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Bu calismada; denim ve spor giysilik kumaslarda PBT igeren ve PBT icerme-
yen,3/1 Z dimi 6rgiistinde sabit olarak, farkli yapisal parametrelerde ( farkli tarak numarasi,
tarak eni, ¢ozgii/atki ipligi numarasi, ¢ozgi /atki sikligi) ve farkli terbiye prosesleri uygula-
narak tretilmis kumaglarin, elastikiyet, kalici uzama, mukavemet, gramaj, ¢ozgi/atki ¢ek-
meleri gibi fiziksel performansinin nasil etkilendigi aragtirilmigtir. Tez ¢aligmasinin asil
gayesi, endiistriyel kosullarda ticari olarak {iretilmekte olan denim ve spor giysilik kumas-
larda PBT nin kumas performansina etkisinin tespit edilmesi ve karsilastirilmasidir. Kuma-
sin ¢ozgiisiinde veya atkisinda PBT kullanilarak, elastikiyet ve kumagin geri toplanmasi
ozellikleri bakimindan kumas performansinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Temelde aym
niteliklere ve ayni proses sartlarina sahip kumas gruplari karsilastirilarak PBT nin iyiles-
tirme veya degisim seviyesi arastirilmigtir. Mamul kumaslarin performanslarini tespit et-
mek i¢in I1SO 6330, ASTM D 3107, ASTM D 1424, ASTM D 5034, ASTM D 3774,
ASTM D 3776 standartlar1 kapsaminda sonuglarin degerlendirilmesi yapilmigtir. Caligma
kapsaminda ring iplik makinesinde, merkezde elastikiyet 6zelligi olan modifiye polyester
PBT ve elastan, dis katmaninda ise pamuk elyafindan olusan ti¢ bilesenli iplik tiretilmistir.
Cesitli lineer yogunlukta tiretilen PBT karigimli ipliklerin farkli konstriiksiyonlarda denen-
mesiyle nihai kumastaki fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir. Yapilan incelemeler ve istatik-
sel verilere gore Pamuk/PBT/Elastan karigimli ipligin, pamuk/elastan icerikli iplige gore
kumasta kalic1 uzama degerine olumlu etki ettigi tespit edilmistir. Tiim bu ¢alismalar sonu-
cunda, sadece elastan 6zIi iplige kiyasla PBT (polibiitilen teraftalat) ve elastan filamentle-
rini birlikte 6zlinde igeren ipliklerin, kumasa kullanim performansi agisindan olumlu etkisi
oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: PBT (polibiitilen teraftalat), Dual core, Elastan, Pamuk, Ring
Iplik Egirme
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In this study; in PBT containing and non-containing denim and sportswear fabric
constructions, as 3/1 Z twill weave being constant, with different structural parame-
ters(comb number, comb width, warp/weft yarn count, warp/weft density), the fabrics
produced by applying various finishing processes, it was investigated how affected the
physical performance as elasticity, growth, strength, weight, warp/weft shrinkage. The main
aim of the thesis study is to determine and compare the effect of PBT on fabric performan-
ce in denim and sportswear fabrics which are produced commercially in industrial conditi-
ons.It is aimed to improve fabric performance in terms of elasticity and growth (fabric
recovery) properties by using PBT in the warp or weft of the fabric. The level of improve-
ment or change of PBT was investigated by comparing essentially groups of fabrics with
the same qualities and the same process conditions. The results were evaluated within the
scope of 1ISO 6330, ASTM D 3107, ASTM D 1424, ASTM D 5034, ASTM D 3774, ASTM
D 3776 Standards to analyze the performance finished fabric.

In the content of study, three component yarn made of modified polyester PBT and
elastane with elasticity characteristic in the center and cotton fibers in the outer twisted
layer were produced in the ring spinning machine.The physical properties of the final fabric
were analyzed by testing PBT blended yarns produced in varied lineer densities on different
constructions.It was determined that Cotton/PBT/EA mixed yarn positively affected the
growth value of the fabric with reference to Cotton/EA content yarns according to research
and statistical data. As a result of all these studies, it was seen that yarns containing con-
junction PBT (polybutylene terephthalate) and elastane filaments in the core had a positive
effect on fabric performance in comparision with only core spun yarn.

Keywords: PBT ( polybutylene terephthalate), Dual core, Elastane, Cotton, Ring
Spinning



GENISLETILMIS OZET

Giinlimiizde giyilen iiriinlerin yalmizca modaya uygunlugunun disinda gi-
yim performansinin da yeterli diizeyde olmasi beklenmektedir. Kullanici giyim
denemesi sonucu kullandig: tiriinden rahatlik konfor gibi beklentiler iginde de ol-
maktadir. Bu amagla son zamanlarda yalnizca trend odakli degil performans igerik-
li giyildik¢e formunu yitirmeyen {iriin beklentisine yonelik kumas tasarimi yapil-
maktadir.

Bu calismanin amaci, PBT nin core spun yontemle {iretilen ipliklere gore
kumas performansina olan etkilerini incelemektir.

