sakincayi ortadan
kaldirmak icin bir¢ok arastirmaci kumaslarin siirtinme davranislarint belirlemek igin
objektif 6l¢lim yapabilen cihazlar, KES-F ve FAST gibi yontemler gelistirmislerdir. Cilinkii
tutum agisindan birbirine benzeyen kumaglar iiretebilmek ve bunun siirekliligini
saglayabilmek i¢in siibjektif degerlendirmelerin objektif Olglimlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, kumas ylizey yapisinin objektif degerlendirmelerle
belirlenmesi i¢in herkes tarafindan ayni sekilde anlasilip uygulanabilen basit ve pratik

standart yontemlerin gelistirilmesi ihtiyac1 dogmaktadir [27, 28].

Tutum, bir kumasa dokunuldugunda hissedilen her sey ya da tiim hislerin toplam1 olarak
disiiniiliirse, bu 6zelligi tek bir cihazla objektif olarak 6lgmenin miimkiin olmadig1 agikca
goriilmektedir. Bu nedenle, en ¢ok bilinen ve akla ilk gelen duyusal 6zellik olan tutum,
cogu zaman kisiler tarafindan yapilan ve siibjektif olarak adlandirilan testlerle
degerlendirilmektedir. Tutumun objektif olarak belirlenmesi amaciyla, tutumla ilgili

oldugu diistiniilen 6zellikler ti¢ sekilde dlgiilebilmektedir:

1. Uygun yontemlerle tutumla ilgili oldugu diisiiniilen 6zellikler tek tek ol¢iilebilir,

2. KES - F ya da FAST gibi kumas ozelliklerini belirleyen bir sistem tarafindan

Olciilebilir,
3. Cekme cihazlart kullanarak yeni yontem veya aparatlar gelistirilerek Olciilebilir
[25].

Kumas estetigi 6 kavramda tanimlanir ve bu kavram siibjektif olarak degerlendirilirdi.
Ureticiler ve markalar estetik kumaslarin temelde insanlarin tercihlerine ve insanlar
tarafindan siibjektif olarak degerlendirilmesi gerektigini iddia ederlerdi. Ureticiler yaygin
olarak, kumasin viicudu sarmasi (bending), askiya asildigindaki kumasin durusu,
elastikiyeti, ylizey dokusu ve siklik gibi yaygin kullanilan kelimelerle siniflandirirlardi.
Genel sozciik kullanimlari, kumas estetigindeki 6 kavram canli, uyumlu, sik1 yapili, akici

yaptya sahip, viicudu destekleyen ve keskin goriiniimlii olmali kavramlariydi [26].
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“Dokiimli” terimi ve bu terimin kullanim, siibjektif degerlendirmeleri esas alird1 ve nicel
olarak sert, gevsek ve canli kelimeleriyle tarif edilmekteydi. Bununla birlikte tekstil
endiistrisi, nicel sonuglar1 olusturmak i¢in siibjektif 6lgmeye ihtiya¢ duyardi. Pazarlama,
tasarim ve tekstilin farkli alanlarinda kumas tusesinin anlamini standart hale gelmesi igin

bir anlayis olusturma ihtiyact olustu [29].

Tuse, tekstil materyalinin giyim esyas1 olarak kullanilmasi iizerine en énemli performans
niteliklerinden bir tanesi olarak kabul edilir. Tuse, giyim perakendecilerinin iirlinlerinin
satilabilirligini ve dolayisiyla iirlin kullanigsliliginin tiiketicinin bunu nasil algiladigin1 ve
tercihlerini etkiler. Bu kumas 0Ozelligi, tekstil materyallerinin gelistirilmesinde ve
seciminde ireticiler, giysi tasarimcilart ve gorsel diizenlemeler agisindan ¢ok onemlidir
[30, 25]. Geleneksel olarak, kumasin tusesi (dokiimliililk) kumasin elde tutularak veya onu
asili gorerek degerlendirilmesidir. Bu, kumas kivrim diizenine bakarak, nasil goriiniiyor

diye kolayca bir fikir yiiriitme yapilarak degerlendirilmesidir [31].

Tusenin, insanlar tarafindan siibjektif degerlendirilmesi gereklidir. Ciinkii temelde estetik
kavrami insan tercihine baglidir. Boylece, duyusal niteliklerin tanimlayicilar1 olarak
yumusaklik, piirtizsiizliik ve sertlik gibi siibjektif degerlendirme i¢in bu tarifler tiiketiciler
tarafindan kullanilir. Ancak bu siibjektif degerlendirmeler tekstil imalati ve tasarimcilar
i¢cin belirli bir kalite olusturmak adina tutarli sonuclar iiretememektedir. Kumas tusesinin
objektif Ol¢limiiniin gelistirilmesinin gerektigini diisiinen arastirmacilar i¢in iki Snemli
soruyu karsilaria ¢ikti. Tuse nasil 6l¢iiliir? Ki bu ¢esitli mekanik 6zelliklerin bir sonucu
mudur? Ve tuseyi en iyi sekilde yansitmak i¢in kumasin hangi fiziksel 6zellikleri nasil
Olctilmelidir? Tuse esneklik, sikistirilabilirlik katlanabilirlik, elastisite, esneklik ve yiizey

stirtinmesinden etkilenir [32, 33].

1.6.Kawabata (KES-FB) Serisi

Kyoto Co. Kato Tech. tarafindan ilk makine katalogunu 1972 yilinda yayimlandi. Daha
sonra KES-FB serisi olarak adlandirilan modeller, 1978 yilinda yayimlandi ve numune
hazirlama ve test i¢in gerekli olan siireler azaltilarak tasarlandi. 1984 yilinda, az oranda
diinya c¢apinda ve Japonya’ da kabul edildi. Test cihazlarinin daha fazla otomasyon
gelisimleri (KES-AUTO-A System) ki operatdriin daha az ¢alismasini ve otomatik ¢alisma

proseslerini igererek 1997 yilinda gelisimini tam olarak tamamlamistir [34].
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Kumaglar i¢in Kawabata degerlendirme sistemi (KES-FB)’ ne ait test cihazlari 1970’
lerden beri kumaslarin mekanik 6zelliklerini 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu sistemin igerisinde kopma ve kirilganlik test cihazi (KES-FB-1), biikkme test cihazi
(KES-FB-2), sikistirma test cihazi (KES-FB-3) ve siirtinme ve piiriizlilik test cihaz
(KES-FB-4) cihazlari vardir [35].

Kumaslar i¢in Kawabata degerlendirme sistemi olan (KES-FB) yaygin olarak, kumas
tusesiyle ilgili mekanik davranislar1 6lgmek icin kullanilir. Bununla birlikte veri toplama

ve analiz teknigi i¢in biraz siire gerekmektedir [36].

Kyoto Co. Kato Tech. Tarafindan, KES-F sistemini olusturan cihazlar, kumasin
dogasindaki tuse ve tutum Ozelliklerini belirlemek igin gelistirilmistir. Bu 6zellikler,
konsiyonlanma  sartlarinda  bekletilmis  kumaslarin,  belirli ~ sartlar  altinda
deformasyonlarinin ve tepkilerinin 6l¢iilmesidir. Kyoto Co. Kato Tech. tarafindan tiretilen
bu sistem 4 ayr1 cihaz kullanilarak, kumaslarin fiziksel, mekanik ve yiizey ozelliklerini

Ol¢mektedir. Bu ozellikler;
KES-FB-1 (Kopma/Kirilma test yontemi)

Bu test yontemi, 50 mm x 200 mm boyutlarindaki numunenin, 500 gf/cm (490 N/m) altida

kumasin kuvvet-kopma ve kirilma 6zelliklerinin 6l¢iilmesidir.
KES-FB-2 (Kumas biikme test yontemi)

Bu cihazda, numunenin 300° lik (150° saga, 150° sola) kivrilmasiyla, bu boélimde

cevrilme deformasyonunda kumasta meydana gelen direnci 6lgmektedir.
KES-FB-3 (Kumas sikistirma test yontemi)

Bu cihaz, 50 gf/icm?* (4,9kPa)’ lik bir basing altinda kumastaki basing-kalinlik

karakteristiklerini Olger.
KES-FB-4 (Kumas yiizeyi test yontemi)
Bu test yonteminde, statik bir basing altinda kumas numunesinin hareket ettirilmesi ile

olusan siirtiinme kuvvetini 6l¢cmektedir.

Kumaslarin mekanik 6zellikleri i¢cin KES sistemleri testleri, Kawabata parametreleri
kumasin tusesini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir ve bu parametreler asagidaki

Cizelge 1.6’ da listelenmistir.
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Cizelge 1.6. KES-F sistemi parametreleri [44]

Ozellik Parametre Birim
Dogrusallik (LT) Boyutsuz
Kopma Enerji (WT) gf.cm/cm?
Dayaniklilik (Esneklik) (RT) %
KES-FB-1
Sertlik (G) gf/cm.derece
Kirilganlik 0.5°* deki histerisiz (2HG) gficm
5° deki histerisiz (2HG5) gficm
Sertlik (B) gf.cm?/cm
Biikiilme (Egilme) KES-FB-2
Histerisiz (2HB) gf.cm/cm
Dogrusallik (LC) Boyutsuz
Sikistirilabilirlik Sikigtirma Enerjisi (WC) gf.cm/cm? KES-FB-3
Dayaniklilik (Esneklik) (RC) %
Stirtiinme katsayist (MIU) Boyutsuz
Yiizey gorilintisii | MIU nun standart sapmas1 (MMD) Boyutsuz KES-FB-4
Piirtizliiliik (SMD) Mikron

Bu calisma da kullanmis oldugumuz KES-FB-2 ve KES-FB-3 testleri hakkinda daha
ayrintili bilgiler agsagidaki gibidir.

1.6.1.KES-FB-3 (Kumas sikistirma test yontemi)

Sikistirilabilirlik, kumaslarin 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Ayrica KES serisinde 6nemli
diger ozelliklerden olan egilme, gerilim ve siirtiinme testleri de yapilabilmektedir. Mesela;
giysinin, istiften katlara basarili bir sekilde ayrilmasi icin sikistirilabilirlik ¢ok onemlidir.
Simiilasyona yonelik daha iyi bir malzeme modelleme i¢in artan ihtiya¢ ile kumas
sikistirllmasinin 6l¢iim hedefi giderek daha onemli bir hale gelmektedir. Bu test, statik
basingtan, materyalin mekanik “esneklik” gdstergesini verir. Bir kumasta yatay sikistirma
ile hemen algilanmayan bir basinca tabii tutuldugu zaman, basing i¢inde uygun artis ile

kalinligindaki i¢sel degisiklik olarak tanimlanir. Genellikle maksimum basincin yaklagik
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%1’ 1 kadardir. Dolayisiyla daha diisiik hacimli kaydedilir ki 5 ile 100 arasinda sikistirma
dongiisii lizerinde siirekli azalacaktir [37]. Test cihazini olusturan kisimlari asagidaki Sekil

1.2.” de verilmektedir.

Fistan

Sikistirma plakasi

Fiston baglangig pozisyonu

RO

Murmune

Ti, ilk {baglangig) bosludu

Ornek Plakas)
Sekil 1.2. Kumas sikistirma test yontemi igin sikistirma pistonunun baslangic ayari

1.6.2.KES-FB-2 (Kumas biikme test yontemi)

Kumaglarda egilme (biikiilme) 0Ozelligi, kumaslarin degerlendirilmesi ic¢in Snemli
ozelliklerden bir tanesidir. Bu 6zellik, kumasin tutumunu (tusesini) degerlendirmek icin
gerekli, onemli 6gelerden bir tanesidir. Temel biikiilme (egilme) testi KES-FB sisteminin
bir bilesenidir. Bu da kumasin biikiim sertligini belirlemek i¢in kullanilir. Egilme test
cihazi, ince film malzemelerin biikiilme 6zelligini 6l¢mek icin kullanilir (kumaslar, film,
kaucuk, deri malzeme vb. iriinler i¢in). Test cihazi ayrica otomatik ve bilgisayara bagl
olup, elektronik ve mekanik olmak tizere 2 tiniteden olusmaktadir [38]. Sekil 1.3. test

cithazinin ve 6rnegin cihazdaki durumunu sematik olarak gostermektedir.

20



0n mengene
@ Arka mengene
| P

el | Bl

Mumunenin fazla Kisrmui
sekildeki gibi cubuda =
sarilr.

d
@
O
O
®
@
d
©

Sekil 1.3. Biikiilme test yonteminde numune yerlestirme ve cihazinin sematik goriiniimii

[38]

Kumas estetik oOzellikleri, 1970 1i yillara kadar tanimlanabilir ve objektif olarak
Olctilebilen bir olgu degildi. Kumas tusesinin Ol¢lilmesi amaciyla Kawabata tarafindan
KES-FB gelistirilinceye kadar 6lgiilebilen bir degerlendirme yoktu. Oncesinde ise
arastirma ve sonuclar markalar ve iireticiler tarafindan yiiriitiiliir ve belirlenirdi [35]. 1970’
lerden beri tekstil arastirmacilari tusenin 6l¢liimii icin KES (Kawabata Evaluotion System)’
1 kullanmaktadir. Cesitli calismalar, duyusal degerlendirmeler ve mekanik 6zelliklerin

arasinda genellikle iligkilerin yakin oldugunu belirtmektedir [39, 40].

Kumasin objektif ol¢timil icin teknikler 1930° lar da Pierce’ nin konsol metodu ile daha
sonralarda ilse 1950’ li yillarda Chu ve arkadaslar1 tarafindan bir dropemeter kullanildi.
Ancak bu yontemler o donemlerde de tekstil sanayinde yaygin olarak kullanim alani

bulamamistir [29].

Kumaglarin mekanik 6zelliklerinin 06l¢ililmesinin amaci, giyim malzemelerinin kalite
kontrolii i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu 6l¢iimleri yapmak i¢in kullanilacak
cihazlar yliksek maliyetleri nedeniyle bir¢cok potansiyel kullanici i¢in onlara erigsimleri

konusunda 6nemli bir sorun olusturmaktadir [32].
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Kim ve Slaten (1984), farkli ¢ocuk pijamalari kullanarak kendiliginden alev geciktiricili
fiziksel Ozellikler ve tuse Ozellikleri arasinda iligkiyi incelemistir. Onlarin bulgulari,

......

yakin oldugunu belirtmektedir.

Yokuro, Nagae ve Niwa (1986), dokuma kumaslarin paketleme mekanik ozelliklerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada, numuneler sabit yiik altinda deforme olmustur.
Onlar, KES-FB sistemi ile kumaslarin mekanik ozelliklerini Ol¢miislerdir. KES-FB
sisteminden elde edilen degiskenlerden, dokuma kumaslarin paketleme hacmini
tahminlemek icin ¢oklu dogrusal regresyonun analizini degerlendirmislerdir. Yapilan
calisma sonucunda, dokuma kumaslarin 6rgli kumaslara nazaran paketleme i¢in daha
uygun oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica farkli dokuma yapilan farkli kumas 6zelliklerini

meydana getirdigini ortaya koymuslardir.

Pan ve ark. (1988), 1988 yilinda kumas tusesi 6zellikleri ile birlikte kumas piirtizliligiini
6l¢mek icin yeni bir yaklagim tartigmislardir. Yeni yaklasimin konsepti, esasinda numune
kumasin esnek bir ¢emberden gegirilmesi prensibine bagliydi. Numune kumasin ¢ekilme
ya da itilme oldugundaki kuvvet siireleri ile olusturulan egrinin kaydedildigi bir fonksiyon
olarak olglilmiistiir. Bu yeni yaklasim, bu kavram iizerine kurulup, PhabrOmeter ismini

almstir.

Biglia, Roczniok ve Fassina (1990), Postle (1990), geleneksel olarak kumaslarin mekanik
ozelliklerinin test edilmesi, kumas yetersizlikleriyle ilgili olarak patlama, yirtilma, kopma
gibi cesitli giicliikklerin  test edilmesine odaklanmaktadir. Yasam standartlarinin
yiikselmesiyle birlikte, giysilerin fonksiyonlar1 ve giyen kisinin kumasin iglevlerine iliskin
ozellikler degismektedir. Kumaglarin genel performansi ve kumaslarin dayanimi kisiler
tarafindan daha yaygin bir bigimde secilir hale gelmistir. Genel olarak, mekanik
mukavemet testleri bu agidan onemli bir yerde durmaktadir. Sonu¢ olarak, kumaslarin
mekanik 6zelliklerinin 6lgiilmesi i¢in giin gectikce degisen Ozellikler ve farkli test cihazlar

ortaya ¢ikmaktadir.

Yakartepe (1994), dokuma kumaslarda yirtilma mukavemeti O6nemli bir performans
Ozelligi olup kullanim yerine bagli olmakla birlikte, genellikle tiim kumaglar i¢in yiiksek
yirtilma mukavemeti istenilmektedir. Yirtilma mukavemeti, kumas lizerinde baslamis bir

yirtilmanin devami i¢in gerekli olan kuvvettir ve kumasta yirtilma sirasinda iplikler tek tek
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ya da gruplar olusturacak bicimde kopmaktadir. Yirtilma mukavemeti kumasin yapisti ile
ilgili olup, kiimelenmis iplikler gerilimi paylasarak yiiksek yirtilma mukavemeti
gosterirken ipliklerin bir arada fonksiyon gostermelerini engelleyen yapilar kumas yirtilma
mukavemetini diisiirmektedir. Iplik mukavemetinin yaninda kumas konstriiksiyonu,
kumaslart kaplayan ve ipliklerin hareketlerini kisitlayan terbiye islemleri de yirtilma

mukavemetini etkilemekte olan faktorlerdendir.

Pan ve ark. (1988), son yillardaki ¢alismalar, kumas tusesinin bir¢ok veri tarafindan

olusturulan, genis yelpazeli bir algilama oldugunu kabul etmislerdir.

Imer (1999), dokuma kumaslarda kopma mukavemeti énemli bir performans 6zelligi olup,
gerilim altindayken (uzunlamasina yondeki ¢ekme etkisindeyken) dayanma kabiliyetidir.
Bir kumasin ¢6zgii veya atki dogrultusunda yiik uygulandigindaki direnci olan kopma
mukavemeti, kumas konstriiksiyonu, kumasin gordiigii terbiye islemleri gibi faktorlerden
etkilenebilen bir 6zelliktir. Literatiirde konu ile ilgili karsilagilan ¢alismalardan bazilari
burada verilmistir: Imer, pamuklu kumaslarda atki sikliginin bazi kumas 6zellikleri iizerine
etkisini inceledigi ¢aligmasinda, atki siklig: ile atki yoniinde kopma mukavemeti arasinda
dogrusal ve anlamli bir iligki gozlemlemis, atki sikligr ile ¢ozgii yoniindeki kopma

mukavemetinde ise bu iligkinin zayif ve anlamsiz oldugunu ortaya koymustur.

Adanur (2001), Cock (2001), Saville (2002), Kumpikate (2007), kopma mukavemeti,
kopma noktasindaki test par¢casinin uzamasinda kaydedilen maksimum gerilme kuvvetidir.
Genellikle kuvvet olarak ifade edilir. Atki ve ¢ozgii yoniindeki kumas mukavemeti
ozellikle ipligin mukavemetini belirtmektedir.  Dokuma kumaslarin mukavemetini
etkileyen en Onemli kumas degiskenleri iplik Ozellikleri, ¢dzgii ve atki yoniindeki
yogunluk, kumas orgii yapisi, kivrim ve apre islemleridir. Bu nedenle, dokuma kumasin

kopma 6zellikleri, kumasin yapisina yakindan baglhidir.

Wang ve Li (2002), giiniimiizde kumasin elle tutuldugunda verdigi duygu (tuse) tiiketicinin
kumasi satin alma kararinda 6nemli bir faktor haline gelmistir. Shustov (2002); Pamuklu
dokuma kumaslarda kopma mukavemeti iizerine yaptigi ¢alismasinda, kopma mukavemeti
kumas yapisal faktorlerinin bir fonksiyonu olarak belirlenmis, ring iplik ve rotor iplik
egirme sistemleriyle tretilmis pamuklu ipliklerden dokunan kumaslarda bez ayagi, 2/1
dimi, 2/2 dimi ve 3/1 dimi olmak tizere farkli 6rgii tiirleri i¢in kumas kopma mukavemeti
incelenmis ve kumas kopma mukavemeti atki-¢ozgii siklig1 ve orgii tliriiniin fonksiyonu

olarak tespit edilmistir.
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Yokura ve Niwa (2003), ¢alismalarinda, polipropilen ve polyester karisimli dokunmus
kumaglarin mekanik ve ylizey Ozelliklerine bagli tutum ve tuse Ozelliklerini
incelemislerdir. Calismada saglik, hijyen, i¢ giyim ve tela yapiminda kullanilan farkli
Ozellikteki numuneler kuru ve 1slak olmak tizere 25 farkli kisi tarafindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme dokunmamis kumas numunelerine tamamen siibjektif
olarak dokunularak ve hissedilerek yapilmistir. Tutum ve tuse Ozelliklerine ek olarak,
mukavemet ve kivrilmaya karst dayanimi testleri uygulanmistir. Yiizeyin yumusakligina
gore 1’den 5’¢ kadar derecelendirme (1= Cok Zayif, 2= Zayif, 3= Orta, 4= lyi, 5=
Miikemmel) yapilmistir.

Ramkumar, Wood ve Fox (2003), calismalarinda, kumaslarin yiizey Ozelliklerini
belirleyebilmek amaciyla polimerik insan parmagi sensorii gelistirmislerdir. Kumaslarin
duyusal 6zelliklerinin siibjektif olarak degerlendirilmesi, aragtirmacilarin yillardir iizerinde
calistig1l Oonemini yitirmeyen ve gelismeye agik bir konudur. Bu degerlendirme teknigine
gore jiri liyesi en ¢ok kullandigi eline aldigi kumasi basparmag: ile diger parmaklar
arasina sikistirir veya parmak uglarimi kumas ylizeyinde serbestce gezdirerek hissettigi
tutuma gore karar vermektedir. Bu noktadan hareketle insan parmak yapisina uygun
polyvinylsiloxane hammaddeden parmak sensorii gelistirmislerdir. Yapay insan parmagina
benzeyen kizak 25 mm wuzunlugunda ve 10 mm kalinhiginda polyvinylsiloxane
hammaddeden gelistirmislerdir. Yapay insan parmak kizagin bir ucu esnemeyen iple
mukavemet cihazina diger ucu ise agirlik konularak serbest birakilmistir. One ve arkaya
dogru her iki yonde de hareket saglanirken mukavemet cihazindan elde edilen verilerle

siirtlinme katsayilar1 elde edilebilmektedir.

Primachenko ve Prokhorova (2003), pamuklu dokuma kumaslarda kopma mukavemeti
lizerine, kumas yap1 parametrelerinin etkisinin incelendigi bir baska ¢alisma ile kumas
konstriiksiyonu ile kopma mukavemeti arasindaki iliski pamuklu kumasglarin bez ayagi,
dimi ve saten Orgiileri i¢in belirlenmeye ¢alisilmistir. Kalan parametrelerde kiigiik bir fark
olmasi1 kaydiyla, orgii tiirlinlin kopma mukavemeti {lizerine kesin bir etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir.

Can (2004), iplik ozelliklerinin pamuklu bez ayagi kumaslarin bazi mekanik 6zelliklerine
etkileri lizerine bir arastirma yapmis, %100 pamuklu bez ayagi oOrgli yapisindaki
kumaslarin kopma, yirtilma ve asinma mukavemeti tizerinde etkili olan iplik 6zelliklerini
belirlemistir. Neticede, kumas kopma mukavemetine, iplik numarasi, biikiim, iplik

mukavemeti, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliigiin 6nemli derecede etki ettigi tespit edilmistir.
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Witkowska ve Frydych (2004), yaptiklar1 ¢alismada statik ve dinamik yirtilma kuvvetini,
Olciim metotlarin1 ve farkli 6lglim metotlariyla elde edilen sonuglarin birbiri arasindaki
korelasyonu tanimlamaya calismislardir. Ayni1 konstriiksiyonda 5 farkli kumas numunesi
ile 6 farkli 6l¢iim metodu kullanarak oOlglimler yapmislar ve yirtilma mukavemetleri
metotlar1 arasinda, Ozellikle kuvvet uygulanma yonii yirtilma yoniine paralel olan

kumaglarda olmak tizere yliksek korelasyon iliskisi ortaya koymuslardir.

Gider (2004), tuse, kumasin giyim performansini degerlendirmek, en Onemli kalite
parametreleri arasinda yer almaktadir. Giysiyi kullanacak olan kisinin isteklerine karsi
tiretilmis olan dogru kumas secimi, kisiye rahat hareket etme ve konfor 6zelliklerini saglar.
Bunun saglanmasi i¢inde uygun giysi tiretimi dnemli bir hal almaktadir. Tekstil endiistrisi
spesifik 6zelliklere sahip ¢esitli kumaslar iiretme yetenegine sahip oldugu igin, belirli bir
giysinin son kullanimina en uygun kumasi tasarlamak ve bulmak daha da 6nemli bir hale

gelmektedir.

Siilar (2005), calismasinda, yiinlii takim elbiselik kumaslarin tutum 6zelliklerini siibjektif
yontemlerle belirlemistir. Degerlendirme kriterleri olarak incelik-kalinlik, yumusaklik-
sertlik, piirtizlilik-diizgiinliilik olarak tanimlamistir. Tanimlanan bu  kriterlerin
degerlendirilmesi i¢in standart yontemler olusturulmaya calisilmistir. Her numune farkl
zamanlarda ticer tekrar yaparak 12 defa siibjektif degerlendirme siiresince test edilmistir.
Sonuglar gosteriyor ki; degerlendirmeler aras1 uyumun tesadiif olmadig1 ve jiiri iiyelerinin
ayni yontemi izleyerek standartlar1 uyguladiklarini ve tekrarlanabilir sonuglar elde
ettiklerini sdylemek miimkiindiir. Bu ¢aligmada ortaya konan degerlendirme tekniklerinin
siibjektif degerlendirmeler yaparak gerek iiretim, gerek satin alma gerekse tasarim
asamasinda karar verme durumunda olan kisiler tarafindan kullanilmasinin yararli olacag:

belirtilmistir.

Gurumurthy (2007), kumasin sikistirilabilme 6zelligi, veri analizleriyle ilgili sikistirma
sinirlart bilindigi taktirde gergeklestirilebilir. Tekstil kumaslarinin yapi-6zellik iliskisini
O0grenmenin, otomasyon konusunda yeni bir egilimi KES-FB-3 cihazidir. Boyle KES-FB-3
gibi sikigtirma test cihazlari, sonuglar1 hizli bir sekilde, objektif ve etkin bir sekilde
O0grenmek icin ideal bir cihazdir. Kumas materyaller i¢in veririni tanimlanmasi konusunda
firmalarin deneyimi ve uzmanligina yardimci olacaktir. Bu cihaz, kumas iireticilerine ve
moda tasarimcilarina kumas tasarimi, kumas se¢imi ve kumaslarin uygun sekilde
kullanilabilmesi hakkinda rehberlik saglayabilmektedir. Sikistirilabilirlik, siirtiinme, germe

ve kayma’ ya ek olarak en dnemli kumag 6zelliklerindendir. Giysi otomasyonu, drnegin;
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kumaglarin istiflerden katlara ayrilmasinda basarili olabilmesi i¢in ¢ok Onemli bir
ozelliktir. Simiilasyona yonelik daha iyi bir malzeme modellemeye artan ihtiyag ile kumas
sikigtirilabilirliginin objektif Olgiimleri, statik basing altinda malzemenin mekanik bir

goOstergesi olarak “yaylanma” giderek daha 6nemli hale gelecektir.

Unal ve Taskin (2007), %100 PES kumaslarda doku ve sikliklarin kopma mukavemetine
etkisi lizerine yapilan bir calismada, farkli sikliklarda ve farkli Orgiilerde iiretilen
kumaslarin kopma mukavemeti deneysel olarak tespit edilmis, yapilan istatistiksel analizle
siklik ve dokunun kopma mukavemetine etkisi yorumlanmigtir. Kopma mukavemeti ayni
zamanda cok sayida ipligin kirilmasi i¢in gereken kuvveti gostermektedir. Kopma
mukavemeti, iplik ve kumag parametrelerinden etkilenirken, yirtilma mukavemeti ise daha
cok iplik cesitlerinden ve kumas yapisindan etkilenir. Unal ve Taskin® m kopma
mukavemeti, kopma uzamasi ve yirtilma mukavemeti iizerine arastirmalar1 vardir. Sahip
olduklart numunelerde ¢6zgii ve atki yonlerinde farkli yogunluklara sahiptir. Kopma
mukavemeti degerleri, ayni iplik ayarlarinda bez ayagi yapili numunelerde dimi yapili
numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Atki yoniindeki kopma mukavemeti atki sikliginin
artis1 ile artmaktadir. Ayni durum ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti i¢inde meydana

gelmistir.

Ogulata ve Kadem (2009), bezayagi ve 2/2 dimi yapili, %100 pamuk dokuma ve farkli
boyal1 iplikleri i¢in farkli sonuglar1 vermistir. C6zgli yonii boyunca kopma mukavemeti
degerleri, atki yoniine gore daha yiliksek olmustur. Bununla birlikte onlar hem atki hem
¢Ozgii yonleri boyunca yirtilma mukavemetlerinin, hem ¢6zgii hem atki siklig1 artisiyla

azaldig gorilmiistiir.

Liao ve ark. (2011), KES-FB o6lgiim yontemine gore PhabrOmeter daha hizli esneklik
ozelliklerini degerlendiren bir yontem olup, KES sistemi ise, objektif olarak test
sonuglarint ve mekanik, fiziksel degerlerin yorumlamasini daha net yaptigimi tespit

etmislerdir.

Konopov (2011), teknik tekstiller, global tekstil endiistrisinin en basarili ve en hizli degisen
sektorll olarak kabul edilmektedir. Yenilik¢i yeni malzemeler, prosesler ve uygulamalar
yeni ve mevcut tekstil iirlinleri i¢in kullanim alanlar1 alisilmamis sekilde gelismektedir.
Teknik tekstillerin fonksiyonlar1 hakkinda yiiksek katma deger yaratan ve oncii teknolojiler
kullanilmaktadir. Gliniimiizde, mevcut farkli teknik tekstiller hakkinda tekstil sanayi ve

Ogrencileri yeterli bilgiye sahip degillerdir. Bu mevcut gelismis tekstil 6zellikleri i¢cin daha
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fazla arastirma yapmak biiyli 6nem tasimaktadir. KES-FB-2 test cihazi, kumasin tuse
ozelliklerinin objektif oOl¢iimleri i¢in kullanilmaktadir. KES test cihazlari mekanik
Ozellikleri O0lgmek icin kumas tusesini, kumasin temel deformasyon ve tepkilerinin
simiilasyonunu saglar. KES-FB-2 test cihazi, kumasin tuse 6l¢iimii i¢in en yaygin kabul
goren yontemdir. Kawabata ilk olarak kumas tusesini 6lgme teorisi i¢in kumasin sertlik,
yumusaklik ve piiriizliilikkleri gibi kumas 6zelliklerini baz aldi. KES’ in en biiyiik avantaji,
yiiksek hassasiyet derecesi ve dogrulugu iler ¢ok kiiclik kumas deformasyon ve tepki
degerlerini dahi 6l¢ebilme yetenegine sahip olmasidir. Bu yetenek, ¢ok spesifik 6zellikleri
(egilme, kayma, sikistirilabilme, piirtizliilik) ayr1 ayr1 dogru 6lgebilen bir yetenege sahip

oldugunun gostergesidir.
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3.MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

3.1.1. Arastirmanin 6nemi

Bu calismanin amaci; yiiksek performansh lifler olarak iiretilen ve 6zellikle de 1siya
dayanikli 6zelligiyle gilinlimiizde genis kullanim alanina sahip Aramid ve ViscoseFR
liflerinden iiretilmis, ¢ok katli, jakarli dokuma makinelerinde {iretilen yiiksek performansl
dokuma kumaglarin bazi mekanik 6zelliklerinin birbirlerine karst ve kumas kullanim
performansina olan etkilerinin yani sira kumasin tusesine olan etkilerini degerlendirmeyi
icermektedir. Bu ¢alisma esnasinda asagidaki testler yiriitilmiistiir.

- Kumas Sikigtirma Testi (KES-FB-3),

- Kumaslarda Egilme (Flexibility) Testi (KES-FB-2).

- Kumaslarda Temasla Is1 Transferi Testi,

- Kumaglarin Kopma Mukavemeti Tespiti Deneyi (Breaking Strenght),

- Kumaglarda Yirtilma Mukavemeti Tayini (Single Rip Method).

3.1.2.Deneylerde kullamlan kumaslar

Deneylerde test edilmis olan numunelerin tamami ¢ok katli dokuma kumaslar olup, jakarl
dokuma makinesinde dokunmuslardir. Numuneler Aramid ve ViscoseFR ipliklerini farkli
oranlarda icermekte, farkli iplik sikliklarda ve farkli iplik numaralari kullanilarak

dokunmus kumaslardir.

Sekil 3.1. Deney numuneleri
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Deneylere tabi tutulan 128 adet kumas numunesi, farkli iplik numaralarinda, farkli lif
oranlarinda, farkli iplik sikliklarinda ve farkli kumas kat sayilarina sahip 16 farkli gruptan
olusturmaktadir. Asagidaki Cizelge 3.1’ de bu gruplara ait numune kumaslarin, iplik
numaralarini, iplik sikliklarini, Orgii  yapilarini, kumas kat sayilarimi ve kumas

numunelerinin igerdigi lif oranlarini asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Kumag numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Numune | iplik Numarasi | Orgii Lif Oram Sikhk |Kat sayis
Grup 1 20 2
Grup 2 % 50-50 Aramid - 40 2
Grup 3 ViscoseFR 20 4
Grup 4 40 4

90/2 Nm

Grup 5 20 2

Grup 6 % 65-35 Aramid - 40 2

Grup 7 ViscoseFR 20 4

Grup 8 2D 40 4
5

Grup 9 D) 20 2
o

Grup 10 % 50-50 Aramid - 40 2
Grup 11 ViscoseFR 20 4
Grup 12 40 4

60/2 Nm

Grup 13 20 2
Grup 14 % 65-35 Aramid - 40 2
Grup 15 ViscoseFR 20 4
Grup 16 40 4
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3.2.Metod

Yapilan deneylerin tamami Universitat Politecnica De Catalunya (Barcelona, Ispanya)
tekstil laboratuarlarinda gergeklesmistir. Yiriitilen deneylerin ayrintilar1  sonraki

boliimlerde aciklanmaktadir.
3.2.1. Kumas sikistirma testi (KES-FB-3)
3.2.1.1.Deney hakkinda

Kumaslarin degerlendirilmesi i¢cin gerekli olan kumaslarin sikistirilma 6zelligi, kumasin
mekanik 6zellikleri arasindadir. KES-FB serisinin bir parcast olan KES-FB-3 kumasin
stkisma Ozelliginin Olgiilmesin de kullanilir. Film, kauguk, deri, nonwoven gibi diger

materyaller i¢inde kullanilabilir.

Numune, sikisma deformasyonunun sabit oranda ve iist sinir kuvvetinin altinda olmalidir.
Maksimum strokun (inmenin) 2 tipi vardir. Standart bir mesafe 0 mm ile 5 mm ve biiyiik
mesafe ise 0 mm ile 50 mm’ dir. Maksimum uygulanabilir kuvvet 2500 gf* tir. ilk iist limit
kuvvet degeri ve pistonun alt plakadan uzakligi ayarlanir. Daha sonra numune alt plaka
lizerine yerlestirilmelidir. Ol¢iim basladiginda, piston sabit bir hizla asagi iner ve drnegi
sikistirmaya baslar. Belirli bir siire sonra sikisma kuvveti iist siir kuvvete ulastiginda
piston yukar1 hareket etmeye baslar ve toparlanma (geri alma) siireci tamamlandiginda
Olctim bitmis olur Cihazin bir avantaji da dogrusal olmayan sikisma 6zelligi ile kumasin
test edilebilir olmasidir. Ancak bu tamamlayici bir devre kurulumu gerektirmektedir. Ayn
zamanda, iplik ve kumasin ilmek seklinin biikim 6zelliginin  Ol¢lilmesinde

kullanilabilmektedir [65].
3.2.1.2.Deneyin yapilhisi

Numuneler KES-FB-3-AUTO-A (Automatic Compression Tester) test cihazinda test
edilmistir. KES-FB-3 elektronik ve mekanik iinite olmak iizere 2 birimden olusmaktadir.
Elektronik {inite; yiikseltici (amplifikator) ve sistem entegratdriinden olusmaktadir.

Mekanik tinite ve KES-FB-3’ iin ¢alisma mekanizmas1 Sekil 3.2” de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Sikistirma test cihazinin sematik gosterimi

Sekil 3.3 makinenin ger¢ek goriintiisiinii, Sekil 3.4 ise sikistirma test cihazinin elektronik

initesini gostermektedir.
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Sekil 3.3. Sikistirma test cihazi

Sekil 3.4. Sikistirma test cihazinin elektronik tinitesi
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Olgiimii yapilacak kumas numunesi, numune plakasi iizerine yerlestirilir. Sikistirma igin
piston numune {izerine Imm/50sn (standart) hizda asagiya dogru hareket eder.
Potansiyometre pistonun yer degistirmesini algilar. Piston kumas numunesini sikistirirken,
sikistirma kuvvetinin ¢ikis voltaji 6nceden belirlenmis gerilime ulasir ve es zamanli motor
piston tersine ¢evirir, bdylece piston yiikselir. Test sirasinda, basinca kars1 kalinlik 6l¢iiliir
ve x-y kayit cihazi kaydeder. Kaydedilmis veriler asagida gosterildigi gibi (Bkz. Sekil 3.5)
ekranda gosterilmektedir [60].

Sekil 3.5. Sikistirma testi ekran goriiniisii

Farkli kumaslarin sikistirma egrilerini karsilagtirmak i¢in, Kawabata KES-F, 4 parametre
ortaya koymaktadir. KES-FB-3 test parametreleri WC (sikistirma enerjisi, serbest egri
altindaki alan). LC (dogrusallik, lineerlik) RC (esnek dayanim) ve EMC (kumas
sikigtirtlabilirlirligi)® dir. Bu parametreler asagidaki Sekil 3.6° de gosterildigi gibi

hesaplanir.
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P

Par=50 (gf cor’)

I Kalinhk
X (yer degigtirme)

Sekil 3.6. Sikistirilan numunenin kalinlik egrisi
X=Tm
we = | P dx (gf.cm/cm?)

x=To

X=Tm
wC = f P’ dx (gf.cm/cm?)

x=To
Buradan;
P: Sikistirma esnasindaki basing
P' : Sikistirma geri almadaki basing
T: Kalinlik
T max: Pm’ deki basing
Ti: Baslangi¢ basinci

Pm: Maksimum basing
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x = Pistonun yer degistirmesi

RC (esneklik dayanimi);

RC=(WC/WC) x 100 (%)

LC (dogrusallik);

LC = WC/[(To-Tm). Pm/2]’ dir.

Cihazin integratorii asagidaki gibi giris voltajini biitiinlestirir;

m
VI=K/10 [ vt

0
V: giris voltaji
VI djjital panelmetre iizerinde belirtilen deger
K: sabit devre degeri ( =2.00)
t: siire (saniye)
tm: Pm’ deki siire (saniye)
Buradan;
P = CV (C; constant)
x = u.t (u; sikistirma hiz1 (cm/saniye))
Bunlar dikkate alarak,
WC =10/kx Cxux Vlve
WC =5 CuVI * dur.
Test standartlarina gore, u=0.002 cm/saniye ve C= 10gf.cm™. volt™"’ dir. Buradan;
WC =0,1VI (gf.cm / cm?)’ dir.

EMC (Sikistirma Orani);

EMC (Sikistirma Orani) = TO;Tm

x100

(0]
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3.2.2. Kumaslarda biikiilme (egilme, flexibility) testi (KES-FB-2)
3.2.2.1.Deney hakkinda

Teste tabii tutulacak olan numunenin bir ucu sabit olan kavramaya digeri ise hareketli olan
kavramaya monte edilir. Numunenin hareketi, biikiilme 06zelliginin 6lg¢iilmesini saglar.
Sekil 3.7 cihazin ve cihazin i¢ine monte edilmis olan numunenin iistten goriinligiinii

gostermektedir [60].