Bu calisma kapsaminda Adana’da faaliyet gosteren Bossa Denim Isletme-
leri Tic. ve San. A.S.’de denim ve spor giyim (boyaya hazir ekru kumas) olarak
iretilen dokuma kumaslarin tretimi gergeklestirilmistir. Numunelik kumaslarin
orgiisii 3/1 Z Dimi’dir. Numunelerde kullanilan ipliklerin tamami Bossa Iplik Is-
letmelerinde tiretilmistir. PBT ve elastan ise satin alma yoluyla Creora ve Jiangsu
isimli Cin menseili bir firmadan tedarik edilmistir. Proje bazinda ¢6zgii ve atki
ipliklerinde Pamuk/Elastan (CO/EL), Pamuk/PBT/Elastan(CO/PBT/EL) ve Pa-
muk/Polyester/elastan (CO/PES/EL)igerikli iplikler iiretilmistir. Creora firmasi
tarafindan tretilen78 dtex ve 127 dtex elastanlar kullanilmustir. PBT inceligi ise 56
dtex olarak sabit tutulmustur. Tiim iplikler ring iplik makinesinde yapilmistir.

Caligmada 6 farkli konstriikksiyon vardir. Bu 6 farkli konstriiksiyon kendi
icinde 2 cesite ayrilmaktadir. Her konstriiksiyon PBT iceren ve icermeyen sekilde
kendi arasinda gesitlenmektedir. Dokunan ham kumaslara da en, gramaj, atki/cozgii
siklik ve ham kopma testleri yapilmigtir. Toplamda 12kumas dokunup her konst-
rikksiyon ayni terbiye isleminden ge¢mistir. Kumas numuneleri K1 (kumas 1), K1P
(kumas 1 pbt) gibi kodlanmistir.

Denim igerikli, ¢cozgiileri indigo boyali numunelerin proses adimlari, spor

giyim igerikli ekru, boyaya hazir kumas proses adimlarina gére daha kisadir.



Son terbiye islemleri yapilan numunelerin kumas performans testleri yine
Bossa igletmeleri fiziksel test laboratuvarinda yapilmistir. Uretilen numunelere;
standart kalite kontrol testleri olan kumas eni, kumas gramaji, buhar stabilitesi,
kopma kuvveti, yirtilma mukavemeti, elastikiyet, kalict uzama (kalict uzama), bo-
yutsal kararlilik testleri yapilmistir. Kullanilan test standartlarinda ASTM ve ISO
metotlar1 kullanilmuastir.

Sonuglar kendi i¢inde degerlendirilerek PBT nin kumas performansi tize-
rindeki etkileri incelenmistir.

Ozellikle PBT’nin kumasin kalici uzama degerini iyilestirdigi sonucuna
ulagilmaktadir. Kalict uzama kumasta istenmeyen bir 6zelliktir. Kullanilan iiriinde
dizde olusan iz, potluk gibi kullaniciyr rahatsiz edebilecek sonuglara yol agabil-
mektedir. PBT ise kumasta bu kalici uzama degerinin diismesini saglamakta yani
geri toplama kumas performansini iyilestirmektedir.

Mamul gramaj ve en degerleri kullanilan core spun ve PBT igerikli numu-
nelerde ¢ok biiyiik farkliliga sebep olmamustir.

Cozgii ve atki elastikiyet sonuglarina baktigimizda, cogunlukla PBT kulla-
nilan numunelerin elastikiyetlerinin kullanilmayanlara gore daha yiiksek oldugu
sonucu goriilmistiir.

Cozgii, atki yirtilma ve kopma mukavemet sonuglarina gére numunelerin
kullanilan PBT’ye gore herhangi bir mukavemet kaybi olmamistir. Sonug olarak,
Polibiitilen tereftalat icerikli tirlinlerin kumagin performansini 6zellikle kalict uza-
ma yoniinden iyilestirdigi, mukavemet yoniinden herhangi bir problem goriilmedigi

anlasilmustir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Ne

co
PES
PBT
PET
PA
PAN
PC
EL
T400"
°C
ABS
CE
DMT
BDO
THF
PTA
TPA
MPa

Ohm.cm

ASTM

: Bir libre (453,6 gr) agirliktaki iplik 6rneginin hank olarak uzunlugu-

dur.

: Pamuk elyafinin ingilizce Cotton kelimesinden gelen kisaltmasi
: Polyester elyafinin Poly-Ester kelimesinden gelen kisaltmasi

: Poli-Biitilen Tereftalat

: Poli-Etilen Tereftalat

: Poli-Amid sentetik elyafinin tekstil literatiiriindeki kisaltmasi

: Poli-Akrilo-Nitril sentetik elyafinin tekstil literatiiriindeki kisaltmasi
: Poly-Carbonate

: Elastan

: Invista firmasinin tescilli elastan ipligi

. Santigrat derece

: Akrilonitril Biitadien Stiren

: Cam Elyaf, Ingilizce tanimi Glass Fiber kisaltmasi ise GF’dir.

: Dimetil tereftalat

: Biitan diol

: Tetrahidroturan

: Saflastirilmig Tereftalik asit

: Tereftalik asit

: Bir basing birimidir. MegaPascal’in kisaltmasidir. Bir milyon Pascal’a

esit olan bu basing birimi mekanik basinglarin belirtilmesinde kullani-
lir. (=10° N/m?)

: Bir iletkenin birim uzunluk ve birim kesitteki pargasinin, elektrik aki-

mina kars1 gdstermis oldugu direnctir. Ozdireng birimidir.

: American Society for Testing of Materials (Amerika Malzeme Testleri

Standart Kurumu)

Xl






1. GIRIS Merve KAVUZLU

1. GIRIS

Tekstil, her tiirlii elyaftan ylizey elde etme sanati ve teknolojisidir. Tiirk
tekstil sektorii, elyaftan baslayip, genis ve giiglii bir liretim yelpazesine ve kapasi-
teye sahiptir. Tirkiye, AB’nin tekstil sektoriindeki pay1 olarak birinci, konfeksi-
yonda ikinci, diinyanin ise yedinci biiyiik hazir giyim tedarik¢isi konumundadir.
Tiirk tekstil sektoriiniin rekabet giicii moda/marka, egitim ve teknoloji ile saglana-
bilecektir.