[ 4—— Hareketli mengene

[ ¥—.. Sabit mengene
VA (tork slcer ile bagh)

Sekil 3.7. Biikme test isleminin iistten goriintisti [38]

M, e emierd

Sekil 3.8. Egilme testi diyagrami [38]
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Egilme rijitligi B’ yi bulmak i¢in 2 egrinin ortalamasi alinir. Deger, kumas yiizeyi dist
biikiildiigii zaman ve bikiildigindeki kumasin i¢ yiizeyinin sonucu bulunur. Bu
B=(Bf+Bb)/2’ yle tespit edilir. Benzer sekilde egilme direnci, gecikme egilimini bulmak
icin 2HB ve en az 2 egrilik genisliginin gecikmesinin =1 mm’ si alinmistir. Boylece,

2HB=2(HBf+HBDb)/2 elde edilir [60].
3.2.2.2.Deneyin yapihsi

Deneyler KES-FB-2-AUTO-A (Automatic Pure Bending Tester, Vertically) test cihazinda
test edilmistir. Bu test atki ve ¢dzgii yoniinde 2 tekrarli olarak yapilmaktadir. Bu deney i¢in
200 mmx200 mm’ lik kumas numuneleri hazirlanir. Olgiim, sabit bir tutma noktas1 olan bir
mengene ve digeri hareketli olan bir mengenenin, sabit mengenenin ekseni etrafinda doniis
yapmast ile gerceklesir ve tutma noktasina geri donen numune ardindan diger yone de sabit
noktanin ekseni etrafinda bir hareketi gerceklestirir. Son olarak numune sabit tutma

noktasina geri donerek durur ve bdylece bir numunenin 6l¢iimii yapilmis olur.

cdzgl

Sekil 3.9. Biikiilme testi numunesi

Egilme 6zelligini belirlemek i¢in numuneler Kawabata System (KES-FB-2) Pure Bending
Tester ile test edilmistir.

Egilme 6zelligi;

B= Biikiilme direnci (gf.cm?*/ cm)

2HB= Biikme momenti histerigi (gf.cm/cm)
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Bu testteki gerceklesen hareket, belirli bir basing uygulanarak sabit noktadan yaklasik
150°° ye kadar meydana gelen harekettir. Kumas dnce bir yonde 150° lik bir mesafe kat
eder ve sabit tutma noktasina geri doner. Ardindan durus yapmadan diger yone 150°° lik
bir hareket yapar ve tekrar sabit noktaya doniis gergeklesir ve cihaz durur. Béylece bir

numunenin biikiilme degeri tespit edilmis olur.

Biikme deneyi yoluyla elde edilen degerler, egilme sertligi olarak adlandirilir ve “B”
sembolii ile gosterilir. Egilme sertligi birimleri gf.cm? cm’ dir. Bu birim her kumas eni
basina egilme sertligini (rijitligini) yansitmaktadir. Bu deger, kumasin 150°” lik biikiilmeye

kars1 meydana gelen direng miktarini géstermektedir.

Daha yiiksek bir “B” degeri, kumasin egilme hareketine karsi daha biiyiik bir direnci ve
daha yiiksek bir sertligi (rijitligi) ifade etmektedir. Daha diisiik bir “B” degeri kumasin
daha yumusak oldugu ve sportif amach kullanilan giysiler i¢in ideal oldugunu
gosterebilmektedir [66]. Sekil 3.10, KES-FB-2 testinin ileri ve geriye biikiilme hareketini

gostermektedir.

Bends
Forward

then
Backward

Sekil 3.10. Biikiilme test cihazinin ileri ve geri egilme hareketi

Sekil 3.11 ve Sekil 3.12° de egilme test cithazinin ve cihazin sahip oldugu elektronik

tiniteyi gostermektedir.
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Sekil 3.11. Egilme test cihaz1 (KES-FB-2)

Sekil 3.12. Egilme test cihazinin elektronik iinitesi
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3.2.3. Kumaslarda temasla 1s1 transferi deneyi
3.2.3.1.Cihaz hakkinda

Temasla 1s1 transferi deneyi yapilirken kullanilan cihaz, ASSI firmasini iirettigi Contact
Heat Transfer Tester (T100) test cihazidir. Temasla 1s1 transferi testinde ilk olarak,
aliminyum levha iizerine oda sicakligindaki test numunesi yerlestirilir. Ardindan istenilen
sicaklikta ayarlanan 1s1 bagligit ile kumas numunesi temas ettirilir. Bu testin amaci
kumastaki meydana gelecek 10° C’ lik 1s1 artisinin ne kadar siirede gerceklestigini tespit

etmektir. Bu test cihazi Sekil 3.13” de ki bolimlerden meydana gelmektedir.

1- Is1 Bashig 5- Sicaklik denetleyici
2- Aliiminyum plaka 6- Isitict diigmesi
3- Siire sayaci 7- Ana salter

4- Is1 Denetleyici

Sekil 3.13. Temasla 1s1 transferi test cihazi boliimleri
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Numune kontrol konsolu test ekipmanlari, 1sitict ve sicaklik sensorleri gergevesinde test

edilir. Numune, sensor temizlendikten sonra isitic altina itilir ve test baglatilir.

Isitic1, 100° C ile 500° C araliginda istenilen sicakliklar arasinda 1sitilip, cihaz calistirilir.
Baslama tusuna bastiktan sonra 1s1 baglhigi asagi hareketine baglar. Is1 basliginin indirme
hizi son 10 mm’ de 5 mm/sn’ dir. Zaman 6l¢iimii 100 mm mesafeden baslamaktadir ve fiili
goriiniir sicakligi, baslangic degeri olarak saklanir. Daha sonra piston (1s1 bagligl) kumasin
tizerine yaklasik 40 gf/cm?’ lik basing ile kumasin {izerinde basmaktadir ve kumastaki 10°
C’ lik sicaklik artisindan sonra cihaz otomatik olarak durur. Siire kaydedilir ve cithazin 1s1

basligi, ilk konumunu almak i¢in yukar1 hareketine baglar.

Siire gostergesindeki siire sonraki Ol¢glim baslayincaya kadar kaydedilmelidir. Test
parametrelerinin ayarlanmasi, 6l¢iim kontrolii ve sonuglarin gosterilmesi kontrol konsolu
tizerinde gergeklestirilir [67]. Kontrol prosediirii takiben test oncesi sicaklik kontrolleri,
stire sifirlamasi, fiili sicaklik kontrol edilir. Isitict baslikta istenilen sicaklik diisene veya

artincaya kadar test baslatilmamalidir.
3.2.3.2.Deneyin yapihisi

Cihazin sensorii, 1s1 gOstergesi, zaman kayit kontroli ve kaldirma amagh da
kullanilmaktadir. Is1 gostergesi kalkarken, manuel olarak sicaklik ayarlanir. Sensor fiili
sicakligl gosterir, 1sitict basligr asagi inerken baslangi¢ degeri fiili sicakligl kaydeder ve

otomatik olarak depolar [67].

Bu yontemde 10° C’ lik 1s1 artig1 sonunda (esik degeri) meydana geldigi an cihaz otomatik
olarak durur ve piston (isitict baslik) yukari kalkar. Numunenin yerlestirildigi ve 1s1
bashiginda meydana gelen 1s1 degisimlerinin, istenilen standart sicakliga gelinceye kadar
biraz siire gegmesi gerekebilir. Belirli standartlarda testin gergeklesmesi igin bu bekleme

stireleri goz ardi edilmemelidir [67].

Aliiminyum plakanin sicaklig arttig1 zaman tizerine metal bir disk koyarak oda sicakligina
diismesi saglanabilir (22° C + 2). Bu metal 6nceden sogutulmus bir su igerisine tutularak
daha soguk hale getirilir ve aliiminyum plaka iizerine yerlestirilerek sicaklik ayarlanir.

Olgiimler bittikten sonra ana salterden cihaza gelen enerji beslemesi kapatilir [67].

Asagidaki sekil numunenin cihaza nasil yerlestirildigini ve cihazin herhangi bir 6rneginin

1s1 degerlerini gostermektedir (Bkz. Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Temasla 1s1 transferi test cihazina numune yerlestirme

Deney sonrasinda kumaslarda meydana gelen sekil degisiklikleri ve deformasyonlar
asagidaki sekilde gosterilmektedir. Bu farkli sonuglarin temel sebebi kumas kalinligi ve

kumaslarda kullanilan ipliklerin 6zelliklerinin neticesidir (Bkz. Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Temasla 1s1 tranferi testi sonras1t numuneler

3.2.4. Kumaslarin kopma mukavemeti tespiti deneyi (breaking strenght)

Testin amaci tekstil kumaslarinda en biiyiik kuvvetin ve bu kuvvet altinda boyca uzamanin
serit metodu ile tespit etmektir. Bu deney jeotekstil iirlinlerine, dokusuz ylizeylere,
dokunmus elastik kumaslara, cam elyaftan dokunmus kumaslar, karbon elyaf, poliolefin
seritli ipliklerden iiretilmis kumaslar ve kaplanmis kumaslar haricindeki diger dokunmus
kumaslara uygulanmaktadir [68]. Deneyde atif yapilan standartlar ise; EN ISO 13934-1,
EN ISO 13934-2, ASTMD 5034’ dir.
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3.2.4.1.Deney hakkinda

Standart atmosfer kosullari, test numuneleri, kopma dayanimi test cihazi, cetvel ve makas’

tir. Kopma dayanimu test cihazin 6zellikleri (Uzatma hizi sabit (CRE) ¢ekme cihazi);

Cekme cihazi, deney pargasini gerdirerek koparmak i¢in uygulanan kuvvet ile bu kuvvete
karsilik gelen uzamayi1 gosteren veya kaydeden bir donanima sahip olmalidir. Cihazin
kullanildig1 araliktaki herhangi bir noktada gosterilen veya kaydedilen en biiyiik kuvvetin
hatast + %1’1 gegmemelidir. Belirtilen ve kaydedilen ¢eneler arast mesafenin hatas1 + 1
mm’ yi gegmemelidir. Kuvvet ve boyca uzama degerleri, veri toplama kart1 ve yazilimi ile
kaydediyorsa, veri toplama siklig1 saniyede en az 8 kez olmalidir. Cihazin her iki ¢enesinin
orta noktasini birlestiren dogru, ¢cekme dogrusuna paralel, ¢gene agizlari ise bu dogrultuya

dik olmalidir [69].
Numunelerin hazirlanmasi;

Omek almadan once kumas numuneleri standart atmosfer kosullarinda
kondisyonlanmalidir. Deneye tabi tutulacak kumas numunesinden atki ve ¢ozgii yoniinde
iki takim deney pargasi kesilir. Asagida verilen sekilde gosterildigi gibi numuneler alinir
(Sekil 3.16).

Kumags Boyu

D
3
selunsy

Kenar

Sekil 3.16. Kopma Mukavemeti i¢in numune hazirlama [68]
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Her takim iiger deney parcasini ihtiva eder. Deney pargalarit kesilirken ayni atki ve
¢ozgiileri ihtiva etmemesine dikkat edilir. Her deney parcasinin eni 50 mm (sagaklar harig)
ve boyu 200 mm’lik bir gosterge uzunluguna yetecek kadar sekilde olmasi gerekmektedir.
Bu yiizden numuneden deney parcast eni 60 mm ve boyu 300 mm (¢ene paylar ile
beraber) olacak sekilde kesilir. Deney pargasinin her iki kenarindan iplikler sokiilerek
sacgaklar olusturulur ve eni 50 mm’ye ayarlanir. Bdylece deney pargasi igerisinde kuvvete

maruz kalmayan iplik bulunmaz.

Eger atki ve ¢6zgli mukavemeti kuru ve 1slak halde tespit edilmesi isteniyorsa o zaman
numune sayisi iki kat1 alinir, yarisi 1slak (sekilde kesik ¢izgi ile gosterilmis) yarisi kuru test
icin kullanilir. Islak halde yapilan deneylerde, deney pargasi 20° C + 2 °C’ taki ISO 3696’
ya uygun sinif-3 suya 1 saat siireyle daldirilir. Su yerine ig¢inde en fazla 1 g/L iyonik

olmayan 1slatma maddesi ihtiva eden bir sulu ¢6zelti de kullanilabilir [69].
3.2.4.2.Deneyin yapihsi

Dokuma kumaslarin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi sonuglart igin, deney
esnasinda MTS Synergie 1000 (5 kN) test cihazi kullanilmistir. Deney parcasi test
cihazinin g¢eneleri arasina ¢alisma prensibine bagli olarak 6n gerilmeli olarak veya gevsek
olarak yerlestirilir (Kumas kiitlesi 200 g/m?’ den kiigilik ise 6n gerilme 2 N, kumas kiitlesi
200-500 g/m? arasinda ise on gerilme 5 N ve 500 g/m?’ den biiyiik ise 6n gerilme 10 N
alinir). On gerilmeli olarak yerlestirildiginde bu gerilmenin %2’ den biiyiik bir boyca
uzamaya sebep olmamasina dikkat edilir. On gerilme ile deney pargast yerlestirildiginde
cthazin kuvvet gostergesindeki deneye baslamadan once sifirlanir. Cihazin ¢ekme hizi
kumasin kuvvet altinda boyca uzama oranmma bagli olarak standarda belirtilen degere
ayarlanir ve test baglatilir. Deney parcasinda kopma meydana geldiginde en biiyiik kuvvet
ve en biiyiik kuvvet altinda meydana gelen uzama miktar1 milimetre olarak veya % olarak
kayit edilir. Deney atki ve ¢ozgii dogrultusunda en az ii¢ deney parcasi iizerinde tatbik
edilir [69]. Deneye tabii tuttulan kumas numunelerimiz metrekare agirliklar1 200-500
gr/m? araliginda oldugu ig¢in 6n gerilme 5 N olarak alinmistir. Deney sirasinda

numunelerde meydana gelen degisimler asagidaki Sekil 3.17” de ki gibidir.
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Sekil 3.17. Kopma mukavemeti deneyi esnasinda numuneler

Deney sonrasi, farkli numunelerde meydana gelen degisimler ve deformasyonlar asagidaki

Sekil 3.18 deki gibidir.

Sekil 3.18. Kopma mukavemeti sonrasi kumaslardaki farkli deformasyonlar ve degisimler

Her bir dogrultuda yapilan deneyden elde edilen en biiyiik kuvvetlerin ve isteniyorsa
kopma kuvvetlerinin aritmetik ortalamasi Newton cinsinden hesaplanir. Ayrica her bir
dogrultuda yapilan deneylerden elde edilen en biiyiik kuvvet altindaki ve isteniyorsa

kopmadaki uzama oranlarinin aritmetik ortalamasi hesaplanir.
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Belirtilen boyutlardaki numune kumas kopma (kirilma) oluncaya kadar sabit hizla uzar.
Gerektiginde maksimum kuvvet noktasindaki uzama ve maksimum kuvvet, kopma kuvveti
ve kopma uzamasi kaydedilebilir [68]. Cekme testinde kopma mukavemeti yapilacak olan
numune, test makinesinin ¢enelerine tam olarak tutturulmalidir. Test cihazinin iki etkili

kenetleme noktalar1 arasinda mesafe 6l¢iilerek dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir.

Not: Cenelerde basarili bir kenetleme ve tutma saglamak i¢in, test rnegi ve ¢ene yiizeyleri
arasinda karbon kagit vb. bir iirlin kullanilarak, c¢enelerin kumaslar1 kavrayarak,
numunelerin test esnasinda g¢enelerden kayarak kurtulmasi engellenebilir. Sekil 3.19°da
maksimum kuvvet altinda uzama, uzama orani, kopma kuvveti, maksimum kuvvet

degerleri gosterilmektedir.

1 EKuvwet

&

[

N ——— ———

u'l S E L F B F N W r ey N N
Eh [

4
-7
Uzama
1- Kuvvet 5- Maksimum kuvvetteki uzama
2- Maksimum Kuvvet 6- Kopma anindaki uzama
3- Kopma (yirtilma) anindaki kuvvet 7- Uzama

4- On gerilme

Sekil 3.19. Kopma mukavemeti kuvvet—uzama egrisi [68]

47



3.2.5.Kumaslarda yirtilma mukavemeti tayini (single rip method) deneyi

Yirtilma mukavemeti, kumaslarda daha 6nceden agilmig bir yirtigin ilerlemesi igin gerekli
olan kuvvettir. Dokuma kumaslarin yirtilma dayanimlar1 dil metodu, pantolon metodu,
kanat metodu ve balistik sarka¢ metodu gibi farki yontemler kullanilarak tespit edilebilir.
Burada bahsi gegen metot, pantolon (tek dil) metodudur. Bu metoda gore yirtilma
mukavemeti EN ISO 13937-2 standardina gore tespit edilir. Tek yirtilma mukavemetinde

pantolon seklinde kesilmis test numuneleri kullanilir.

3.2.5.1.Deney hakkinda

Deney esnasinda MTS Synergie 1000 (5 kN) kopma mukavemeti test cihazi kullanilmustir.
Numunelerin hazirlanmasti;

Numuneler teste baslamadan once standart atmosfer kosullarinda 24 saat boyunca
kondisyonlanmalidir. Numunelerin 3’ i atki, 3° i ¢6zgii olmak {izere 2 takim test numunesi
hazirlanir. Numunelerin ayni1 atki ve ¢ozgii ipliklerini icermeyecek sekilde alinmasina
dikkat edilir. Test numunesi olarak 50 mm x 200 mm ebatlarinda dikdortgen seklinde
numuneler isaretlenir. 50 mm isaretledigimiz uzunlugun tam orta noktasindan 100 mm
uzunlugunda bir ¢izgi ¢izilir ve bu noktadan makasla kesilerek pantolon sekli olusturulur.
Daha sonra numunenin list kismindan 25 mm isaretlenerek yirtilmanin sona erdirilecegi
yirtik sonu isaretlenir. Uzun kenar1 ¢ozgliye paralel olan numuneler i¢in yirtilma dogrusu
“Atki Boyunca”, uzun kenar atkiya paralel olan numuneler i¢in yirtilma dogrusu “Cozgi
Boyunca” olarak isimlendirilir [69]. Bu test i¢in numune hazirlanmasi, Sekil 3.20° de daha
ayrintili olarak verilmektedir.
Boyutlandirma mm

citisitiden yapilmighr.
200+2

L

- E.E_t.:i ]__ 100+ 1
H
2 # et bttt Far Ry
\ [ 2
\
1
1-Yirtilma uzunlugunun son noktasi 2-Kesilen bolge

Sekil 3.20. Yirtilma testi numunesi [70]
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Numunelerin cihaza yerlestirilmesi;

Cenelere test numuneleri yerlestirilirken, numunenin bacaklari ¢cenelere 90° olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Test numunesinin kesilmemis ucu serbest olarak birakilir. Kelepgeleme
diizeni Sekil 3.21° de gosterilmektedir. Yirtilma testi baslamadan 6nce her bacagin
birbirine paralel olup olmadigr kontrol edilmelidir. Test baglangicinda 6n gerilmeden

kagimilmalidir.

1- Cene
Sekil 3.21. Yirtilma mukavemeti deneyi kelepceleme diizeni

Sekil 3.22° deki gibi numuneler hazirlanirlar. Yigin 6rneklerden her bir parca numune, tam
eni en az 1 m. olan kumaslardan kesilmelidir. Alinan numunenin kirisik veya goriiniir

herhangi bir hataya sahip olmadigindan emin olunmalidir.
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—_— 4 .
1
1- Kenar 3- Cozgii yoniindeki test numunesi
2- Atk yoniindeki test numunesi 4- Cozgii yonii

Sekil 3.22. Yirtilma mukavemeti deneyi igin numune hazirlama [70]

3.2.5.2.Deneyin yapihisi

Pantolon seklinde hazirlanan test numuneleri ¢cekme cihazinda teste tabi tutulur. Cekme
cithaz1 tutucularindan biri hareketsiz (sabit) digeri ise sabit hizda hareket eden bir cihaz
olmalidir. Tek yirtma testi i¢in uygun ¢eneler cihaza takilir ve cihazin gostergesi 100 mm’
ye, numune uzama hizi ise 100 mm/sn’ ye ayarlanir. Daha sonra hazirlanan test
numunelerinin bacaklarindan her biri cihazin ¢enelerine tutturulur ve ayirma isleminin
cenelerin orta hatti boyunca olmasi saglanir. Deney numunesinin kesilmemis ucu serbest
birakilir. Her bir bacagin tutucu ¢enelere yirtma isleminin baslangic noktasi kesige paralel
olacak sekilde yerlestirilmesine dikkat edilir. Cihazin PC ekranindaki kuvvet ve uzama
tuslarina basilarak degerler sifirlanir. Ardindan yukari ok tusuna basilir ve teste baglanir.
Bu esnada c¢ekme cihazinin hareketli {ist ¢enesi yukari dogru harekete gecer. Yirtilma
islemi 25 mm olarak isaretledigimiz noktaya gelene kadar devam eder. Isaretli noktaya

gelindiginde test durdurulur ve yirtilma kuvveti kaydedilir.

Numune test edilirken ¢enelerde kayma olmamasi, kumastan herhangi bir iplik
kopmamasi, bir dogru boyuna yirtilma olmasi ve yirtilmanin tamamlanmasit durumunda
testin dogru yapildigi kabul edilir. Bu sekilde en az 3 test numunesi test edilerek test tekrar
edilir. Kaydedilen tiim piklerin Newton cinsinden aritmetik ortalamas1 bize test sonucunu

verir [69]. Deney yapilirken test numuneleri Sekil 3.23” deki gibidir.
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Sekil 3.23. Yirtilma mukavemeti deneyi
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Sekil 3.24. Yirtilma mukavemeti test cihazinin genel gériiniimii

Deney sonrasinda numuneler asagidaki sekilde olmaktadirlar (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. Yirtilma mukavemeti deneyi sonrasi normal yirtilma gosteren numuneler
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Bazi kumaglarda deney sirasinda yirtilma meydana gelmemektedir. Bu numuneler

asagidaki sekilde gibi bir deformasyon gostermektedirler. Bu durumda olan kumas

numunelerinin degerlendirmeleri test sonuglarinin degerlendirilmesi sirasinda goéz ardi

edilir (Bkz. Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Yirtilma mukavemeti deneyi esnasinda yirtilma meydana gelmeyen numuneler
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4.GENEL SONUCLAR

4.1.Bulgular ve Tartisma
4.1.1. KES-FB-3 (Kumas sikistirma testi) deneyi sonuclari

Yapilan testler ve istatistiki ANOVA sonuglarina gore, kumaslardaki sikisabilme
ozelliklerine (EMC), bu calisma kapsaminda en fazla etki eden etkenlerin basinda
kumaslarin sahip olduklar1 kumas Kkat sayilar1 ve igermis olduklart liflerin kumaslardaki
dagilim oramidir. Buradan hareketle, ayn1 oOrgii yapisiyla dokunmus olan kumas
numunelerindeki ipliklerin sikliklarinin ve bu ipliklerin kalinliklarinin, sikisabilme
ozelligine etkileri, kumaslarin sahip olduklar1 kat sayilarindan ve kumaslarin dokunmasi
esnasinda kullanilan ipliklerin ve bu ipliklerin kumaslardaki oranlarindan daha az oranda
etki ettigi tespit edilmistir. Performans degerlendirilmesinde bulunuldugu zaman, 2 katl,
20 tel/cm siklikta dokunmus, %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oranina sahip ve 90/2 Nm
ipliklerle dokunmus olan kumas numunesinin en iyi sikisabilme 6zelligine sahip olacagi
tespit edilmistir. Yine bu baglamda kumas tusesinin istenilen en yumusak tutuma sahip
olacag goriilmektedir. Ayrica yapilan istatistiki degerlendirmelere bakildiginda tekli faktor
olarak kumasglarin kat sayilarinin ve lif oranlarinin degerleri p < 0.05 degerinden daha
kiiciik oldugundan dolayi istatistiki yonden de anlamli ¢ikmustir. Ikili olan iliskide ise Nm
x lif orani etkilesiminin anlamli oldugu bulunmustur. Buradan 90/2 Nm ve %50-50
Aramid-ViscoseFR oraniyla dokunan kumaglarin sikigabilme 6zelliginin daha iyi olacag:
sonucuna ulagilmaktadir. Sikistirilabilme 6zelliginin ANOVA sonuclar1 Cizelge 4.1’ de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Kumaglarin sikisabilme 6zelliklerinin ANOVA sonuglari

Parametreler p degeri
Kat sayisi <.0001
Nm 0.8942
Lif oran1 0.0022
Siklik 0.6725
Nm x Kat sayis1 0.9699
Kat sayis1 x Lif orani 0.2398
Kat sayis1 x Siklik 0.3767
Nm x Lif orani 0.0002
Nm x Siklik 0.9918
Lif oran x Siklik 0.5544
Nm x Kat sayis1 x Lif oran1 0.5334
Nm x Kat sayis1 x Siklik 0.1216
Kat x Lif oran1 x Siklik 0.8237
Nm x Lif oran1 x Siklik 0.7107

Farkli numarali ipliklerle dokunmus, farkli iplik sikliklarinda, farkli lif oranlarina ve farkl
kat sayilarina sahip kumas numuneleri, her birisi 3’er farkli noktadan olmak tizere 3’er kez
sikistirma test cihazinda teste tabii tutulmustur. Bu testler neticesinde alinan sonuglar

asagidaki sekillerde ayrintili olarak verilmektedir.

50
45
40
)
$ 35
% 30 -
% 25 -
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5 -
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1 2 a [} o 10 13 14
Gruplar

Sekil 4.1. 2 kathi kumas numunelerinin sikistirma testi sonuclari
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Sekil 4.2. 4 kath kumas numunelerinin sikistirma testi sonuclari

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ den hareketle, kumaslarin sikistirilabilme 6zelliklerine (EMC)
kumaslarin kat sayilarinin etkileri incelendiginde, 2 katli kumaslarin 4 kathi kumaslara gore
daha kolay sikistirilabildigi goriilmektedir. 2 kathh kumaglar %38,88 oraninda
sikistirilabilinirken, 4 kathi kumaslarin ise %28,61 oraninda sikistirilabilmektedir. Bu
sonuclar neticesinde, kumaslardaki kat sayilarmin artmasiyla birlikte kumaglarin

sikistirilabilme 6zelligi de azalmaktadir sonucuna varilmaktadir.

1 3 3 T o 11 15 15

Graplar
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45
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Sekil 4.3. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirma testi sonuglari
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Sekil 4.4. 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirma testi sonuglari

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 incelendiginde, kumaslardaki iplik sikliklarinin farkliliklarina gore
kumaslarin sikistirilabilme 6zellikleri birbirlerine yakin sonuglar vermis olsa da, 20 tel/cm
siklikla dokunmus kumas numuneleri, daha sik dokunmus olan 40 tel/cm sikliga sahip
kumas numunelerine goére daha fazla oranda sikistirilabilmektedir. 20 sikliga sahip
kumaslar %33,98 oraninda sikistirilabilirken, 40 tel/cm sikliga sahip numuneler %33,52
oraninda sikistirilabilmektedir. Yani, daha az sikliga sahip kumaslar daha sik dokunmusg

kumaslara nazaran daha kolay sikistirilabilmektedir.
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Sekil 4.5. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

sikigtirma testi sonuglari

50
45

40

35
30
2
2
1
1
5 & 7 8 13 14 I 16

Craplar

Silastmilabilirlikc (%)
(6] o (03] o w

o

Sekil 4.6. %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

sikigtirma testi sonuglari

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6° dan hareketle, kumaslarin igerdigi lif oranlarinin kumas sikistirma
ozelliklerine olan etkileri incelendiginde, %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraninda

dokunmus olan kumaslar %35,44 oraninda sikistirilabilinirken, %65-35 Aramid-
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ViscoseFR lif oraninda dokunmus olan kumaslar %32,05 oraninda sikistirilabilmektedir.
Buradan hareketle, kumastaki Aramid liflerinin oranin arttik¢a, kumaslar daha az
sikistirllabilmektedir. Diger bir deyisle kumaslardaki ViscoseFR liflerinin orani arttik¢a
kumaslar daha fazla oranda sikistirilabilmektedir. Yani ViscoseFR lif orani fazla olan
kumaglar daha esnek bir yapiya sahip oldugundan dolay: sikistirilabilme oranlart da artig
gostermektedir. Sonu¢ olarak ViscoseFR liflerinin Aramid liflerine gore daha esnek bir

yapiya sahip oldugu ve daha kolay sikisabildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 90/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirma testi

sonuglari
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Sekil 4.8. 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirma testi

sonuglari

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’ den hareketle, kumas numunelerini meydana getiren ipliklerin,
farkli numaralar ile dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirilabilme 6zelligine etkisi
incelendiginde, 90/2 Nm iplik numaras1 ile dokunmus olan kumaslar %33,82 oraninda
sikistirilabilinirken, 60/2 Nm iplik numarasi ile dokunmus olan numune kumaslar %33,67
oraninda sikistirma oranma sahiptirler. Buradan hareketle, kumaslardaki kullanilan
ipliklerin incelmesiyle birlikte kumaslarin sikistirma oranlari da artis gostermektedir.

Iplikler kalilastikca ise kumaslarin sikistirma oranlar1 diismektedir.
4.1.2. KES-FB-2 (Kumaslarda biikiilme) deneyi sonug¢lari

Kumas numunelerinin biikiilme (esneklik) 6zelliklerine, bu ¢alismalar neticesinde en fazla
etki eden Ozelliklerin, kumaslarin sahip olduklari kat sayilarinin ve kumaslarin dokunmast
esnasindaki kullanilmis olan ipliklerin numara varyasyonlarimin oldugu goriilmektedir.
Ipliklerin sikliklarinin ve kumaslarin igerdikleri liflerin oranlarimin, bu dzelliklere nazaran,
kumaslardaki esneklik 6zelligine daha az oranda etki ettigi tespit edilmistir. Daha az kat
sayisina sahip ve daha ince ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin esneklik
degerlerinin daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir. Kumaglarin esneklik 6zellikleri ve
buna bagli olarak tutum (tuse) Ozelliklerine bakildiginda, 2 katli, 20 tel/cm siklikla
dokunmus, %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oranina sahip ve 90/2 Nm ipliklerle dokunmus

olan kumas numunelerinin tuselerinin daha yumusak oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Her kumas numunesi hem ¢ozgii yoniinde hem de atki yoniinde, 2’ser kez olmak tizere
Pure Bending Tester test cihazinda biikiilebilme testine tabii tutulmustur. Alinan sonuglar

asagidaki sekillerde ayrintili olarak verilmektedir.
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Sekil 4.9. 2 katli kumas numunelerinin esneklik testi sonuglari
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Sekil 4.10. 4 katli kamas numunelerinin esneklik testi sonuglari
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Kumaslarin sahip oldugu kat sayilarinin, kumasin gostermis oldugu biikiilme direnclerine
olan etkileri i¢in Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 incelendiginde, 2 katli kumaslarin biikiilmeye kars1
gosterdigi biikiilme direnci 0,23 gf.cm?/cm iken, 4 katli kumas numunelerinin biikiilmeye
karst gostermis oldugu direng ise 0,51 gf.cm?*cm’ dir. Daha anlasilir bir sekilde
aciklanacak olur ise, kumaslarin kat sayilar artis gosterdikce, kumaslarin biikiilmeye karsi
gosterdigi direngte buna bagli olarak artig gostermektedir. Bu sonuglarla birlikte, KES-FB-
3 sikistirma testinden elde edilen sonuglarla oOrtiisen sonuglar tespit edilmistir. Yani 2 katl
kumaglardaki yiiksek sikistirma oranina sahip kumaslar, daha esnek bir yapiya sahip
oldugundan dolay1 bu test sonucunda da biikiilmeye karsi daha az biikiilme direnci

gostermektedir.
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Sekil 4.11. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin esneklik testi sonuglari
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Sekil 4.12. 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin esneklik testi sonuglari

Kumaslardaki iplik sikliklarinin kumasg biikiilme direncine karsi olan etkileri Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12 ile birlikte incelendiginde, 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumaslar 0,37
gf.cm?*cm biikiilme direnci gosterirken, 40 tel/cm’ lik siklikla daha sik dokunmus olan
kumas numuneleri ise 0,38 gf.cm*cm biikiilme direnci degerlerini vermektedir. Yine
kumas sikliklariin, sikistirma ve biikiilme direnci test sonuglarina bakildiginda, KES-FB-
2 (esneklik) ve KES-FB-3 (sikigtirma) test sonuglarinin birbirlerini dogrular nitelikte
sonuglar verdigi goriilmektedir. Diger bir deyisle daha az sikliga sahip kumaslar daha
yiiksek sikistirma oranina sahipken (%33,98), daha az sikliga sahip kumas numuneleri
biikiilmeye karsi1 da daha az direng (0,37 gf.cm?*cm) gostermektedir ve daha esnektir

sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 4.13. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

esneklik testi sonuglari
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Sekil 4.14. %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

esneklik testi sonuglari

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14° den hareketle, kumaslarin igerdikleri lif oranlarina gore biikiilme
direngleri sonuglarina gore, %50-50 Aramid-ViscoseFR oraninda lif igeren kumas
numuneleri 0,37 gf.cm?*cm biikiilme direnci gosterirken, %65-35 Aramid-ViscoseFR

oraninda lif iceren kumas numuneleri ise 0,38 gf.cm?* cm biikiilme direnci gostermektedir.
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Yani kumaslardaki Aramid lif orani arttikca biikiilmeye karst gosterdigi direncte
artmaktadir. Kumaslarin igerdikleri lif oranlarinin, kumaslarin sikisabilme ve biikiilmeye
kars1 olan etkilerine de bakildiginda, KES-FB-2 ve KES-FB-3 test sonuglarinin birbirlerini
dogruladigi goriilmektedir. ViscoseFR lifleri daha esnek bir yapiya sahip olarak daha kolay

sikigsabilmekte ve de esnek yapisi ile biikiilmeye karst daha az direng gostermektedir.
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Sekil 4.15. 90/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin sikistirma testi
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Sekil 4.16. 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin sikigtirma testi

sonugclari
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Kumaglar1 olusturan ipliklerin, iplik numaralarimin farkliliklarimin  kumas biikiilme
direncine karsi olan etkisi icin Sekil 4.15 ve Sekil 4.16° ya bakildiginda, 60/2 Nm
ipliklerden dokunmus olan kumas numuneleri 0,45 gf.cm?/cm biikiilme direnci gosterirken,
90/2 Nm ipliklerden meydana gelen kumas numuneleri ise 0,30 gf.cm?/cm biikiilme direnci
gostermektedir. Yani, kumaglart meydana getiren ipliklerin kalinlig1 arttik¢a, gosterdikleri
biikiilme direncleri de artmaktadir. Bu test sonuglarinda da KES-FB-2 ve KES-FB-3 test
sonuglar1 birbirleriyle oOrtlisen sonuglar elde edilmektedir. KES-FB-3 sikistirma test
sonuclarina gore iplik numarasi kalinlastikca kumaslar daha az sikistirilabilinirken, KES-
FB-2 biikiilme testi sonuglarina gore de iplik numarasi kalinlastik¢a kumaslarin biikiilmeye

kars1 gosterdigi direncte artis gostermektedir.
4.1.3. Kumaslarda temasla 1s1 transferi deneyi sonuclari

Deneylerin sonuglariyla ve istatistiki ANOVA sonuglariyla birlikte kumaslardaki temasla
1s1 transferi Ozelliklerine, kumaglarin sahip olduklar1 kat sayilarinin ve kumaslarin
icerdikleri liflerin oranlarinin, kumaslardaki ipliklerin sikliklarindan ve bu ipliklerin
kalinliklarindan daha fazla oranda etki ettigi sonucuna ulasilmaktadir. 20 tel/cm ve 40
tel/cm siklikla ve de 90/2 Nm ve 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin
temasla 1s1 transferi siirelerinin sonuglarinin birbirlerine yakin sonuclar verdigi
gorilmektedir. Ancak 4 katli kumas numunelerinin 2 katli kumas numunelerine gore temas
sonucu meydana gelen 1s1 transferi siireleri daha uzun siireler almaktadir. Kumaslarda
kullanilan Aramid liflerinin, kumas icerisindeki oraninin artmasiyla birlikte kumastaki
1siya dayaniklilik, temasla 1s1 transferi siireleri gz ontine alindiginda, artis gostermektedir.
Kumagslardan beklenen 1siya dayaniklilik performans 6zelligi dikkate alindiginda, 4 katl,
20 tel/cm siklikla dokunan ve %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oranma sahip kumas
numunelerinin 1siya en dayanikli kumas numunesi oldugu tespit edilmektedir. Yapilan
istatistiki degerlendirmelere bakildiginda tekli faktor olarak kumaslarin kat sayilarinin ve
lif oranlarinin degerleri p < 0.05 degerinden daha kiigiik oldugundan dolay1 istatistiki
yonden de anlamli ¢ikmistir. Ikili olan iliskide ise yine kat sayist x lif oram1 ve Nm x lif
orani etkilesiminin anlamli oldugu bulunmustur. Temasla 1s1 transferi 6zelliginin ANOVA

sonuclar1 Cizelge 4.2° de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Kumaglarin temasla 1s1 transferi 6zelliklerinin ANOVA sonuglari

Parametreler p degeri
Kat sayisi <.0001
Nm 0.3131
Lif oran1 <.0001
Siklik 0.2342
Nm x Kat sayist 0.0549
Kat say1s1 x Lif orani 0.0002
Kat sayist x Siklik 0.5033
Nm x Lif oran <.0001
Nm x Siklik 0.8438
Lif oran x Siklik 0.9844
Nm x Kat sayis1 x Lif oran 0.8967
Nm x Kat sayis1 x Siklik 0.7322
Kat x Lif oran1 x Siklik 0.9190
Nm x Lif oram1 x Siklik 0.7573

Farkli numara ipliklerle dokunmus ve farkli iplik sikliklarina sahip, ¢ok katli dokuma
kumas numuneleri, her bir numune i¢in 3 farkli bélgeden olmak tizere, 4 farkli sicaklikta
test edilmistir. Temasla 1s1 transferi testi, 100° C, 175° C, 250° C ve 350° C sicakliklarinda

yapilmistir. Deney sonucunda alinan veriler asagidaki sekillerde ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 4.17. 2 katli kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi testi sonuglari
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Sekil 4.18. 4 katli kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi testi sonuglari

Kumaslarda temasla 1s1 transferine, kumaslar1 olusturan kat sayilarinin etkileri incelendigi
zaman Sekil 4.17 ve Sekil 4.18” den hareketle, 2 katli kumaslarda sirasiyla 100° C, 175° C,
250° C ve 350° C’ de gergeklesen temasla 1s1 transferi stireleri 27,89 sn., 12,19 sn., 8,99 sn.
ve 6,66 sn. iken, 4 katli kumaslarda yine bu sicakliklar i¢in gergeklesen temasla 1s1
transferi stireleri sirasiyla; 32,29 sn., 15,33 sn., 10,45 sn. ve 6,94 saniyedir. Bu sonuglarla
birlikte kumaslardaki kat sayisi arttikga, kumaslardaki temasla 1s1 transferi siireleri de
artmaktadir. Yani daha fazla kat sayisina sahip olan kumaslarda temasla 1s1 transferi daha

uzun siirelerde meydana gelmektedir.
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Sekil 4.19. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi

testi sonuglari
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Sekil 4.20. 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi

testi sonuglari

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 incelendiginde, kumaslar1 olusturan iplik sikliklarinin temasla 1s1
transferine olan etkilerinin sonuglari 20 tel/cm siklik ile dokunmus olan kumas numuneleri
100° C, 175° C, 250° C ve 350° C icin sirasiyla 30,36 sn., 13,81 sn., 9,83 sn. ve 6,89 sn.