Diinyanin ge¢misten gelen sanayii dallarindan biri olan tekstil sektdrii, ge-
rek ihracat, katma deger ve gerekse liretim siireci bakimindan gelismekte olan tilke-
lerin ekonomik kalkinmasinda oncii sektorlerden biridir. Tekstil endistrisinde yeni
iiriinlerin elde edilebilmesi amaciyla, degisik yap1 ve ozelliklerde lifler kullanilarak
farkli tekniklerle, farkli yapilarda ipliklerin iiretilmesi ¢alismalar1 gliniimiizde de-
vam etmektedir.

Yeni teknolojilerin gelismesiyle iiretilen tekstil tirtinleri de farkli 6zellikle-
re sahip olmustur. Kullanicilarin iiriinlerden bekledigi yiiksek performans (kulla-
nim dayanimi, rahatlik) 6zelliklerinin saglanabilmesi i¢in ipliklerde de yenilik ara-
yist baglamuistir. Son yillarda, insanlarin tekstil iiriinlerine karsi bakis agilar1 ve bu
iriinlerden beklentileri degisim gdstermeye baslamistir. Goze giizel goriinen ayni
zamanda kullanim rahatligi saglayan, istenen bir¢ok fonksiyonelligi biinyesinde
barindiran iiriinlere yonelim artmistir. Bunun sonucu olarak da, farkli tiretim yon-
temlerinin yan1 sira, ¢ok farkli performans 6zelliklerine sahip yeni elyaf tiirleri ve
karigimlari olusturulmaya baglanmustir.

Glintimiizde, farkli 6zelliklerdeki elyaf tiirlerinden cesitli oranlarda kari-
simlar yapilarak, mukavemet, elastikiyet, kalici uzama, hashik gibi bircok fonksi-
yonelligi biinyesinde barindiran iriinler elde edilebilmektedir. Zamanla dogal lifle-
re ek olarak tiiketicilerin farkli taleplerine yanit vermek iizere dogal veya yapay
sentetik polimerlerden elde edilerek olusan yapay lifler iretilmeye baslamustir.

Yapay lifler, suni (rejenere) ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilir ve tiiketilen
1
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tim lif miktariin %40’indan fazlasini olusturmaktadir. Suni liflerden bazilari,
rayon, flos, modal, viskoz, kazein olarak sayilabilir. Sentetik lifler olarak kabul
edilen en 6nemli polimerler ise poliester, poliamid ve poliakrilonitrildir. Elastik ve
ayn1 zamanda yiiksek performansli polyester liflerin tekstil {irtinlerinde kullanilma-
s1, tekstil iiriinlerine ¢esitli fonksiyonellikler kazandirmak agisindan 6nemli bir yere
sahiptir (Baser, 2003; Broadbent, 2001).

Bir elastik lif demeti ya da filament, esnek olmayan farkli tiirden kesikli
liflerin harmanlanmasi sonucu elde edilen yapinin, ¢evresine sarilmasiyla tamamen
kaplanabilmektedir. Bu sekilde elde edilen ipliklere 6zlii iplikler denilmektedir.
Ozlii ipliklerden elde edilen iiriinler, karisim yapilan lifin karakteristik 6zelliklerini
gosterir. Bu ipliklerin kullanildig: tiriinler esneme ve yeniden eski halini alma
avantajina da sahip olmaktadir. Bu sebeple, 6zlii ipliklerde, kaplama (manto) kismi
farkli 6zelliklerdeki liflerin harmanlanmasi ile elde edilecek ise, ipligin kullanim
alanina uygun olan lif tiirleri secilmelidir.

Son yillarda elastik 6zellikli denim iiretiminde elastan lifleri oldukg¢a biiyiik
yer kaplamaktadir. Elastan lifleri, stapel 1if ile birlikte kullanilarak 6z1i iplik tireti-
mi gergeklestirilebilmektedir. Elastanli denim tiretiminde, atkida (%210-35) elastan
igeren iplikler kullanarak tiiketici hedeflerine ulagsmak miimkiindiir. Denim iiretici-
leri elastan igerikli tiriinlerin ¢ogunlugunda atkida 6zl elastan kullanmaktadir.
Sadece atki yoniinde degil ¢ozgiide de 6zIi elastan iplik ile {iretilen denim driinler
de bulunmaktadir. Atki yoniinde 6zlii elastan kullanilip, ¢ozgtide son zamanlarda
yeni jenerasyon poliester lifleri (bikomponent lifler, PBT-polibiitilen teraftalat gibi)
piyasaya siirmiislerdir. Filament formundaki Poliester lifleri denimde bazi avantaj-
lar1 nedeniyle tercih edilebilmektedir. Ornek verecek olursak; mukavemet 6zellik-
leri(agartma ve yikamada uygulanan resin ve benzeri kimyasal islemlere kars1 da-
yanikli olmasi),elastan filamentine kiyasla daha diisiik elastikiyet ve daha iyi geri
toplama 6zelligi, 6zli ya da ¢iplak formda degerlendirilebilmesi, finish islemlerinin

rahat uygulanabilirligi ve diisiik ¢ekme degerlerine ulagilabilmesidir. Piyasada
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bulunan poliester liflerinin denimde kullaniminin artmasi, sagladigi performans
ozellikleri nedeni ile iligkilendirilebilir.