siirelere sahipken, 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumag numuneleri ayn1 sicakliklar igin
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strastyla; 29,91 sn., 13,71 sn., 9,60 sn. ve 6,71 sn. siirelere sahiptir. Yani kumaslardaki
iplik sikliklar1 arttikca, temasla gergeklesen 1s1 transferi silireleri azalmaktadir. Daha sik1 bir

yapiya sahip kumaslarda temasla 1s1 transferi daha kisa siirelerde gergeklesmektedir.
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Sekil 4.21. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

temasla 1s1 transfer testi sonuglari
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Sekil 4.22. %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

temasla 1s1 transfer testi sonuclari
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Kumaslarin igerdikleri liflerin oranlarmin temasla 1s1 transferine karsi olan etkileri igin
Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 bakildiginda, lif oranlarinin temasla 1s1 transferine olan etkileri su
sekilde meydana gelmektedir. %50-50 Aramid-ViscoseFR oraninda lifleri igeren kumas
numunelerinin 100° C, 175° C, 250° C ve 350° C i¢in sirasiyla 26,46 sn., 12,38 sn., 8,87 sn.
ve 6,28 sn.’ lik siirelerde temasla 1s1 transferi gergeklesmis olup, %65-35 Aramid-
ViscoseFR oranlarinda lif igeren kumas numuneleri i¢in ayn1 sicaklikta alinan test siireleri
sirastyla; 33,81 sn., 15,14 sn., 10,57 sn. ve 7,32 saniyedir. Buradan hareketle, kumaslardaki
Aramid lif oranmi artig gosterdik¢ce kumasglarin temasla 1s1 transferi siireleri de uzamaktadir.
Yani, Aramid liflerinin, ViscoseFR liflerine gore temasla 1s1 transferi siireleri daha
uzundur. Aramid liflerinin ViscoseFR liflerine gore 1siya karsi daha dayanikli oldugu ve

alev iticilik 6zelliklerinin daha iyi oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Sekil 4.23. 90/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi

testi sonuglari
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Sekil 4.24. 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin temasla 1s1 transferi

testi sonuglari

Kumaglarda kullanilan ipliklerin numaralarinin, kumaslardaki meydana gelen temasla 1s1
transferine olan etkileri Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 incelendiginde, 90/2 Nm numara ipliklerle
dokunmus olan kumas numunelerinde 100° C, 175° C, 250° C ve 350° C igin sirasiyla;
30,32 sn., 13,70 sn., 9,70 sn. ve 6,85 sn. siireleri test sonucunda elde edilmistir. Diger
numune grubu olan 60/2 Nm iplik kullanilarak dokunan kumas numunelerinde bu siireler
sirastyla; 29,94 sn., 13,82 sn., 9,73 sn. ve 6,75 sn. olarak kaydedilmistir. Yani
kumaglardaki iplik numaralarinin farkliliklari, kumaslarin temasla olan 1s1 transferinin ¢ok

etkilemedigini gostermektedir.
4.1.4 Kumaslarin kopma mukavemeti deneyi sonuclari

Kumaslarin kopma mukavemetlerine etki eden degerler ve istatistiki ANOVA sonuglari
incelendiginde, kumaslarin sahip olduklari kat sayilarinin ve kumaslarda kullanilan liflerin
oranlarinin, kumaslardaki iplik sikliklart ve iplik kalinliklarindan daha fazla oranda
sonuglar etkiledigi goriilmektedir. Kat sayilar1 daha fazla olan kumas numunelerinin,
kopma mukavemetleri daha yiiksek degerler vermektedir. Ayrica ViscoseFR liflerinin
kumaslar igerisindeki orami arttikca, kumasin kopma mukavemeti artmakla birlikte,
Aramid liflerinin oraninin artmasiyla birlikte ise kopma mukavemeti sonuglari

azalmaktadir. Kumagslardan istenilen kopma mukavemeti performansinin daha yiiksek
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seviyelerde olmasi istenildigi durumlarda, 4 katli, 40 tel/cm sikliga sahip, %50-50 Aramid-
ViscoseFR lif oranlarinda ve 60/2 Nm iplik numaralariyla kumasin olusturulmasinin,
kumaslarin kullanim performansina maksimum oranda katki saglayacagi goriilmektedir.
Ayrica yapilan istatistiki degerlendirmelere bakildiginda tekli faktor olarak kumaslarin kat
sayilarinin ve lif oranlarinin degerleri p < 0.05 degerinden daha kii¢iik oldugundan dolay1
istatistiki yonden de anlamli ¢ikmustir. Ikili olan iliskide ise yine kat sayis1 x lif oram
etkilesiminin anlamli oldugu bulunmustur. Kumaslarin kopma mukavemeti 6zelliginin

ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.3 de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Kumaglarin kopma mukavemeti 6zelliginin ANOVA sonuglari

Parametreler p degeri
Kat sayis1 <.0001
Nm 0.1251
Lif orani <.0001
Siklik 0.1137
Nm x Kat sayist 0.6667
Kat sayis1 x Lif orani 0.0025
Kat say1s1 x Siklik 0.0846
Nm x Lif orani 0.2119
Nm x Siklik 0.8866
Lif oran x Siklik 0.1057
Nm x Kat sayisi x Lif orani 0.2275
Nm x Kat sayis1 x Siklik 0.5405
Kat x Lif oran1 x Siklik 0.7813
Nm x Lif oran1 x Siklik 0.6349

Kumas numunelerinin her biri hem ¢6zgii yoniinde hem de atki yoniinde olmak iizere, 3’er
kez kopma mukavemeti testine tabii tutulmustur. Deney sonucunda alinan sonuglar

asagidaki sekillerde ayrintili olarak verilmektedir (¢ozgii: [|], atki: 3.
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Gruplar

Sekil 4.25. 2 katli kumas numunelerinin kopma mukavemeti testi sonuglari
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Sekil 4.26. 4 katli kumas numunelerinin kopma mukavemeti testi sonuglari

Sekil 4.25 ve Sekil 2.26 incelendiginde, kumaslarin kat sayilarinin, kumaslarin kopma
mukavemetlerine olan etkileri, 4 katli kumas numunelerinin 2 kathi kumas numunelerine
gore hem ¢ozgli yonlinde hem de atki yoniinde daha dayanikli oldugunun sonuglarini
vermektedir. 2 kathh kumas numunelerinin ¢6zgli yoniindeki kopma mukavemeti degeri

623,75 N. iken, bu deger 4 katli kumas numunelerinde 975,71 N.” a ¢cikmaktadir. Yine 2
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katli kumas numunelerinin atki yoniindeki kopma mukavemeti degeri 550,42 N. iken, bu
deger 4 katli kumas numunelerinde 878,52 N.” a yiikselmektedir. Her iki farkli kumas kat
sayilarina ait numunelerinde ¢ozgii yoniindeki kopma mukavemetleri, atki yoniindeki

kopma mukavemetlerine gore daha yiiksektir.
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Gruplar

Sekil 4.27. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin kopma mukavemeti

testi sonuglari

1200
1100
1000

Ei9°°

' 800

Sekil 4.28. 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin kopma mukavemeti

testi sonuglari
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Sekil 4.27 ve Sekil 4.28” den hareketle, kumaslar1 olusturan ipliklerin sikliklarinin
farkliliginin kumaglarin kopma mukavemetleri olan etkileri incelendiginde, kumaglardaki
iplik sikligmin artmasiyla birlikte kumaslarin kopma mukavemetleri de hem ¢6zgii
yoniinde hem de atki yoniinde artis gostermektedir. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan
kumas numunelerinin, ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti 796,42 N. iken, bu deger 40
tel/cm siklikla dokunmus olan kumaslarda 803,04 N.” a ¢ikmaktadir. 20 tel/cm siklikla
dokunmus olan kumas numunelerinin atki yoniindeki kopma mukavemeti 707,61 N. iken,
40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinde 721,33 N.” a yiikselmektedir. Tiim
bu sonuglarla birlikte bu sonuglarda da ¢ozgli yoniindeki kopma mukavemetleri, atki

yoniindeki kopma mukavemetlerine gore daha yiiksektir.

1200

Craplar

Sekil 4.29. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

kopma mukavemeti testi sonuglari
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Sekil 4.30. %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

kopma mukavemeti testi sonuglari

Kumas numunelerinin igerdikleri farkli lif oranlarinin kopma mukavemetine olan etkilerine
Sekil 4.29 ve Sekil 4.30° dan hareketle bakildiginda, kumaslarin ViscoseFR lif orani artis
gosterdikce kopma mukavemeti degerleri de hem ¢ozgli yoniinde hem de atki yoniinde
artmaktadir. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumaslarin ¢ozgi
yoniindeki kopma mukavemetleri 823,95 N. iken, %65-35 Aramid-ViscoseFR oraniyla
dokunmus olan kumaslarin kopma mukavemetleri 775,51 e diismektedir. %50-50 Aramid-
ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin atki yoniindeki kopma
mukavemet degeri 741,69 N. iken, %65-35 Aramid-ViscoseFR oraniyla dokunmus olan
kumas numunelerinde bu deger 687,25 N.” a diismektedir. Bu sonuglar 1s181inda ViscoseFR
liflerinin Aramid liflerine gore daha yiiksek kopma mukavemetlerine sahip olduklari
sonucuna varilmaktadir. Tiim bu sonuglarla birlikte bu sonuglarda da ¢6zgii yoniindeki

kopma mukavemetleri, atki yoniindeki kopma mukavemetlerine gére daha yiiksektir.
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Sekil 4.31. 90/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin kopma mukavemeti

testi sonuglari
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Sekil 4.32. 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin kopma mukavemeti

testi sonuglari
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Kumaslardaki kullanilan ipliklerin numaralarinin, kumaslarin kopma mukavemetlerine
etkileri icin Sekil 4.31 ve Sekil 32’ ye bakildiginda, kullanilan ipliklerin kalinliklari
arttikca hem ¢6zgili yoniinde hem de atki yoniindeki kopma mukavemeti degerlerinin artis
gosterdigi yoniindedir. 90/2 Nm iplikler kullanilarak dokunmus olan kumas numunelerinin
¢Ozgli yoniindeki kopma mukavemeti 796,52 N. iken, 60/2 Nm iplikler kullanilarak
dokunmus olan kumaslarin kopma mukavemetleri 802,94 N.” a ¢ikmaktadir. Kumaslarin
atki yonlerinde kopma mukavemetleri incelendiginde ise, 90/2 Nm ipliklerle dokunmus
olan kumas numunelerinin kopma mukavemetleri 571,63 N. iken, bu degerler 60/2 Nm

ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinde ise 857, 31 N.” a ¢itkmaktadir.
4.1.5.Kumaslarda yirtilma mukavemeti deneyi sonuglari

Deneyler sonucunda ve istatistiki ANOVA sonuglart incelendiginde kumas numunelerinin
yirtilma mukavemetlerine, kumaslarin sahip olduklar1 kat sayilari, kullanilan liflerinin
kumaslardaki oranlariin ve kullanilan ipliklerin kalinliklarinin, iplik sikliklarindan daha
fazla etki ettigi sonucuna ulasilmaktadir. 4 katli kumaglarin ve Aramid lif oranlar1 fazla
olan kumas numunelerinin yirttlma mukavemetleri daha fazla oranda artmaktadir. Aramid
liflerinin kumas igerisindeki orani artis gosterdikg¢e, kumaslarin gdstermis olduklar
yirtilma mukavemetleri de artis gostermektedir. Kumaslardan yirtilma mukavemeti
performansinin yiiksek olmasi isteniyorsa, bu kumaslarin 4 kath, 40 tel/cm sikliklarda,
%65-35 Aramid-ViscoseFR lif oranlariyla ve 60/2 Nm ipliklerle dokunmasi gerektigi
sonucuna ulasilmaktadir. Yapilan istatistiki degerlendirmelere bakildiginda tekli faktor
olarak kumaslarin kat sayilarinin ve lif oranlarinin degerleri ve iplik numaralarinin p < 0.05
degerinden daha kiigiik oldugundan dolayz istatistiki yonden de anlamli ¢ikmistir. Ikili olan
iligkide ise kat sayis1 x lif orani, Nm x kat sayis1 ve Nm x lif orani etkilesiminin anlaml
oldugu bulunmugtur. Kumaslarin yirtilma mukavemeti 6zelliginin ANOVA sonuglari

Cizelge 4.4’ de verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Kumaglarin yirtilma mukavemeti 6zelliginin ANOVA sonuglari

Parametreler p degeri
Kat sayisi <.0001
Nm <.0001
Lif oran1 <.0001
Siklik 0.0316
Nm x Kat sayist <.0001
Kat say1s1 x Lif orani <.0001
Kat sayis1 x Siklik 0.7896
Nm x Lif oran <.0001
Nm x Siklik 0.6891
Lif oran x Siklik 0.0258
Nm x Kat sayis1 x Lif oran 0.0178
Nm x Kat sayis1 x Siklik 0.6623
Kat x Lif oran1 x Siklik 0.6373
Nm x Lif oram1 x Siklik 0.3376

Numunelerden her biri hem ¢6zgii yoniinde hem de atki yoniinde olmak iizere, 3’er kez
yirtilma mukavemeti testine tabii tutulmustur. Deney neticesinde alinan sonuglar asagidaki

sekillerde ayrmtili olarak verilmektedir (¢ozgii: [}, atkr: 3.
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Sekil 4.33. 2 katli kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti testi sonuglari
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Sekil 4.34. 4 katli kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti testi sonuglari

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34° den hareketle, kumaslarin yirtilma mukavemetlerine, kumaslarin
sahip olduklar1 kumas kat sayilarinin etkileri incelendigi zaman, kumaslardaki kat
sayilarinin artisiyla birlikte kumaslarin gosterdikleri yirtilma mukavemeti de artmaktadir. 2
katli kumas numunelerinin ¢6zgii yoniindeki yirtilma mukavemetlert 115,17 N. iken, 4
kathi kumaslarda bu sonuglar 142,49 N.” a ¢ikmaktadir. 2 katli kumas numunelerinin atki
yoniindeki yirtilma mukavemeti 119,05 N. iken, 4 kath kumaslardaki yirtilma mukavemeti
141,94 N.” a ¢itkmaktadir. Yirtilma mukavemeti degerleri hem 2 katli hem de 4 katli kumas

numunelerinde ¢ozgii ve atki yonlerinde birbirlerine yakin sonuglar vermektedir.
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Sekil 4.35. 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti

testi sonuglari
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Sekil 4.36. 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti

testi sonuglari

Kumaglarin iiretilmesi sirasinda kullanilan ipliklerin sikliklarinin kumaslarin  yirtilma
mukavemetlerine etkileri igin Sekil 4.35 ve Sekil 4.36 incelendiginde, iplik sikliklari

arttikga kumaglarin yirtilma mukavemeti degerleri de artis gostermektedir. 20 tel/cm
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siklikla dokunmus olan kumaslarin ¢6zgli yonilindeki yirtilma mukavemetleri 125,32 N.
iken, 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin yirtitlma mukavemetleri
132,34 N.’ a yiikselmektedir. Yine 20 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinin
atki yoniindeki yirtilma mukavemetleri 125,25 N. iken, bu deger 4 kath kumas
numunelerinde 135,74 N.” a yiikselmektedir. Yirtilma mukavemeti degerleri, hem 20
tel/cm hem de 40 tel/cm siklikla dokunmus olan kumas numunelerinde ¢ozgii ve atki

yonlerinde birbirlerine yakin sonuglar vermektedir.
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Sekil 4.37. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin

yirtilma mukavemeti testi sonuglari
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Sekil 4.38. %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oraniyla dokunmus olan kumas numunelerinin
yirtilma mukavemeti testi sonuglari
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Kumaglarda kullanilan liflerin oranlarinin, kumaslardaki yirtilma mukavemetine olan
etkileri incelendigi zaman, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38° den hareketle, Aramid liflerinin
oraninin artmasi ile kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti degerleri de artmaktadir.
%50-50 Aramid-ViscoseFR lif oranlariyla dokunmus olan kumaslarin ¢6zgii yoniindeki
yirtilma mukavemeti 104,42 N. iken, %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oranlariyla dokunmus
olan kumaslarda bu deger 153,24 N.’ a yiikselmektedir. %50-50 Aramid-ViscoseFR lif
oranlartyla dokunmus olan kumaslarin ¢6zgli yoniindeki yirtilma mukavemeti 101,84 N.
iken, %65-35 Aramid-ViscoseFR lif oranlariyla dokunmus olan kumaslarda bu deger
159,15 N.” a yiikselmektedir. Bu sonuglar neticesinde, Aramid liflerinin ViscoseFR
liflerine nazaran yirtilma mukavemeti degerleri daha yiiksektir. Yirtilma mukavemeti
degerleri, hem %50-50 Aramid-ViscoseFR hem de %63-35 Aramid-ViscoseFR Ilif
oranlartyla dokunmus olan kumas numunelerinde ¢ozgli ve atki yonlerinde birbirlerine

yakin sonuclar vermektedir.
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Sekil 4.39. 90/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti

testi sonuglari
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Sekil 4.40. 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti

testi sonuglari

Kumaglarda kullanilmis olan ipliklerin numaralarinin, yirtilma mukavemetine olan etkileri
icin Sekil 4.39 ve Sekil 4.40° a bakildiginda, ipliklerin kalinliklar1 arttikga yirtilma
mukavemeti de artis gostermektedir. 90/2 Nm iplik ile dokunmus olan kumas
numunelerinin ¢6zgii yonlerindeki yirtilma mukavemeti 119,98 N. iken, 60/2 Nm iplik ile
dokunmus olan kumas numunelerinde bu deger 137,69 N.’ a yiikselmektedir. 90/2 Nm
iplik ile dokunmus olan kumas numunelerinin atki yonlerindeki yirtilma mukavemeti
123,44 N. iken, 60/2 Nm iplik ile dokunmus olan kumas numunelerinde bu deger 137,55
N.” a yiikselmektedir. Yirtilma mukavemeti degerleri, hem 90/2 Nm iplik kullanilmis hem
de 60/2 Nm ipliklerle dokunmus olan kumas numunelerinde ¢dzgli ve atki yonlerinde

birbirlerine yakin sonuglar vermektedir.

Alinan sonuglar dogrultusunda, numune gruplarinin farkli kumas ve iplik o6zellikleri (lif
orani, kumas kat sayisi, iplik numarasi, iplik siklig1) ve buna bagh olarak alinan deney

sonuclar1 Cizelge 4.5 de verilmektedir.
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Cizelge 4.5. Numunelerin farkli kumas ve iplik 6zelliklerinden alinan sonuglar

Kopma Yirtilma

I S Temasla Is1 Transferi (sn) ) )

= s g Mukavemeti (N) | Mukavemeti (N)
Kumas = 5 5
ozellikleri | 2 S| 2 E

E ;: 44 100°C | 175°C | 250°C | 350°C | Cozgii | Atki | Cozgi | Atk

;  |E
%50-50
Aramid- | 35,44 | 0,37 | 26,46 | 12,38 | 8,87 | 6,28 | 823,95 | 741,69 | 104,42 | 101,84
ViscoseFR
%065-35
Aramid- | 32,05 | 0,38 | 33,81 | 15,14 | 10,57 | 7,32 | 775,51 | 687,25 | 153,24 | 159,15
ViscoseFR
2 kathi 38,88 | 0,23 | 27,98 | 12,19 | 8,99 | 6,66 | 623,75 | 550,42 | 115,17 | 119,05
4 kath 28,61 | 0,51 | 32,29 | 15,33 | 10,45 | 6,94 | 975,71 | 878,52 | 142,49 | 141,94
90/2Nm | 33,82 | 0,30 | 30,32 | 13,70 | 9,70 | 6,85 | 796,52 | 571,63 | 119,98 | 123,44
60/2Nm | 33,67 | 0,45 | 29,94 | 13,82 | 9,73 | 6,75 | 802,94 | 857,31 | 137,69 | 137,55
20 tel’cm | 33,98 | 0,37 | 30,36 | 13,81 | 9,83 | 6,89 | 796,42 | 707,61 | 125,32 | 125,25
40 tel/cm | 33,52 | 0,38 | 29,91 | 13,71 | 9,60 | 6,71 | 803,04 | 721,33 | 132,34 | 135,74
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4.2.Sonuglar ve Oneriler

4.2.1.Calismanin sonuclari

Bu c¢alismada farkli 6zelliklere sahip, ¢ok katli kumas numunelerinin yapilan deneyler

sonucunda gosterdikleri mekaniksel davraniglar ve tuse 6zellikleri degerlendirilmistir.