Bu tez ¢alismasinda, pamuk/elastan karigimli standart bir {irtinden yola ¢i-
karak, miisterinin talebi dogrultusunda performanslh iiriin elde etmek amaciyla,
Pamuk/PBT/Elastan igerikli iplikler iiretilerek yeni numuneler gelistirilmistir. Elas-
tanl (tek 6zli) iplik iiretimi yapan bir ring iplik egirme makinesine baz1 aparatlar
eklenerek, PBT (polibiitilen tereftalat) ve elastan igerikli ¢ift 6zIi iplik iiretilmistir.
Uretim esnasinda iplik lineer yogunlugu da degistirilmis ve farkli lineer yogunluk-
larda PBT’li iplikler elde edilmistir. 3/1 Z dimi doku yapisinda sabit olmak iizere,
farkli yapisal parametrelerde(farkli tarak numarasi, tarak eni, atki ve ¢dzgii numa-
rasi, ¢ozgl ve atki sikligi, farkli mamul en degerlerinde) ve farkli terbiye prosesleri
uygulanarak iiretilmis kumaslarin, elastikiyet, kalict uzama, mukavemet, gramaj,
cozgii ve atki ¢ekmeleri gibi fiziksel performans 6zelliklerinin nasil etkilendigi
arastirilmigtir. Cozgiide ve atkida PBT kullanilarak, elastikiyet ve kalici uzama
(kumagin geri toplanmasi) 6zellikleri bakimindan kumas performansinin iyilesti-
rilmesi hedeflenmistir. Kiyaslama bakimindan temelde ayni niteliklere sahip PBT
icermeyen ancak ayni proseslerin uygulandigi kumaglar ile bire bir karsilagtirma
yapilarak iyilesme veya degisim seviyeleri incelenmistir. Ayrica, ISO Standartlari
kapsaminda sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Cesitli lineer yogunlukta
tiretilen PBT karisgimli ipliklerin farkli konstriiksiyonlarda denenmesiyle nihai ku-
mastaki fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir.

Piyasadaki isimleri DUAL CORE ve DUAL FX olan iplikler, ¢ift 6z ve
elastandan yani 3 bilesenden meydana gelir. Pamuk ipligin merkezinde Lycra®
T400" (invista firmasinin markali ipligi), PBT (elastikiyet 6zelligi olan modifiye
PES) veya normal tipte PES kullamlmaktadir. Lycra® T400" veya PBT kullanilma-
siin iplik ve kumas performansina gore bir farki olmadig1 Bossa T.A.S Isletmele-
rinde yapilan arastirma gelistirme ¢aligmalariyla goriilmiistiir. Ipligin merkezinde
invista markal1 iiriin kullanildiginda DUAL FX ( yiiksek esneklige sahip kumaslar

icin Lycra®” markasinin gelistirdigi patentli iiriin tanmm), invista markali tiriin kul-
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lanilmadigr zaman c¢ift 6zlii “DUAL CORE” iplik tanimi kullanilmaktadir. Sekil
1.1°de ii¢ bilesen iceren iplik olusumu gosterilmektedir. Dis katmanda pamuk,
tencel veya modal gibi elyaflarin bulundugu iplik yapisinin merkezinde elastan ve
PBT, ,Lycra” T400" veya PES yer alabilir.

» Elastan

LYW W VD VUV A vy W) " PBT, T400, PES

" Digbukimli katman
{pamuk, tencel, modal,
vb.)

Sekil 1.1. Ug Bilesenli Ozlii iplik Olusumu

1.1. Ozlii iplik Uretimi

Bir kumas ya da iplik yapisinda yapay lif varligi; uzun kullanim, mukave-
met, boyutsal stabilite gibi fonksiyonel 6zellikler agisindan tercih edilse de, saglik
ve tuse Ozellikleri agisindan dogal lifler kullanicilar tarafindan ragbet gérmektedir.
Bu durum, harmandan baslayarak dogal-yapay elyaf karigimli iplik {iretimine alter-
natif bir yapinin arastirilmasina neden olmustur. Aragtirmalar, 1970 sonras: tekstil-
de tiriin ¢esitliliginin arttigin1 ve bu genislemeyle birlikte 6zlu ipliklerin de kulla-
nildigim gostermektedir ( Yesilkiitiik, 2000).

Ozlii iplikler, ayn1 merkezli iki lif demet yapisindan meydana gelmektedir.
Bu lif demetlerinden birincisi, iplige fonksiyonellik kazandirmak amaciyla kullani-
lan ve iplik merkezinde var olan 6z, digeri ise gogunlukla konfor 6zelliginden do-
lay1 kullanilan ve &zii kaplayan (sargi) tabakasidir. Ozlii iplik yapisinda yer alan
merkez ve sarg1 elyafi olarak cesitli lif demetleri kullanilabilmektedir. Ozlii iplikle-
ri gesitli tiretim teknikleri ile tiretmek miimkiindiir (Babaarslan,2001).

Ozlii iplikler tek veya ¢ift elastan bilesenli olabilir. Tez calismasinda her
iki yontemle de tretilen iplikler kullanilmistir. Her iki 6zlii iplik yapisinda da dis
katman pamuk elyafi olarak sabittir. iki bilesenli &zIii ipligin 6z kismi elastan, ii¢

4
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bilesenli 6zIi ipligin 6z kismui ise elastan ve PBT den olugmaktadir. Elastan lifleri
ile PBT (polibiitilen tereftalat) gibi filament liflerin sisteme birlikte beslenebilmesi
icin {lizerinde modifikasyon g¢aligmalar1 yapilan ve giiniimiizde ¢ok¢a kullanilan
yontem (core spun)ozlii iplik Gretim yontemidir.Sekill.2’de 6zlii iplik yapisindaki
dis katmanin (pamuk, modal, tencel vb. olabilir) i¢ katmanda bulunan materyali

helisel sekilde kavradigr goriilmektedir (Dasan, 2013).

Sekil 1.2. Ozlii Iplik Yapist

Elastan lifler son yillarda 6zlii iplik yapisinda sik¢a 6z olarak kullanilmak-
tadir. Elastan elyaf yiiksek uzama yetenegine, ayn1 zamanda sabit bir uzamaya
kadar tizerindeki kuvvet kalktig1 an deforme olmayip, hizli bir sekilde eski haline
donme kabiliyetine sahiptir. Elastanli kumaslar, viicudun durusuna gore sekil alir
ve kullaniciya olabildigince fazla hareket 6zgiirligii sunar. Viicudu son derece iyi
saran elastanli iplik/kumas yapilar1 viicut hareketliligine aliskanlik gosterirler.
Uzun omiirlii ayn1 zamanda mukavimdirler. Esnekliginin sonucu olan bu 6zelligi,
rahat ve pratik giyilen kiyafetlerin kullanimina konfor kazandirir. ince ve ipeksi bir
tutumu vardir. Ayrica elastanli tiriinlerde diz - dirsek gibi izler olusmamaktadir.
Elastan, kullanildigi kumasta kirisiklik ve burusuklugu engelleyici sekilde gorev
yapmaktadir. Elastan lifleri, giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanim
alanlarindan bazilari, goraplar, i¢ ¢gamasiri, pijama, dis giyim, spor giyim, doseme-

lik kumaslar olarak siralanabilir.
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Merkezinde elastan igeren elastomerik yani 6zlii iplik tiretimi, gesitli iplik
egirme makinelerinin modifiye edilmeleri sonucu yapilabilmektedir. Elastomerik
iplik iiretimi, genel itibari ile modifiye olan vaterde ve agik u¢ Dref-3 ozli iplik
egirme sisteminde {retilebilmektedir (Sawhney ve ark.,1991, Sawhney ve
ark.,1989,Sawhney ve ark.,1992). Ozlii elastomerik iplik, 6z ve manto olarak ad-
landirilan bilesenlerden olusmaktadir. iplik merkezinde bulunan ve monofilament,
multifilament ya da kesikli elyaftan olusan 6z ile onu saran kesikli elyaflardan var
olan manto, birlikte kompozit iplik yapisini meydana getirir (Goswami ve ark.,
1997). Merkezde bulunan 6z tabakasi, elastomerik iplige boyutsal stabilite ve mu-
kavemet gibi fonksiyonel gelismeler saglar. Bunun yani sira, dis tabaka elyaflar,
iplige konfor, estetik ve yumusak dokunus gibi 6zellikler kazandirir. Ayni1 zamanda
yiizeydeki sentetik elyaf varligini indirgemis oldugundan bu liflerin meydana ge-
tirmis oldugu boncuklanma sorunu da ortadan kaldirilmig olur (Sawhney ve
ark.,1992).

Ozlii iplikler sektorde, daha cok “elastanli core iplikler” ya da “elastanli
core spun iplikler” olarak bilinmektedir. Elastanli core iplik iiretimi, ¢iplak elastani
kesikli liflerden iiretilen ipligin yapisina katabilen modifiye edilmis, standart vater
makinelerinde yapilmaktadir. Sekill.3.’te ring iplik makinesinde tek elastan 6zlii
iplik {iretim prensibi verilmistir (Ortlek, H. G., Babaarslan, O., 2002). Sekilde A, B
ve C olarak kodlanan goriintiilerde, A, fitilin ¢ekim sistemine ortadan beslendigini,
B fitilin ¢ekim sistemine sagdan beslendigini, C ise fitilin ¢ekim sistemine soldan
beslendigini ifade etmektedir. Sekil 1.3’te goriildiigii tizere kisa stapel elyaflar ile
elastan filament, ¢ekim sisteminin 6n silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birles-
mektedirler. Vater sisteminde elastanli core ipliginin iiretilebilmesi igin ring egirme
makinesi pozitif besleme silindirleri ve V-yivli likra kilavuzundan olusan elastan
besleme iinitesiyle modifiye olmustur. Cekim sistemi 6n baski silindirinin iizerinde
V-yivli elastan kilavuzu bulunur ve kilavuzla tist baski silindiri arasindaki siirtiin-
me sonucu tahrik edilir. Materyal Metod béliimiinde Sekil 3.2.’de ring makinesinde

PBT ve elastan 6zlii iplik liretim prensibi verilmistir.
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V-yivli elastan
kilavuzu

Veyivh elastan
klavuzu

A Coremspun spligi

Domuz kuyrugu

klavuzu

Bilezik

B Core=spun iplifi
Iz
\{ itil 1 Elastan

V-yivli elastan '