Kumaglarda kullanilan liflerden ViscoseFR liflerinin Aramid liflerine goére daha iyi
sikistirilabildigi (daha yumusak tuseli) ve daha kolay biikiilebildigi sonuglart bulunmustur.
Ayrica Aramid liflerinin 1s1 ve alev iticilik 6zelliklerinin ViscoseFR liflerine nazaran daha
iyi olduklar1 bulunmustur. Daha tutumlu, yumusak (yiiksek tuseli) kumaslarin {iretilmesi
icin ViscoseFR liflerinin oraninin Aramid liflerine nazaran arttirilmasi daha iyi sonuglar
verecektir. Bu liflerin mukavemet ozellikleri incelendiginde ise, ViscoseFR liflerinin
kopma mukavemetlerinin Aramid liflerine gore daha yiiksek ancak yirtilma
mukavemetlerinin daha diisiik olduklar1 bulunmustur. Buradan hareketle iiretilen
kumaglarin kullanim alanina ve amacina gore liflerin oranlarinin kumas igerisinde
belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Eger boyuna uzamalara maruz kalacak kuvvetler iplik ve
liflere uygulanacaksa ViscoseFR, ancak iplik ve liflerin {izerine dik acilarla uygulanacak

kuvvetler var ise Aramid liflerinin se¢ilmesinin daha iyi olacagi sonuclarina ulagilmistir.

Kumaglarin kumas kat sayilarinin kumaslarin kullanim performanslarina ve tusesine olan
etkileri incelendigi zaman, 2 katli kumaslarin sikisabilme ve esneklik degerlerinin 4 katli
kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Temasla olan 1s1 transferi, kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemetlerinin 4 katli kumaglara nazaran daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuclardan hareketle, tuse o6zelliginin ¢ok arandigi ve 6ne c¢iktig
kumaglarda 2 katli kumaslarin, ancak daha saglam ve 1si-alev geciktirici 6zelliklerin 6n
plana ¢iktig1 ve aranildigi kumaglarda ise 4 katli kumaslarin tercih edilmesi gerektigi

sonucuna ulagilmistir.

Iplik sikliklarinin kumaslarin kullanim performansi ve tuse dzelliklerine etkileriyle ilgili
olan neticelerde, daha az siklikta dokunmus olan (20 tel/cm) kumas numunelerinin tuse
(tutum) ve 1s1-alev iticilik 6zelliklerinin dikkat cektigi ve daha iyi degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Kopma ve yirtilma mukavemetleri sonuclarinin ise, daha sik yapili olarak
dokunan (40 tel/cm) kumaslarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarla
birlikte, daha yumusak tuseli ve 1siya dayanikli kumas iiretim asamalarinda 20 tel/cm

siklikla kumaglarin iiretilmesinde avantaj oldugu tespit edilmistir. Ancak mukavemet
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degerlerinin yiiksek olmasi istendigi zaman daha sik yapida dokunmus olan kumasglari

tiretmek gerekmektedir.

Kumaslar1 olusturan ipliklerin kalinlik farklarinin kumaslarin kullanim performanslarina ve
tuse Ozelliklerine etkileri incelendigi zaman, daha ince kalinliktaki ipliklerden meydana
gelmis (90/2 Nm) kumas numunelerinin tuselerinin, daha yumusak oldugu tespit edilmis
olup, kopma ve yirtilma mukavemetleri degerlerinin ise daha diisiik olduklari bulunmustur.
Iplik kalinliklar1 birbirlerine yakin olan kumas numunelerinin ise temasla 1s1 transferi

sonuclarinin birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
4.2.2.Gelecek Calismalar Icin Oneriler

Elde edilmis olan bu sonuglar, gelisen teknolojiler ile iiretilen kumas numuneleri ile

kiyaslanabilir.

Ayrica bu testte yiiriitiilen testlerde kullanilan numunelerin belirli 6zellikleri, degistirilerek
benzer testler uygulanabilir ve bu sonuglarla kiyaslanabilir. Ornegin; kumaslarda kullanilan
iplik kalinliklarimin daha farkli olmasi saglanabilir (20/2 Nm ve 120/2 Nm gibi). Ayrica
kullanilan liflerin oranlar1 degistirilebilir hatta %100 ViscoseFR ve %100 Aramid
liflerinden meydana gelen numunelerin testlere tabii tutulmasi saglanabilir. Bu tez
esnasinda kullanilan kumaglar gibi ham kumas numuneleri yerine belirli bitim islemleri
gormiis kumas numunelerinin elde edilmesi saglanabilir ve bdylece olusabilecek
farkliliklar gézlemlenebilir. Yapay yangin ortamlar: yaratilip, yiiriitiilen test sicakliklariyla
alian sonuclar birlikte degerlendirilebilir. Tuse sonuclarinin objektif sonuglarinin yaninda,
aynt numuneler ic¢in siibjektif degerlendirmelerde de bulunularak, alinan sonuglarin
birbirlerine olan yakinliklar1 birlikte degerlendirilebilir. Ayrica ¢ok katli bu kumaslar,
belirli kompozit malzemelerle birlestirilerek, gilinliik kullanim kosullarindaki konforu ve

performansi degerlendirilebilir.

Bu ve buna benzer degisikliklerle daha tutumlu, daha mukavemetli ve 1si-alev iticilik

Ozelliklerinin gelistirilmesi saglanabilen kumaslar elde edilebilir.

Son olarak tilkemizde az bilinen ve kullanilan KES-F testlerinin, daha fazla oranlarda
yapilarak ve yayginlastirilarak belirli tutum (tuse) standartlarinda {iretim yapilabilecek

kumas iiretiminin gergeklesmesine yardimci olunabilir.
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Ek 1. Kumas gruplarinin test sonuglari

EKLER

é E; a3 Temasli Is1 Transferi (sn) Muk:v%%?i N) Mul:e{l gg&rgg (N)

S . |ag
Gruplar T; S ”g O O O O

. =« ° o S o - -

i: % 80 § E E § Cozgii Atk Cozgi Atki
Grupl | 36,54 | 0,19 [25,95(11,53 | 8,83 | 6,52 | 648,21 | 448,33 | 108,88 | 104,34
Grup2 | 38,70 | 0,19 [25,45(11,12 | 8,46 | 6,23 | 656,10 | 452,89 | 119,04 | 107,13
Grup3 | 31,87 | 0,40 [29,50 (13,93 9,61 | 6,54 | 987,65 | 729,20 | 91,74 82,76
Grup4 | 26,67 | 0,40 [29,20 | 14,16 | 9,57 | 6,44 | 1001,41 | 726,01 | 106,56 | 106,31
Grup5 | 39,23 | 0,19 (30,56 13,22 | 9,22 | 7,13 | 593,31 | 424,75 | 79,08 93,41
Grup6 | 41,42 | 0,21 [29,25(12,44 | 8,98 | 6,94 | 588,13 | 431,54 | 90,09 109,16
Grup7 | 28,59 | 0,41 [36,33 (16,73 11,53 7,56 | 944,85 | 669,84 | 183,59 | 193,01
Grup8 | 27,54 | 0,40 [36,35(16,50 (11,43 | 7,41 [ 952,50 | 690,46 | 180,84 | 191,36
Grup9 | 43,23 | 0,25 [24,75(10,47 | 8,25 | 6,08 | 653,23 | 687,04 | 107,46 | 105,49
Grup 10| 41,27 | 0,27 [ 23,94 (11,26 | 8,02 | 6,02 [ 659,99 | 702,75 | 124,59 | 126,70
Grup 11| 32,34 | 0,63 [ 26,51 (13,48 9,40 | 6,33 [ 979,90 |1078,21| 80,99 73,24
Grup 12| 32,93 | 0,62 | 26,36 13,11 | 8,82 | 6,07 | 1005,08 | 1109,06 | 96,10 108,76
Grup 13| 35,51 | 0,27 [32,05(13,52 (10,19 7,23 | 601,46 | 625,16 | 149,51 | 154,54
Grup 14| 35,12 | 0,30 [ 31,87 (13,97 9,92 | 7,08 | 589,58 | 630,88 | 142,74 | 151,68
Grup 15| 24,51 | 0,63 | 37,21 (17,63 |11,63( 7,72 | 962,74 | 998,34 | 201,34 | 195,19
Grup 16| 24,48 | 0,63 36,86 17,1 (11,63 | 7,50 [ 971,55 | 1027,06 | 198,78 | 184,85
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Ek 2. Kumas numunelerinin kopma mukavemeti sonuglari

Maksimum Kuvvet (N) Uzama Orant (%) Yirtilma Siiresi (sn)

< = S = ] = S = < o S =

Numune £ s g %% g s g %5 E | 8¢ %5
s S 52| 8 5§85 52 8 58| 22

§ &% §% § 8% g% § 8% g2

1 Cozgu 617,30 13,20 | 3,02 | 13,70 A 0,50 | 5,38 119,88 | 1,01 | 5,99
Atk 442,60 14,40 | 3,27 9,60 | 0,60 | 6,17 | 1497 | 0,99 | 6,62

) Cozgi 593,60 3,50 0,59 950 | 0,50 | 5,32 | 15,95 0,81 | 5,05
Atki 432,10 13,90 | 3,22 8,70 | 0,10 | 1,44 | 1433 | 1,02 | 7,09

3 Cozgi 656,40 11,10 | 1,69 | 13,40 H 050 | 3,89 19,34 | 1,03 | 531
Atk 449,60 4,60 1,03 9,00 | 050 | 513 | 14,61 | 1,17 | 8,02

4 Cozgu 580,20 9,10 1,57 9,30 | 0,50 | 5,02 | 14,83 | 0,18 | 1,22
Atki 427,80 2,80 0,66 8,80 | 0,10 | 1,64 14,09| 037 | 2,63

5 Cozgl 653,80 6,50 1,00 | 14,10 | 0,40 | 2,98 1 20,82 0,31 | 1,50
Atk 681,00 18,60 | 2,73 | 11,40 H 050 | 438 17,22 | 0,34 | 1,95

6 Cozgu 617,40 12,00 | 194 | 10,70 | 0,30 | 2,73 17,24 | 047 | 2,74
Atk 634,60 7,10 1,11 | 10,20 | 0,20 | 2,05 | 1549 | 0,48 | 3,10

7 Cozgl 681,30 5,40 0,80 | 13,90 | 0,30 | 1,95 | 20,06 0,40 | 2,00
Atki 710,10 10,60 | 150 | 13,80 | 0,50 | 3,74 | 20,39 | 0,37 | 181

8 Cozgu 582,00 10,50 | 1,80 | 10,40 H 0,20 | 1,36 | 1599 | 0,37 | 2,32
Atk 631,10 8,60 1,36 | 10,20 | 0,10 | 1,44 |16,11| 0,90 | 5,56

9 Cozgu 644,40 19,30 | 2,99 | 12550 K 040 | 3,23 1790 | 1,34 | 7,51
Atki 422,20 1,70 0,40 9,20 | 0,50 | 559 | 14,32 0,78 | 545

10 Cozgu 563,20 14,00 | 2,49 8,80 | 0,50 | 6,20 | 1547 | 0,21 | 1,37
Atk 395,80 1,20 0,31 8,40 | 0,30 | 3,74 1 13,77 | 0,63 | 4,60

1 Cozgu 641,00 6,90 1,08 | 13,00 | 0,30 | 2,02 | 18,70 0,71 | 3,82
Atki 423,10 1,70 0,40 950 | 0,50 | 5,10 | 14,94 0,38 | 2,55

12 Cozgu 559,80 9,70 1,73 8,60 | 0,20 | 2,28 | 1528 | 0,34 | 2,20
Atki 416,60 9,20 2,22 8,20 | 0,40 | 4,38 ' 13,08| 0,31 | 2,35

13 Cozgu 631,10 9,20 1,45 | 13,80 | 0,20 | 1,45 |19,60| 0,92 | 4,70
Atk 665,00 10,40 | 156 | 11,10 A 0,20 | 1,22 16,51 | 0,90 | 545

14 Cozgu 581,60 | 21,50 | 3,70 9,60 | 0,60 | 6,86 | 1549 0,69 | 443
Atki 601,00 2,90 0,48 9,40 | 0,30 | 3,67 | 1551 058 | 3,73

15 Cozgu 646,00 8,30 129 | 1350 | 0,40 | 2,92 120,69 056 | 2,71
Atk 681,50 17,40 | 255 | 12,80 4 0,20 | 1,37 18,40 | 0,04 | 0,22

16 Cozgl 566,20 9,10 1,61 9,40 | 0,10 | 1,33 | 15,79 0,24 | 1,50
Atki 602,10 7,20 1,20 9,70 | 0,40 | 4,49 | 1527 | 1,19 | 7,76

17 Cozgu 654,40 9,60 1,47 | 1350 | 0,30 | 2,41 119,21 0,78 | 4,04
Atk 438,10 4,10 0,94 9,60 | 0,50 | 5,36 | 16,07 1,20 | 7,49

13 Cozgl 634,90 1360 | 2,14 | 11,30 K 0,40 | 3,82 16,43 | 046 | 2,78
Atk 436,30 6,00 1,38 9,40 | 0,20 | 2,47 | 1505| 0,17 | 1,11

19 Cozgl 648,50 16,60 | 2,56 | 14,00 0,60 | 3,96 19,64 | 053 | 2,70
Atk 462,10 10,30 | 2,24 | 10,40 K 0,40 | 3,80 1590 | 043 | 2,73

20 Cozgi 598,00 8,80 1,46 | 1050 | 0,40 | 3,47 | 16,05 0,22 | 1,37
Atk 427,30 4,40 1,02 950 | 0,50 | 5,38 | 15,27 | 058 | 3,76