Core-spun ipligi

C
Sekil 1.3. Ring Makinesinde Ozlii Iplik Uretim Prensibi

1.1.1. Pamuk Lifleri
Pamuk, tekstil sektdriinde 6nemli bir yer tutan hammaddesi seliiloz olan bir
dogal elyaftir. Giiniimiizde yaklasik 75 iilkede pamuk yetistirilmektedir. Pamuk

lifinin uzunlugu 10 ile 60 mm arasinda inceligi ise 1 ile 4 dtex arasinda degisir. En
7
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sik rastlanan uzunluklar 25 ile 30 mm arasindadir. Pamuk elyafinda%100’e yakin
oranda seliiloz bulundugundan, seliilozun tim kimyasal 6zelliklerini tagir. Derisik
ve kuvvetli asitlerle sicakta ve sogukta bozunabilir. Seyreltik bazlar pamuga az da
olsa etki eder. Ancak derisik bazlarla 6zel etkiler (merserizasyon) goriiliir.
150°C’nin tizerindeki sicakliklarda elyafta bozunma baslar, 170°C’de kisa zamanda
kavrulur. Pamuk ipligini ya da elyafinm1 yaktiginizda yanik kagit kokusu duyulur ve
siyah, parmak arasinda ezilebilen bir kiil birakir. (http://tekstiltekstil.com/pamuk-
liflerinin-fiziksel-ve-kimyasal-ozellikleri/, Erisim: 20.10.2017)

Pamuk bitkisi, kozal1 bir yapiya sahiptir. Elyaf gelisimini tamamlayip koza
seklinde agilir, olgunlasmis olan pamuk lifleri 4 tabakadan meydana gelir bunlar:
kiitikiila ve mumlu tabaka, primer g¢eper, sekonder ¢eper ve limendir. En stte
kiitikiila veya mumlu tabaka adi verilen koruyucu bir yap1 vardir. Cok ince olan bu
zarimsi yapi elyafa dayaniklilik kazandirir ve onu dis etkilerden korumaktadir. Bu
tabakaya giiclii sekilde baglanmis olan ikinci tabakaya ise “primer ¢eper” ad1 veri-
lir. Mikroskop altinda bakildiginda bu yapinin elyaf kesitine gore birbiri i¢ine Spi-
raller meydana getiren bir formda oldugu goriiliir. Sekonder ¢eper adi verilen
liclincii tabaka ise saf seliilozik fibrillerden olusur ve kesitte halkalar halinde tist
iiste yer alan tabakalardan meydana gelir. Dérdiincii tabaka pamuk elyafinin orta-
sinda “Liimen” denilen, kismen lifin kesitine benzeyen ve ince bir ¢izgi gibi gorii-
len olusumdur. Bu tabaka pamugun olgunlasmasi ile kii¢iilmektedir.
(http://www.tekstildershanesi.com.tr/bilgi-deposu/pamuk-lifinin-fiziksel ozellikle-
ri.html Erisim: 20.10.2017)

1.1.2. Elastan Lifleri

Tekstil sektoriinde uzama olarak bilinen elastikiyet kavrami yaklasik 400
yil 6ncesinde kesfedilmistir (Halageli, 2009). Elastikiyet, giiniimiizde belirli bir
kuvvet etkisi altinda uzayan tirtiniin tekrar eski boyutluna donebilme yetenegi sek-
linde tanimlanmaktadir. Elastikiyet, i¢ / dis giyim {riinlerine ek olarak ev tekstili

urtinlerinde de tercih edilen ozelliklerden biridir.
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Tarihsel olarak elastikiyet kavramini incelemeye alirsak kumasa kazandir-
dig1 olumlu etkilerin anlagilmasi bu siire i¢inde gittik¢e artmaktadir. Kauguktan
iretilen filamentler1930°1u yillardan beri tekstil sektoriinde kullanilmigtir. Fakat
kaugugun tercih edilmemesinin nedeni kauguk ipliklerin kaba ve agir olmasi, boya
aliminin diisiik olmasi ve kimyasallara karsi direncinin az olmasidir. Alternatif
olarak 1930’lu yillarda politiretan iplikler aragtirilmistir. IG firmas1 1940’ ta Perlon
U’yu gelistirmistir ancak elastikiyet anlaminda basarili olmamistir.1959’da politire-
tan igerikli elastan lifi “Lycra® adiyla Du Pont firmas: tarafindan gelistirilmistir
(Elmali, 2008).

Spandex lifler, Amerika Federal ticaret komisyonu tarafindan, yapisinda en
az %85 oranda politiretan igeren, uzun zincirli sentetik polimer olarak tanimlanmus-
tir. Du Pont firmasimin trettigi Lycra®, spandex lifine verilen ticari bir marka
adidur. Lycra® Logosu Sekil 1.4 "te verilmistir
(http://www.invista.com/en/brands/lycra.html Erigim: 27.11.2017).

Sekil 1.4. Lycra® Logosu

Elastik yapida olan liflere elastomer de denilmektedir, bu elyaflar kimyasal
yapilar1 dolayisiyla belirli bir elastikiyet degerinde olan lifler olarak tanimlanmak-
tadir. Elastan igerikli iplik yapisinda bulunan poliiiretan elastomer elyafin %85
oraninda amorf, %15 oraninda ise kristalin yapis1 bulunmaktadir. Bu iplikler Avru-
pa’da “Elastan”, Asya ve Amerika’da ise “Spandex” olarak bilinir (Kirik, 2007,
Hart, 2006).Kopma kuvveti uygulandiginda yiiksek uzama (yaklasik 4-8 kat) di-
rencinde olan ve kopma noktasina kadar gosterdigi uzamalarda hizli bir sekilde
eski formuna kavusan liflerdir. Kauguk ve elastan lifleri elastomerik elyaflar olarak
isimlendirilmektedir (Yakartepe, 1995).


http://www.invista.com/en/brands/lycra.html
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Elastanlar tekstil tirlinii tasariminda tek baglarina kullanilmazlar. Elastan-
lardan monoya da multifilament seklinde elastomerik iplikler yapilabilir. Bunun
yani sira elastan, pamuk, viskon, polyester veya naylon gibi elyaflarla kaplanabilir.
Elastan, mono veya multi filament olarak istenen uzunlukta tiretilir. Kullanim ala-
nina gore kesikli (stapel) formunda da yapilabilir. Piyasada 11-2600 dtex araliginda
degisen inceliklerde elastan bulunabilir.

Sekil 1.5’te elastanin kesit goriintiisii yer almaktadir (DASAN, Y., 2013) .
Elastanin mikroskop altinda enine kesitleri incelendiginde, farkliliklar goriilebilir.
Bu farklilik iiretim yontemlerinin farkli olusundan kaynaklanir. Oval, dortgen,
yuvarlak gibi sekillerde kesitler olabilir. Mikroskop altinda kesit goriintiisiinde
filamentler arasi bogluklarin olmasi elyafin multifilament yapida oldugunu gosterir.
Elastanin cinsine ve iiretim yontemine gore yogunlugu 1.15-1.95 g/cm3 arasinda

degisebilmektedir.

Sekil 1.5. Elastan lifine ait kesit goriintiisii

Elastanin “EL” olarak gosterilmesi ISO 1043 standardi kapsaminda, Bati
Avrupa sentetik elyaf tireticileri tarafindan BISFA’da (Bureau International pour la
Standardisation des Fibres Artificielles) yani uluslararasi yapay elyaflarin standar-

dizasyonu biirosunda karara baglanmistir. Elastanin tekstilde tek bagina kullanimla-
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r1 sinirhidir. Elastan lifleri cogunlukla diger dogal ve yapay elyaflarla farkli teknik-
lerle birlestirilerek kombine halde kullanilirlar. Elastomerik elyafin yani sira, dogal
ve yapay liflere de farkli iglemler uygulanip elastik yap1 kazandirilabilir. Tekstiire
yontemi naylon ya da polyester filamentlerinin hacimli bir yapiya kavusmasina
olanak saglar. Tekstiire yontemiyle tiretilen iplikler 3 kat oranda uzamaya sahip
olurlar. (Ortlek H., Babaarslan O., 2003).

Yalnizca sentetik liflerin degil dogal elyaflarin da belirli seviyede elastiki-
yet ozelligi vardir. Ornegin pamuk lifleri terbiyede merserize islemi sonrasinda
kazandigi hacimle, yiin ise yapisindaki dogal kivrimlilikla elastikiyet 6zellige sa-
hiptir. Elyaf yapisinda bikomponent lif ¢ekimi ile de elastikiyet saglanabilir. Lif
¢ekimi sirasinda Naylon 6.6ve Naylon 6 polimerlerinin birlikte diizelerden cekil-
mesi sonucu filamentin bir yan1 polimer farkliligindan dolay1 kisalir, diger yandan
lif komponentini biinyesine ¢ekip filamentlerin ¢arpiklasarak kivrim almasini sag-
lar. Bayan coraplarinda naylon orijinli bikomponent elyaf kullanilmaktadir. Bu
iiretim Du Pont firmas: tarafindan yapilmaktadir.

Yukarida anlatilan kullanim alanlarina ek olarak elastan lifleri i¢in ¢ok
fonksiyonluluk ve gelisen teknoloji kavrami dogrultusunda yeni nitelikler kazandi-
rilmaktadir. Du Pont firmasi tarafindan gelistirilen Xtra Life Lycra®, Lycra® T400”
ve Lycra® Body Care elyaflar1 “look better, feel better” (daha iyi goriin, daha iyi
hisset) bagligiyla konfor, dayaniklilik ve dokunsal etkileri ile tiiketiciyle paylasil-
mustir. Xtra Life Lycra®, 6zellikli iiriin daha ¢ok yiiziicii kiyafetlerinde, uzun siireli
kullanim rahathigi, biiziilmeme, potluk yapmama ve havuz kimyasallarina karsi
yiiksek direng sebebiyle dne ¢ikmaktadir. Lycra® T400%iiriine model ve gériiniim
acisindan esneklik ve hareket avantaji saglamasi ile giyim performansiyla yeni bir
pazar meydana getirmistir. Lycra® T400%ayn1 zamanda hafifligi, dokunsallig, klo-
ra kars1 direnci, ¢ekmezligi ve yirtilma mukavemetiyle nem transferini ve konforu
ayn1 anda sunmaktadir. Ozellikle denim kumaslarinda kullanilmaya baslayan iiriin,
rahathk, 6zgiirliik enerji kavramlar ile lanse edilmektedir. Lycra® Body Care elyafi

beden, ruh ve zihin dengesini vurgulayan “iyi goriin iyi hisset” konseptiyle pazar-
11
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lanmaktadir. Lycra® Body Care konsepti, nem dengesi, tazelik, masaj ve daha faz-
las1 igin kozmetikten, dogal ve sentetik kaynaklardan yararlanarak tiiketiciye 6zel

hammadde ve kumas yenilikleri sunmaktadir (Halageli, 2009).