21 | Cozgi 646,00 10,50 | 1,63 | 14,70 H 0,40 | 2,64 21,37 | 044 | 2,06
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Atk 707,80 6,40 091 | 12,40 | 0,10 | 0,58 | 17,32 | 0,26 1,51
99 Cozgii 625,20 6,50 1,04 | 11,60 | 0,30 | 2,33 | 17,48 0,18 1,03
Atki 650,70 8,60 1,32 | 10,20 | 0,10 | 0,88 | 16,15 0,89 5,91
23 Cozgii 657,70 10,40 | 1,58 | 15,00 | 0,20 | 1,06 | 20,82 | 0,45 2,17
Atk 702,40 4,30 062 | 1250 | 0,20 | 1,81 | 19,05 0,79 | 4,13
24 Cozgii 594,00 3,20 054 | 10,90 | 0,50 | 4,74 |1761| 0,79 | 451
Atki 626,70 10,60 | 1,70 | 10,50 | 0,40 | 3,45 | 15,84 | 0,73 | 4,62
o5 Cozgii 633,80 5,70 090 | 12,90 | 0,50 | 3,55 | 18,58 | 0,66 3,55
Atk 427,80 3,50 0,82 | 10,20 | 0,70 | 7,06 | 15,67 | 0,24 1,56
26 Cozgii 573,50 12,70 | 2,22 9,30 | 0,60 | 6,12 | 1494 | 0,68 | 4,56
Atk 392,80 9,10 2,33 8,60 | 0,20 | 2,99 | 13,83 | 0,89 6,45
97 Cozgii 629,60 26,30 | 4,17 | 13,20 | 0,20 | 1,36 | 19,20 | 0,70 3,65
Atk 421,30 9,50 2,25 8,90 | 0,10 | 1,33 | 1431 | 1,09 7,58
28 Cozgii 550,90 10,00 | 1,81 8,60 | 0,40 | 492 | 1452 | 0,67 | 4,64
Atk 409,40 7,80 1,91 8,40 | 0,40 | 532 | 1391| 0,54 | 3,90
29 Cozgii 636,20 6,40 1,00 | 13,40 | 0,30 | 2,52 | 1959 | 1,41 7,18
Atk 653,90 1750 | 2,67 | 12,20 | 0,20 | 1,60 | 17,40 | 0,58 3,31
30 Cozgii 569,40 6,80 1,19 9,70 | 0,50 | 4,86 | 15,65 | 0,53 3,36
Atk 598,70 14,70 | 2,46 9,30 | 0,10 | 1,04 14,86 | 0,41 2,78
31 Cozgi 644,40 12,20 | 190 | 1460 | 0,40 | 297 | 2152 091 | 4,24
Atk 697,80 4,10 0559 | 11,60 | 0,20 | 1,61 | 16,78 | 1,02 6,09
39 Cozgii 554,20 10,80 | 1,94 9,10 | 0,20 | 2,01 | 1582 | 0,38 2,41
Atk 601,60 13,10 | 2,18 9,20 | 0,30 | 3,22 | 14,72 | 0,42 2,83
33 Cozgii 659,50 9,10 1,37 | 17,00 | 540 1 31,89 3503 1,554 | 4,40
Atk 458,80 8,00 1,74 | 18,10 | 7,20 | 40,08 | 28,16 | 10,92 | 38,78
34 Cozgii 595,50 8,20 1,38 | 10,20 | 0,30 | 2,76 | 17,60 | 1,10 6,24
Atk 443,20 14,70 | 3,32 | 18,70 | 8,80 | 46,86 | 27,95 | 11,48 | 41,08
35 Cozgii 659,80 5,00 0,76 | 18,00 | 7,40 | 41,43 /36,73 | 1,13 3,07
Atk 459,20 6,50 1,42 | 24,10 | 1,20 | 4,82 1 3435 1,28 3,72
36 Cozgii 595,40 3,10 0,53 | 18,80 | 7,60 | 40,12 |3599 | 0,43 1,19
Atk 435,80 5,20 1,20 | 17,40 | 6,40 | 36,96 | 28,50 | 10,45 | 36,66
37 Cozgi 662,00 2,50 0,38 | 19,20 | 7,10 | 37,14 37,84 | 0,51 1,34
Atk 679,50 1290 | 190 | 12,00 | 0,70 | 5,56 | 30,23 | 2,78 9,18
38 Cozgii 604,00 3,70 0,62 | 18,80 | 7,60 | 40,32 |30,17 | 10,60 | 35,11
Atk 641,10 11,10 | 1,73 | 23,00 | 1,90 | 8,17 | 33,69 | 1,05 3,12
39 Cozgi 662,40 10,80 | 1,63 | 20,20 | 8,30 | 41,08 |36,93 | 2,59 7,02
Atk 701,90 5,20 0,74 | 16,40 | 6,80 | 41,18 32,71| 0,57 1,73
40 Cozgi 610,20 13,60 | 2,24 | 1550 | 8,50 |54,48 | 31,72 | 11,35 | 35,77
Atk 653,90 1790 | 2,74 | 24,40 | 1,40 | 596 | 3503 | 121 3,46
41 Cozgi 639,50 3,10 049 | 16,80 | 6,80 | 40,44 | 34,82 | 0,81 2,33
Atk 458,70 6,30 1,37 | 22,00 | 0,40 | 1,93 | 33,77 | 0,58 1,71
42 Cozgi 578,90 10,00 | 1,73 | 22,50 | 0,80 | 3,44 | 3536 | 1,90 5,37
Atk 403,20 14,80 | 3,67 | 21,20 | 1,70 | 8,18 | 34,43 | 1,77 5,13
43 Cozgii 670,70 2,00 0,30 | 18,00 | 7,40 | 40,93 |37,65| 2,08 5,53
Atk 475,20 4,60 0,97 | 24,10 | 1,00 | 4,00 | 34,47 | 0,35 1,01
44 Cozgi 620,50 9,10 1,47 | 10,60 | 0,30 | 2,56 | 17,64 | 0,68 3,83
Atk 449,60 13,30 | 2,96 | 22,00 | 1,40 | 6,47 | 33,47 | 0,93 2,78
45 | Cozgi 665,70 3,60 0,55 | 22,80 | 7,80 | 34,31 /38,20 | 2,46 6,44
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Atk 712,70 24,20 | 3,39 | 14,80 | 4,10 | 27,58 | 30,97 | 2,53 8,18
46 Cozgii 604,00 8,00 1,33 | 2480 | 0,70 | 2,91 ' 3515 1,82 5,17
Atki 612,20 8,00 1,31 | 18,20 | 7,50 | 41,16 28,13 | 10,57 | 37,57
47 Cozgii 671,50 5,70 085 | 23,40 | 7,50 | 32,08 38,66 094 | 2,43
Atk 706,80 4,50 064 | 12,20 | 0,40 | 3,07 | 31,67 | 1,70 5,37
48 Cozgii 593,80 20,70 | 3,49 | 18,30 | 6,80 | 36,87 | 29,32 | 11,33 | 38,63
Atki 640,10 5,90 092 | 18,20 | 7,60 | 41,78 | 28,28 | 10,10 | 35,72
49 Cozgii 672,50 1,60 0,24 | 19,40 | 8,20 | 42,30 | 37,31 | 3,38 9,06
Atk 469,70 2,20 0,47 | 23,00 | 0,90 | 410 | 3495 | 1,36 3,90
50 Cozgii 620,00 1,10 0,18 | 11,10 | 0,60 | 5,89 | 18,69 | 0,50 2,65
Atk 459,90 21,10 | 4,59 | 23,20 | 0,60 | 2,57 | 33,37 | 1,33 | 4,00
51 Cozgii 681,60 4,80 0,70 | 14,60 | 0,30 | 1,81 | 37,55 | 2,72 7,24
Atk 478,00 8,40 1,75 | 24,20 | 1,00 | 4,00 | 3545 | 1,36 3,82
59 Cozgi 626,50 1530 | 2,44 | 15,80 | 8,10 | 51,37 | 30,35 | 10,17 | 33,50
Atk 454,00 14,70 | 3,25 | 17,80 | 7,20 | 40,43 | 27,48 | 9,83 | 35,76
53 Cozgii 675,00 9,40 1,40 | 20,40 | 7,40 |36,41|37,92| 3,44 | 9,07
Atk 706,40 16,40 | 2,32 | 16,30 | 6,60 |40,25|31,66 | 1,98 6,24
54 Cozgii 618,10 4,90 0,79 | 15,60 | 8,60 | 54,77 30,51 | 9,78 | 32,06
Atk 641,60 13,30 | 2,07 | 22,90 | 0,10 | 0,48 | 33,90 | 0,76 2,24
55 Cozgi 661,80 4,40 0,67 | 1530 | 0,30 | 1,93 |38,25| 153 | 4,01
Atk 725,50 10,30 | 1,42 | 21,40 | 7,30 | 33,96 | 35,56 | 0,92 2,59
56 Cozgii 623,90 7,30 1,17 | 16,40 | 8,50 |51,91|37,13| 1,20 3,22
Atk 675,30 19,70 | 2,92 | 24,80 | 2,80 |11,25|35,83 | 2,01 5,61
57 Cozgi 664,30 4,00 0,60 | 18,70 | 6,40 | 34,01 40,12 0,39 | 0,96
Atk 468,70 11,30 | 2,41 | 22,20 | 1,90 | 8,72 | 33,45 | 1,26 3,76
58 Cozgii 586,90 13,00 | 2,22 | 14,40 | 850 | 59,18 | 21,90 | 11,36 | 51,88
Atk 434,70 6,10 1,40 | 23,10 | 0,70 | 3,02 | 33,81 | 0,77 2,28
59 Cozgi 661,20 4,80 0,73 | 13,70 | 0,20 | 1,78 | 3585 | 2,85 7,95
Atk 454,60 8,40 1,85 | 2390 | 1,60 | 6,63 3482 0,32 | 0091
60 Cozgi 573,70 9,82 2,01 | 23,60 | 7,40 | 54,86 | 3540 | 9,87 | 45,44
Atk 431,80 10,40 | 2,41 | 13,30 | 7,80 |58,65|21,97 | 10,75 | 48,90
61 Cozgi 656,00 11,80 | 1,80 | 24,00 | 7,90 |32,81|39,17 | 0,95 2,42
Atk 690,00 3,10 0,45 | 16,20 | 6,00 | 37,28 33,25 | 2,91 8,76
62 Cozgi 592,00 7,80 132 | 2430 | 0,90 | 3,58 /36,30 0,17 | 0,48
Atk 621,40 10,60 | 1,70 | 14,60 | 8,30 | 57,21 | 21,77 | 10,56 | 48,49
63 Cozgi 654,80 6,70 1,03 | 18,90 | 6,90 | 36,67 | 38,14 | 3,77 9,87
Atk 696,00 18,90 | 2,72 | 20,00 | 6,50 | 32,44 3291 | 184 | 5,60
64 Cozgi 592,30 4,20 0,72 | 20,50 | 7,80 | 37,97 |30,91| 10,29 | 33,27
Atk 616,20 10,10 | 1,63 | 13,90 | 7,60 | 54,98 | 21,97 | 9,46 | 43,07
65 Cozgi 977,60 5,80 0,60 | 19,10 | 0,60 | 3,06 | 25,54 | 0,62 2,44
Atk 747,90 2,40 0,32 | 13,40 | 0,60 | 422 | 19,53 | 0,63 3,24
66 Cozgi 921,50 18,10 | 196 | 13,90 | 0,30 | 2,02 | 20,49 | 0,65 3,16
Atk 685,30 7,70 1,13 | 11,50 | 0,40 | 3,31 | 17,02 0,55 3,22
67 Cozgii 983,30 9,60 097 | 18,70 | 0,50 | 2,59 | 2599 | 0,69 2,67
Atk 731,80 20,70 | 2,83 | 12,40 | 0,70 | 5,64 | 18,33 | 0,51 2,77
68 Cozgi 938,00 5,40 0,57 | 14,20 | 0,40 | 3,04 | 20,35| 0,64 | 3,16
Atk 672,80 1580 | 2,34 | 11,40 | 0,30 | 2,66 | 17,13 | 0,50 2,94
69 | Cozgi 948,70 4,50 0,48 | 22,10 | 0,60 | 2,66 | 29,87 | 1,10 3,68
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Atk 1081,30 | 17,10 | 1,58 | 15,20 | 0,60 | 431 |21,45| 0,54 | 2,52
70 Cozgii 974,00 22,10 | 2,27 | 16,00 | 0,20 | 0,94 | 22,53 | 0,33 1,46
Atki 988,40 10,90 | 1,10 | 13,20 | 0,20 | 1,34 | 18,69 | 0,42 2,26
71 Cozgii 990,10 3,00 031 | 22,60 | 0,10 | 0,49 |29,65| 0,39 1,32
Atk 1108,00 | 24,90 | 2,25 | 16,00 | 0,20 | 1,39 | 2191| 091 | 4,16
79 Cozgii 963,80 13,20 | 1,37 | 1550 | 0,40 | 2,25 | 22,16 | 054 | 2,42
Atki 1026,50 5,60 0,54 | 13,70 | 0,30 | 2,15 | 18,80 | 0554 | 2,87
73 Cozgii 965,30 12,40 | 1,28 | 18,10 | 0,10 | 0,61 | 24,46 0,18 | 0,75
Atk 708,80 5,70 081 | 11,90 | 0,40 | 3,58 | 17,90 | 0,45 2,54
74 Cozgii 905,20 2190 | 2,42 | 12,80 | 0,30 | 2,52 | 19,18 | 0,41 2,15
Atk 644,40 5,10 0,79 | 10,60 | 0,30 | 3,07 | 1589 | 0,44 | 2,79
75 Cozgii 985,20 8,00 081 | 18,70 | 0,60 | 3,46 | 25,87 | 1,05 | 4,06
Atk 719,20 8,40 1,17 | 12,10 | 0,40 | 3,79 | 18,71 | 0,28 1,52
76 Cozgi 910,40 14,70 | 161 | 12,30 | 0,40 | 3,60 | 18,18 | 0,62 3,41
Atk 667,80 14,30 | 2,14 | 10,90 | 0,40 | 3,30 | 16,93 | 1,16 6,82
77 Cozgii 960,90 2190 | 2,28 | 20,40 | 1,00 | 465 | 27,64 | 0,87 3,13
Atk 1046,20 | 27,40 | 2,62 | 14,10 | 0,80 | 5,41 | 18,44 | 0,61 3,32
78 Cozgii 936,70 2250 | 2,40 | 13,50 | 0,80 | 5,73 |19,70| 0,64 | 3,22
Atk 971,00 10,50 | 1,08 | 12,30 | 0,00 | 0,27 |18,05| 1,20 6,66
79 Cozgii 998,50 10,60 | 1,06 | 21,50 | 0,60 | 2,70 | 28,97 | 0,86 2,97
Atk 1095,40 | 18,20 | 1,66 | 1530 | 0,40 | 2,61 | 21,07 | 0,72 3,41
80 Cozgii 934,70 1140 | 1,22 | 1290 | 0,40 | 3,36 | 19,40 | 0,90 | 4,65
Atk 966,20 24,70 | 2,56 | 12,60 | 0,30 | 2,70 | 18,37 | 0,67 3,63
81 Cozgii 987,20 5,50 0,56 | 19,50 | 0,10 | 0,66 | 2596 | 0,48 1,85
Atk 725,70 7,50 1,03 | 13,00 | 0,20 | 1,22 | 19,25 0,42 2,19
82 Cozgi | 100850 | 13,30 | 1,32 | 15,90 | 0,10 | 0,90 | 21,61 | 0,30 1,37
Atk 695,90 10,00 | 1,44 | 12,30 | 0,60 | 5,01 | 17,82 | 1,20 6,70
83 Cozgi | 1007,20 7,20 0,72 | 20,30 | 0,60 | 3,10 | 28,04 0,64 | 2,30
Atk 722,10 3,80 0,53 | 13,10 | 0,20 | 1,61 | 19,07 | 0,49 2,57
84 Cozgi 977,20 1,40 0,14 | 1540 | 0,20 | 1,54 | 21,31 1,03 | 484
Atk 703,00 0,70 0,10 | 12,00 | 0,40 | 3,41 /17,88 | 1,10 6,13
85 Cozgi 987,40 8,40 0,85 | 22,50 | 0,40 | 2,04 | 30,56 | 0,42 1,36
Atk 1070,10 | 31,70 | 2,96 | 15,00 | 0,80 | 526 |21,32| 0,44 | 2,06
86 Cozgu | 1013,40 | 20,00 | 198 | 16,00 | 0,30 | 1,91 | 22,13 | 1,12 5,04
Atk 1020,00 | 10,40 | 1,02 | 1290 | 0,40 | 3,53 | 18,55 | 0,59 3,19
87 Cozgi | 1002,20 | 12,80 | 1,28 | 2190 | 0,60 | 2,85 | 29,56 | 1,57 5,30
Atk 1074,90 | 16,70 | 1,56 | 15,00 | 0,30 | 2,09 | 20,35 | 0,69 3,38
88 Cozgii 995,90 8,00 0,80 | 16,50 | 0,30 | 1,85 |22,55| 0,18 | 0,77
Atk 1058,20 | 1450 | 1,37 | 13,40 | 0,20 | 1,46 | 19,08 | 0,54 | 2,82
89 Cozgi 976,70 13,20 | 1,36 | 18,10 | 0,30 | 1,83 | 24,81 | 0,95 3,84
Atk 718,20 4,10 0,57 | 11,80 | 0,50 | 4,06 | 17,15| 0,49 2,87
90 Cozgi 949,20 1150 | 1,21 | 12,60 | 0,20 | 1,19 | 19,02 | 1,09 5,72
Atk 664,40 1590 | 2,39 | 10,90 | 0,40 | 3,98 | 16,87 | 0,90 5,33
91 Cozgii | 1006,70 9,70 0,96 | 19,00 | 0,60 | 3,06 | 26,07 | 0,39 1,50
Atk 745,20 6,00 0,81 | 12,60 | 0,10 | 0,89 | 18,03 | 0,72 3,97
92 Cozgi 934,90 12,90 | 1,38 | 12,40 | 0,00 | 0,32 | 20,28 | 0,06 | 0,28
Atk 671,70 3,50 0,53 | 10,60 | 0,40 | 4,04 | 16,67 | 1,19 7,13
93 | Cozgi 982,50 8,80 090 | 20,70 | 0,10 | 0,71 | 27,38 | 0,58 2,11
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Atk 1063,00 | 2450 | 2,30 | 14,50 | 0,70 | 4,70 | 19,61 | 0,27 1,39
94 Cozgii 956,40 11,50 | 1,20 | 13,60 | 0,20 | 1,31 | 20,13 | 0,58 2,87
Atki 990,50 12,60 | 1,27 | 12,00 | 0,60 | 5,40 | 17,53 | 0,48 2,72
95 Cozgii 999,10 14,10 | 1,41 | 21,50 | 0,30 | 1,39 | 30,19 | 0,37 1,23
Atk 1087,50 | 11,50 | 1,06 | 15,50 | 0,60 | 3,70 | 21,37 | 0,30 1,42
96 Cozgii 938,20 8,00 0,86 | 13,00 | 0,60 | 4,48 | 19,41 | 0,46 2,37
Atki 973,80 25,60 | 2,63 | 12,20 | 0,50 | 3,90 | 18,24 | 0,71 3,88
97 Cozgii 987,90 6,70 0,68 | 22,00 | 0,20 | 1,00 | 46,59 | 1,56 3,35
Atk 713,80 6,00 0,84 | 25,90 | 9,90 | 38,42 |36,21 | 12,18 | 33,63
98 Cozgii 938,80 12,50 | 1,33 | 25,90 | 9,60 | 37,06 | 37,60 | 13,36 | 35,53
Atk 680,20 13,50 | 1,98 | 24,60 | 10,10 | 40,95 | 35,04 | 14,04 | 40,06
99 Cozgii 992,60 9,70 097 | 22,70 | 0,80 | 3,44 44,47 | 582 | 13,09
Atk 691,40 3,30 048 | 14,20 | 0,20 | 1,25 | 20,30 | 1,25 6,16
100 Cozgi 947,20 4,60 0,49 | 21,50 | 10,00 | 46,81 | 30,37 | 13,65 | 44,94
Atk 690,10 14,20 | 2,06 | 25,20 | 10,10 | 39,99 | 35,37 | 13,08 | 36,98
101 Cozgii 985,10 5,70 0,58 | 2450 | 0,10 | 0,25 | 47,23 | 0,55 1,16
Atk 1080,30 | 26,20 | 2,42 | 18,00 | 0,60 | 3,39 | 3552 | 0,65 1,83
102 Cozgii 956,20 26,00 | 2,72 | 21,60 | 8,90 | 41,16 30,47 | 12,31 | 40,38
Atk 991,20 1520 | 154 | 30,60 | 1,20 | 3,77 | 41,34 | 1,52 3,67
103 Cozgi 990,40 11,50 | 1,16 | 30,70 | 9,20 | 30,04 | 48,09 | 2,93 6,08
Atk 1118,30 5,20 047 | 18,40 | 0,10 | 0,33 |43,25| 0,09 | 0,22
104 Cozgii 995,10 16,30 | 1,64 | 17,10 | 0,50 | 2,71 | 24,56 | 0,40 1,65
Atk 1024,60 | 13,70 | 1,34 | 31,80 | 0,60 | 1,84 | 43,83 | 1,04 | 2,37
105 Cozgi 987,50 1190 | 1,21 | 21,40 | 0,20 | 1,20 | 42,61 | 557 | 13,07
Atk 718,60 17,80 | 2,47 | 25,50 | 10,10 | 39,50 | 41,95 | 1,65 3,93
106 Cozgii 919,50 17,40 | 1,89 | 26,40 | 10,30 | 39,27 | 37,61 | 13,66 | 36,32
Atk 645,50 3,40 052 | 12,20 | 0,10 | 1,19 | 18,72 | 0,27 1,44
107 Cozgi 988,30 1,40 0,14 | 27,10 | 9,10 | 33,52 | 48,11 | 2,56 5,32
Atk 702,90 23,70 | 3,37 | 18,40 | 8,40 | 45,80 | 26,93 | 10,54 | 39,15
108 Cozgi 914,40 6,40 0,70 | 20,30 | 10,20 | 50,07 | 29,64 | 14,43 | 48,67
Atk 678,40 21,70 | 3,19 | 30,40 | 0,50 | 1,65 /41,89 | 1,33 3,19
109 Cozgi 986,10 10,40 | 1,05 | 24,10 | 0,90 | 3,70 | 4539 | 3,50 7,70
Atk 1097,90 | 1530 | 1,39 | 17,90 | 0,80 | 455 | 28,99 | 4,86 | 16,77
110 Cozgi 915,50 17,50 | 192 | 26,70 | 8,90 | 33,33 |38,54 | 12,23 | 31,72
Atk 960,10 2740 | 2,85 | 30,40 | 1,70 | 5,63 | 41,74 | 1,23 2,94
111 Cozgi | 1010,10 | 4,00 0,39 | 24,00 | 1,30 | 548 48,75 0,48 | 0,99
Atk 1191,20 8,80 0,74 | 17,40 | 0,30 | 1,88 | 37,42 | 1,37 3,67
112 Cozgii 974,30 5,70 0,59 | 20,60 | 11,00 | 53,24 | 28,16 | 14,20 | 50,44
Atk 1029,50 3,10 0,30 | 24,90 | 10,20 | 40,79 | 35,07 | 13,01 | 37,10
113 Cozgi | 1009,00 2,60 0,26 | 2150 | 0,40 | 1,73 | 38,77 | 0,66 1,70
Atk 745,60 6,10 0,81 | 24,00 | 9,30 | 38,70 33,31 | 12,56 | 37,70
114 Cozgi 988,80 41,70 | 4,22 | 20,90 | 9,80 | 47,07 | 29,59 | 14,39 | 48,64
Atk 672,50 14,20 | 2,11 | 23,70 | 9,00 | 37,83 | 33,48 | 12,52 | 37,38
115 Cozgi | 1022,70 3,50 0,34 | 21,80 | 0,40 | 1,89 |44,49| 521 | 11,72
Atk 748,60 6,00 0,80 | 19,10 | 9,90 | 51,65 26,17 | 11,84 | 45,26
116 Cozgu | 1041,00 | 12,30 | 1,18 | 17,20 | 0,10 | 0,68 | 23,97 | 0,93 3,90
Atk 753,10 9,80 1,30 | 18,80 | 9,60 | 51,10 26,76 | 12,73 | 47,57
117 | Cozgi 994,20 19,70 | 198 | 23,60 | 1,60 | 6,60 | 38,97 | 3,10 7,95
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Atk 1088,10 5,10 0,47 | 16,80 | 0,20 | 0,93 | 30,29 | 4,20 | 13,85
118 Cozgi | 1002,30 5,00 0,50 | 16,00 | 0,40 | 2,85 | 23,34 | 0,34 1,46
Atki 1051,60 8,00 0,76 | 20,50 |10,60 | 51,77 | 28,31 | 12,13 | 42,85
119 Cozgi | 1035,80 7,20 069 | 2520 | 0,40 | 1,39 | 4579 | 7,61 | 16,61
Atk 1117,50 9,40 084 | 16,70 | 0,30 | 1,80 | 41,98 | 2,27 5,40
120 Cozgii 997,80 22,80 | 2,29 | 23,10 | 10,40 | 45,15 | 32,62 | 11,91 | 36,52
Atki 1103,50 6,50 0,59 | 1550 | 0,40 | 2,40 | 22,33 0,09 | 0,40
121 Cozgi | 1012,80 7,90 0,78 | 21,10 | 0,80 | 3,89 | 37,70 | 3,12 8,28
Atk 755,00 13,30 | 1,76 | 18,80 | 9,20 | 48,61 |36,83 | 450 | 12,23
122 Cozgii 927,30 1450 | 156 | 18,60 | 8,90 | 47,79 | 28,22 | 13,34 | 47,26
Atk 670,50 2,80 041 | 27,70 | 0,90 | 3,20 | 40,76 | 1,46 3,57
123 Cozgli | 1025,30 3,30 0,33 | 21,50 | 0,90 | 429 (47,53 | 2,22 | 4,67
Atk 746,90 7,00 0,94 | 2520 | 9,60 | 38,02 34,01 | 12,79 | 37,60
124 Cozgi 956,90 16,60 | 1,73 | 20,00 | 9,10 | 45,40 | 28,79 | 11,90 | 41,35
Atk 686,80 21,10 | 3,07 | 17,90 | 9,90 | 55,34 | 26,33 | 13,78 | 52,31
125 Cozgii 991,50 1450 | 1,47 | 2390 | 0,40 | 1,61 | 36,42 | 0,42 1,15
Atk 1098,80 | 13,80 | 1,26 | 17,30 | 0,50 | 2,79 |31,35| 3,80 | 12,11
126 Cozgii 947,40 2160 | 2,28 | 19,60 | 9,90 | 50,47 | 27,95 | 13,29 | 47,56
Atk 1013,90 | 17,30 | 1,70 | 24,20 | 9,40 | 39,12 | 33,27 | 12,87 | 38,67
127 Cozgii | 1014,40 3,00 0,30 | 22,70 | 0,60 | 2,45 | 43,17 | 3,82 8,85
Atk 1079,70 | 32,80 | 3,04 | 16,20 | 0,10 | 0,50 | 38,67 | 3,93 | 10,15
128 Cozgii 972,60 12,20 | 1,26 | 19,80 | 9,90 | 49,88 | 29,87 | 13,08 | 43,80
Atk 1034,20 6,50 063 | 12,70 | 0,20 | 1,34 | 19,23 | 0,49 2,56
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Ek 3. Kumas numunelerinin yirtilma mukavemeti sonuglari

**** Yirtilma meydana gelmeyen numuneler

Maksimum Kuvvet (N)

Ortalama Kuvvet (yiik) (N)

Numune Ortalama SStandart Varyasyon Ortalama Standart | Varyasyon
apma Katsayisi Sapma Katsayisi

1 Cozgii | 95,10 2,30 2,46 67,08 3,45 5,14
Atk 92,60 2,30 2,52 68,71 1,71 2,49

5 Cozgii | 98,00 0,80 0,88 iolakolel iolakolel iolakolel
Atki 105,30 6,20 5,90 63,14 0,33 0,52

3 Cozgii | 104,30 27,10 26,00 76,50 14,24 18,61
Atk 93,50 4,10 4,43 69,13 5,67 8,21

4 Cozgii | 110,50 3,10 2,78 falakale falakale falakaie
Atki 108,60 7,10 6,55 63,62 6,38 10,02

5 Cozgii | 99,50 6,70 6,74 70,86 1,57 2,21
Atk 89,40 4,20 4,69 65,44 3,10 4,73

5 Cozgii | 147,20 10,70 7,26 99,97 3,83 3,83
Atk 162,30 1,00 0,64 121,86 3,37 2,76

7 Cozgti | 130,90 4,40 3,32 97,51 2,01 2,06
Atki 129,70 3,70 2,89 100,72 0,52 0,52

8 Cozgii | 140,80 2,00 1,42 107,68 3,10 2,88
Atk 141,00 1,10 0,81 103,73 2,86 2,76

9 Cozgii | 97,70 2,20 2,26 71,02 2,12 2,99
Atki 95,20 4,30 4,50 68,19 4,65 6,82

10 Cozgii | 56,80 7,30 12,84 iolkolel iolakolel iolakolel
Atk 77,70 8,90 11,44 51,19 kol folalolel

11 Cozgii | 120,00 4,50 3,79 90,89 2,56 2,82
Atki 95,70 4,60 4,84 72,48 3,65 5,04

12 Cozgii | 50,00 2,10 4,29 iolkolel iolkolel iolakolel
Atki 101,10 23,00 22,75 66,01 iolkolel iolakolel

13 Cozgii | 94,10 8,80 9,40 68,76 1,04 1,51
Atk 93,50 5,10 5,50 65,17 2,13 3,26

14 Cozgii | 158,50 8,40 5,29 93,11 9,28 9,97
Atki 158,10 17,80 11,30 iolakolel iolakolel iolakolel

15 Cozgii | 132,60 2,32 2,01 101,93 2,01 2,44
Atk 127,00 2,40 1,92 99,64 2,32 2,33

16 Cozgii | 132,20 17,60 13,35 inlekolel inlekolel iolakolel
Atki 148,80 4,20 2,86 109,04 7,14 6,54

17 Cozgii | 97,90 1,80 1,89 68,88 2,54 3,69
Atk 98,10 1,80 1,81 73,56 1,01 1,37

18 Cozgtii | 136,30 5,00 3,69 111,25 Fkkk falakaiel
Atk 95,30 12,00 12,62 64,22 7,24 11,27

19 Cozgii | 119,30 6,60 5,52 80,43 2,15 2,67
Atk 92,20 6,00 6,50 70,51 3,93 5,57

20 Cozgti | 109,50 7,00 6,42 falakolel falakolel iolakolel
Atki 86,90 21,80 25,03 60,92 14,54 23,86

21 Cozgii | 99,20 1,60 1,63 68,38 4,66 6,81
Atk 96,90 4,20 4,31 65,69 3,24 4,94
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99 Cozgti | 128,30 13,70 10,67 92,48 13,52 14,62
Atk 155,20 2,00 1,28 119,01 1,49 1,25
93 Cozgt | 105,90 3,20 3,08 77,87 2,27 2,92
Atk 127,00 1,90 1,49 94,39 0,69 0,72
24 Cozgii | 144,80 9,40 6,47 113,02 0,63 0,56
Atk 120,80 2,90 2,42 96,14 3,21 3,34
o5 Cozgtii | 98,10 6,60 6,71 71,67 2,81 3,92
Atk 94,00 2,20 2,30 69,91 1,79 2,56
26 Cézgﬁ 60,20 2,30 3,84 *kAk *kAk *hAk
Atk 80,80 3,90 4,88 47,92 folakale folaiale
97 Cozgii | 118,90 6,60 5,51 92,53 0,39 0,42
Atk 91,20 9,70 10,61 70,52 6,13 8,70
28 Cozgii | 58,90 6,40 10,87 folakolel folakolel folalolel
Atk 113,80 2,30 2,02 63,97 iolakolel iolakolel
29 Cozgii | 90,70 3,80 4,20 63,92 3,95 6,18
Atk 90,70 2,50 2,79 60,86 2,41 3,96
30 Cozgii | 162,20 7,40 4,55 falokakel falokakel falolakel
Atk 132,90 7,30 5,49 ookl ookl foloiokol
31 Cozgii | 119,40 5,40 4,57 90,73 1,77 1,95
Atk 128,80 1,60 1,26 98,61 4,89 4,96
30 Cozgii | 127,20 5,90 4,64 falokalel falokakel falolakel
Atk 137,10 8,90 6,52 98,69 1,00 1,02
33 Cozgli | 116,50 3,30 2,86 87,54 1,90 2,17
Atk 107,80 4,10 3,83 83,98 0,74 0,89
34 Cozgii | 82,80 9,10 11,00 HHAK HHAK HHAK
Atk 95,40 9,20 9,70 falokakel falokakel okl
35 Cozgii | 123,40 1,30 1,02 94,68 2,56 2,70
Atk 114,00 4,80 4,25 86,97 2,33 2,68
36 Cozgii | 105,80 6,30 5,99 kol kol faloialel
Atk 125,30 9,10 7,28 67,83 HHAK HHAK
37 Cozgii | 118,20 8,60 7,31 89,12 4,08 4,57
Atki 115,80 3,00 2,63 87,74 2,56 2,91
38 Cozgii | 162,60 19,80 12,16 144,96 Fkkk falakaiel
Atk 174,80 10,40 5,98 falaiokad falaiokad falolakel
39 Cozgii | 128,90 5,60 4,31 92,62 3,21 3,46
Atki 126,80 6,23 1,22 89,54 Hkx falaiakel
40 Cozgii | 164,70 19,70 11,95 122,66 falolokel foloiolol
Atk 186,40 3,00 1,61 126,21 6,75 5,34
41 Cozgii | 120,70 3,70 3,04 90,94 1,08 1,19
Atki 110,30 7,10 6,40 83,13 1,38 1,65
42 Cozgii | 41,50 2,30 5,46 33,20 5,60 16,88
Atk 73,50 14,40 19,60 falolokel falolokel foloiolol
43 Cozgl | 122,50 1,80 1,49 95,00 0,22 0,23
Atk 125,70 5,20 4,10 90,60 1,34 1,48
44 Cozgii | 118,60 4,70 3,95 96,30 6,59 6,85
Atk 103,70 6,80 5,22 folalolel folalolel folaalel
45 Cozgti | 122,00 3,40 2,76 88,74 1,58 1,78
Atk 120,60 10,50 8,68 90,26 1,82 2,02

103




16 Cozgii | 128,80 20,20 15,67 foloialel foloialel foloialel
Atk 132,20 19,20 14,48 folalale folalale foloialel
47 Cozgii | 128,90 3,10 2,44 94,13 3,29 3,49
Atk 130,20 5,40 4,12 91,15 1,13 1,23
48 Cozgii | 145,30 12,20 8,39 iolakolel iolakolel iolakolel
Atki 162,20 21,50 13,28 foloialel foloialel foloialel
49 Cozgii | 121,10 2,10 1,76 89,40 2,19 2,45
Atki 108,40 0,90 0,85 80,73 3,82 4,73
50 Cozgti | 100,00 5,90 5,94 folakolel folakolel folakolel
Atk 131,60 4,40 3,36 foiolalel foialaiel foloiaiel
51 Cozgii | 121,90 2,80 2,32 93,29 1,01 1,08
Atk 121,80 6,40 5,28 89,92 0,71 0,79
5, | Cozgii| 11350 | 8,40 7.39 HoHkx Hokx Hokx
Atk 145,10 12,70 8,78 87,60 falolakel falolakel
53 Cozgii | 118,30 6,50 5,47 86,45 4,14 4,79
Atk 116,60 5,80 4,99 87,19 3,39 3,88
54 Cozgii | 167,10 1,90 1,13 folalolel folalolel foloialel
Atk 179,80 6,10 3,37 142,50 1,01 0,71
55 Cozgti | 120,80 1,10 0,88 89,04 1,86 2,09
Atk 120,10 7,90 6,57 86,64 6,23 7,20
56 Cozgii | 155,80 8,20 5,30 126,56 2,87 2,27
Atk 163,00 6,10 3,76 131,59 3,61 2,74
57 Cozgii | 123,90 1,40 1,15 89,56 1,39 1,56
Atk 128,30 2,82 9,91 91,56 folaiolel iolakolel
58 Cozgii | 57,00 4,70 8,18 43,68 folalale folaiolel
Atk 87,70 12,70 14,44 folaolel folakolel folaiolel
59 Cozgii | 122,00 6,20 5,12 91,24 2,95 3,23
Atk 122,90 2,60 2,08 90,21 2,20 2,43
60 Cézgﬁ 53,90 5,10 9,52 *kkk *kkk *kkk
Atk 88,80 4,40 4,98 50,35 folalale folaiolel
61 Cozgii | 117,70 2,40 2,00 85,51 2,27 2,65
Atk 120,40 4,70 3,88 88,53 1,01 1,14
6 Cozgii | 141,40 9,10 6,44 falaiokad falaiokad falolakel
Atk 141,00 11,60 8,25 kol kol foloialel
63 Cozgii | 129,30 2,40 1,82 92,58 1,50 1,62
Atk 124,00 8,30 6,68 88,85 0,48 0,54
6q | COzgi| 13110 | 21,80 16,60 Hkxx Hokxx Hokx
Atk 154,10 5,40 3,53 falaiokad falaiokad falolakel
65 Cozgii | 90,30 3,90 4,30 62,24 2,23 3,58
Atk 87,10 6,80 7,79 54,90 3,85 7,00
66 Cozgii | 206,80 5,00 2,41 150,83 4,18 2,77
Atki 180,90 6,50 3,58 134,39 8,17 6,08
67 Cozgii | 151,50 9,50 6,30 98,86 11,14 11,27
Atk 126,00 5,20 4,14 88,47 4,84 5,47
68 Cozgii | 195,20 14,10 7,23 142,25 0,35 0,24
Atk 182,10 4,00 2,18 137,02 1,20 0,88
69 Cozgii | 71,40 9,10 12,78 45,26 1,56 3,44
Atk 62,60 5,00 8,00 45,38 1,26 2,78
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70 Cozgii | 194,30 13,00 6,70 149,13 5,597 3,74
Atki 192,80 9,80 5,08 139,98 1,96 1,40
71 Cozgii | 108,20 16,60 15,39 69,13 7,25 10,49
Atki 94,60 3,80 3,98 57,51 4,14 7,19
79 Cozgii | 211,60 5,20 2,45 155,37 7,49 4,82
Atki 197,00 11,60 5,87 144,09 5,68 3,94
73 Cozgli | 86,60 3,50 4,00 56,11 2,86 5,10
Atki 73,00 4,10 5,63 44,72 3,86 8,64
74 Cozgii | 162,70 14,30 8,77 folalolal folalolal folalolal
Atki 195,50 21,40 10,93 132,16 11,99 9,07
75 Cozgii | 123,70 9,80 7,93 81,58 6,29 7,71
Atki 125,70 13,80 10,95 80,43 8,59 10,68
76 Cozgii | 155,90 24,30 15,60 folakolal folakolal folakolal
Atki 197,80 17,70 8,94 123,69 16,17 13,08
27 Cozgii | 80,00 9,40 11,82 46,73 0,87 1,86
Atki 60,60 2,30 3,79 43,88 2,11 4,81
78 Cozgii | 210,30 10,90 5,16 161,83 6,16 3,80
Atki 200,20 12,20 6,12 154,06 5,12 3,32
79 Cozgii | 127,50 8,00 6,29 76,72 4,84 6,31
Atki 105,50 3,90 3,73 62,01 3,93 6,34
80 Cozgii | 207,10 18,40 8,90 160,39 11,26 7,02
Atki 218,20 9,50 4,34 165,14 7,65 4,63
81 Cozgii | 93,80 8,00 8,57 58,80 5,97 10,15
Atki 91,90 9,00 9,78 54,87 6,17 11,25
82 Cozgii | 163,50 3,20 1,94 125,22 1,41 1,12
Atki 157,90 8,80 5,60 118,35 3,11 2,63
83 Cozgii | 106,40 3,30 3,11 65,26 2,70 4,14
Atki 144,50 3,10 2,17 110,96 4,00 3,60
84 Cozgii | 182,10 9,40 5,19 128,74 1,49 1,16
Atki 160,80 4,40 2,71 117,57 4,83 4,11
85 Cozgii | 95,20 9,80 10,29 59,57 2,78 4,67
Atki 70,50 7,30 10,40 47,98 1,89 3,93
86 Cozgii | 198,30 0,40 0,18 156,52 1,65 1,06
Atki 187,90 19,50 10,40 141,81 5,12 3,61
87 Cozgli | 85,10 7,20 8,46 48,37 5,05 10,43
Atki 126,00 9,50 7,51 72,69 2,13 2,93
88 Cozgii | 178,30 6,70 3,78 133,10 4,25 3,19
Atki 180,00 4,10 2,29 133,75 3,70 2,77
89 Cozgii | 88,40 5,70 6,45 55,10 2,47 4,49
Atki 69,40 6,60 9,58 42,58 1,84 4,31
90 Cozgli | 201,10 16,70 8,31 143,13 5,89 4,11
Atki 184,20 6,80 3,69 133,34 10,78 8,08
01 Cozgii | 120,00 12,00 10,00 71,88 8,45 11,75
Atki 127,50 13,50 10,58 89,02 7,93 8,45
92 Cozgii | 187,00 2,70 1,42 iolakolel iolakolel iolakolel
Atki 180,10 1,80 1,02 139,34 1,90 1,37
93 Cozgii | 76,60 5,70 7,43 48,08 3,35 6,96
Atki 57,60 7,80 13,50 40,39 2,09 5,16
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94 Cozgii | 209,60 14,10 6,71 157,60 5,88 3,73
Atki 183,30 3,90 2,12 139,52 5,76 4,12
95 Cozgii | 119,90 15,20 12,69 69,94 8,08 11,55
Atki 111,60 13,10 11,77 61,74 4,54 7,35
96 Cozgii | 225,10 11,90 5,27 177,41 2,85 1,61
Atki 212,10 9,00 4,24 161,41 7,95 4,92
97 Cozgii | 99,40 3,20 3,26 67,70 3,20 4,73
Atki 83,00 7,60 9,14 53,27 6,88 12,92
98 Cozgii | 184,10 22,70 12,36 138,86 3,49 2,51
Atki 193,10 3,40 1,78 145,18 7,63 5,25
99 Cozgii | 109,00 16,40 15,03 66,00 3,99 6,05
Atki 99,40 5,00 5,00 64,13 4,82 7,51
100 Cozgii | 223,70 5,70 2,54 162,43 4,93 3,03
Atki 182,50 6,70 3,66 143,32 0,92 0,64
101 Cozgii | 101,70 18,40 18,11 53,69 2,92 5,43
Atki 90,90 7,50 8,24 57,93 1,44 2,48
102 Cozgii | 202,40 1,00 0,52 159,03 2,06 1,30
Atki 210,20 8,20 3,88 155,92 6,10 3,91
103 Cozgii | 85,90 11,20 13,05 48,41 6,34 13,10
Atki 74,20 4,70 6,31 47,64 2,46 5,16
104 Cozgli | 168,30 4,30 2,54 126,80 11,94 9,41
Atki 181,70 6,30 3,49 131,46 1,93 1,47
105 Cozgii | 93,60 3,20 3,39 62,38 3,82 6,13
Atki 79,60 7,10 8,97 49,81 6,68 13,40
106 Cozgii | 180,80 23,30 12,88 folakolal folakolal folakolel
Atki 229,60 10,40 4,55 149,32 3,04 2,03
107 Cozgii | 90,60 11,10 12,23 59,69 1,66 2,78
Atki 77,20 4,40 5,76 52,78 4,00 7,57
108 Cozgii | 170,50 5,90 3,45 falokolal falokolal folakolal
Atki 216,60 12,40 5,74 160,55 9,23 5,75
109 Cozgi | 69,10 1,50 2,18 48,53 0,87 1,80
Atki 80,30 9,80 12,22 52,83 7,18 13,58
110 Cozgii | 206,70 7,00 3,40 161,26 2,87 1,78
Atki 212,80 15,10 7,11 160,24 8,01 5,00
111 Cozgii | 72,90 6,90 9,49 47,13 1,10 2,34
Atki 66,70 3,20 4,84 47,84 0,67 1,39
112 Cozgii | 202,00 11,70 5,80 152,80 5,70 3,73
Atki 204,10 16,00 7,87 157,37 11,99 7,62
113 Cozgi | 95,30 3,70 3,86 61,18 0,64 1,05
Atki 89,70 1,60 1,78 59,29 3,64 6,14
114 Cozgli | 174,50 7,70 4,43 135,14 9,22 6,82
Atki 173,30 17,70 10,23 135,18 14,31 10,58
115 Cozgii | 78,80 2,80 3,53 49,00 0,84 1,71
Atki 69,20 4,50 6,51 46,10 2,67 5,78
116 Cozgii | 176,60 10,40 5,89 132,85 4,72 3,55
Atki 182,20 4,20 2,29 136,98 1,22 0,89
117 Cozgii | 76,30 6,00 7,80 43,46 1,20 2,75
Atki 73,30 9,30 12,72 47,69 2,89 6,06
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118 Cozgii | 192,20 8,20 4,29 148,61 3,34 2,25
Atki 184,80 17,50 9,45 136,54 9,22 6,75
119 Cozglii | 74,40 9,00 12,07 47,63 1,53 3,21
Atki 92,40 8,10 8,73 47,53 1,13 2,38
120 Cozgii | 170,70 7,50 4,37 130,52 3,42 2,62
Atki 170,10 9,80 5,76 131,73 4,29 3,25
121 Cozgli | 86,50 8,20 9,46 57,01 3,57 6,26
Atki 88,40 6,20 7,02 54,13 4,33 8,00
199 Cozgii | 195,20 11,60 5,94 folakolal folakolal folakolal
Atki 229,60 14,50 6,31 123,65 20,46 16,55
123 Cozgii | 72,50 1,80 2,49 50,94 0,78 1,54
Atki 81,00 11,70 14,50 49,70 2,86 5,76
194 Cozgii | 155,70 28,90 18,58 folakolal folakolal folakolal
Atki 228,80 8,20 3,60 164,34 3,10 1,89
195 Cozgii | 77,60 6,80 8,80 49,32 3,61 7,32
Atki 90,10 5,10 5,71 52,48 4,40 8,37
196 Cozgii | 196,90 6,90 3,49 149,65 7,85 5,25
Atki 189,50 15,20 8,00 148,44 3,55 2,39
197 Cozgi | 94,90 2,70 2,82 57,02 6,55 11,48
Atki 86,40 2,20 2,58 52,71 1,61 3,05
198 Cozgii | 227,10 2,40 1,07 177,71 3,36 1,89
Atki 228,30 11,20 4,93 174,63 3,70 2,12
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Lisans KSU/ Tekstil Miihendisligi Boliimii 2007

Lise Manavgat Lisesi, Antalya 2001

is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2007-2008 Kurteks Tekstil ve Enerji A.S., K.Maras Ring iplik isletmesi
Isletme sefi

2009-2010 Isparta Mensucat, Isparta Ring iplik isletmesi
Isletme sefi

Yabanc Dil

Ingilizce (iyi)

Ispanyolca (baslangic)

Hobiler

Tekstil, Teknoloji, Gezi, Miizik, Tarih.
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