1.1.2.1. Elastan Liflerinin Genel Ozellikleri
Elastan lifinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir. Elastan lifinin

mukavemet, uzama ve mikroskop altindaki goriintiisii yoniinden detayli bilgileri bu
cizelgede yer almaktadir (Yakartepe Z., Yakartepe M., 1995).

Elastanin yumugsama sicaklik derecesi 150-200 °C, erime sicaklig ise 230-
290 °C degerlerindedir. Yumusama riski dolayisiyla iitiileme sicakligi 150 °C yi
asmamalidir. Elastanin yanmasi eriyerek, kimyasal bir koku birakarak ve is ¢ikar-
madan gergeklesir. Is1 iletkenliginin zayif olmasi1 nedeniyle izolasyonda tercih edi-
lebilir bir maddedir. Elektrik direnci orta seviyelerde oldugundan ¢ogunlukla kuru

ortamlarda statik elektriklenme goriilebilir.

Cizelge 1.1. Elastan Liflerinin Onemli Fiziksel Ozellikleri

Kriterler Elastan Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Mikroskop go6- | Cogunlukla piriizsiz bir ylizeye sahiptir. Enine kesiti yuvarlak

riintiisi veya dikdortgen seklinde olabilir. Genellikle yuvarlak kesitlidir.
Uzunluk Birgok farkli uzunlukta dretilebilir.
incelik Talep edilen incelige gore uretilebilir. Cok ince ya da kalin al-

ternatife sahiptir. 25 ile 200 dtex arasinda Uretim yapilabilir.

Renk Beyaz, siyah ya da seffaf renkte olabilir.
Parlaklik Saydamdir. Cogunlukla mat ya da az parlaktir.
Mukavemet Diger sentetik liflere kiyasla daha mukavemetsizdir. Mukavemet

degeri 0,5-1,5 g/denye arasinda olabilir.

Uzama Elasti- Elastikiyeti son derece basarihdir. Bu Urunlin esas karakteristi-

kiyeti gidir. %500’Un Uzerinde uzama saglanabilir.

12
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Cizelge 1.2. Devam

Rezilyans (Yay- Basarilidir.

lanma)

Nem Alma Hidrofobik bir yapiya sahip oldugundan c¢ok disiktir. %65
bagil neme sahiptir ve 20°C de %1 civari nem alabilir. Sudan
pek fazla etkilenmez.

Alev alma Yavas yanar, erir.

Sicakhk Cinsine gore sicakliga karsi direngleri degisebilir. 150°C ‘de

sertlesmeye baslar ve 230 “C- 290 °C arasinda erir. Utlileme

sicakhdi 150 °C ‘yi gegmemelidir.

Statik Elektrik-

Kuru ortamlarda statik elektriklenme gérulebilir

lenme
Pilling Bulunmaz
Yogunluk Dusiktir. 1,24 g/m°. Polyester ve yiine gére diisiktir.

Polyamide kiyasla yiksektir.

Elastik elyafta uzama ve esneklik Sekil 1.6.’da gosterilmistir. “a” ile ifade

edilen bolge; herhangi bir kuvvet ya da gerilim uygulanmayan serbest haldeki lif,

“b” ile ifade edilen;-kuvvet uygulanarak gerilmig lif, “c” ile ifade edilen bolge ise

gerceklesen kuvvetin kalkmasindan sonraki lif davranig gorintisidir (Yakartepe,

1995).

Sekil 1.6. Elastik elyafta uzama ve esnekligin gosterilmesi

13
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Elastanin giysilerde kullanimu, lifin orijinal uzunlugunun 5 katina kadar
genisleyebilmesi ve kuvvet kaldirildiktan sonra da eski haline geri donebilmesi gibi
avantajlar icermektedir. Iceriginde elastan yer alan dokuma kumaslarda; iiriin daha
dokimli, boyutsal stabilitesi yiiksek, giyilen tiriinde potlagmalarin olmadigi, tasar-
lanan giyim 6l¢iistiniin daha kalict oldugu, hareket serbestliginin yaninda kullanici-
ya kullanim performansi veren ve iiriinde kalip gibi sik bir goriiniim olusturmakta-
dir.

Elastan elyafinin sahip oldugu kimyasal 6zellikler ve kimyasal etkiler so-
nucu gosterdigi degismeler Cizelge 1.2°de verilmistir (Yakartepe Z., Yakartepe M.,
1995).

Cizelge 1.3. Elastan liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Etkenler Elastan Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Asitlerin ¢godunda 24 saatin (zerinde
Asitler kalmadikga direnglidir. Soguk havada,

sulu asitlerden fazla etkilenmezler.

Bazlar (Alkalilen) Cogu baza karsi direng gosterir. Sicak
azlar aliler
bazlar fazla zarar verebilirler.

o Cozgenlerin kuru temizleme opsiyonla-
Organik Gézgenler
rina direnglidir.

. ) Sodyum hipoklorit ile ¢irime gosterebi-
Agartma Maddeleri ]
lir. Agartma klorlu olmamalidir.

Kiif ve Mantar Etkilemez.
Giiveler ve Bocekler Etkilemez.
Isik, Atmosfer Kosullan Direnci yuksektir

Polimer sistemlerinin hidroskopik ve
kristalin yapisi dolayisiyla boya alimlari
Boyama elastan tipine gore farklilik gosterebilir.
Genellikle dispers boyarmaddeler kulla-

nilmahdir.

14
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Diisiik sicaklikta birgok kez yikama dayanimi vardir. Terleme direngleri
iyidir. Pilling (boncuklanma) problemi bulunmaz. Hidrofobik yapidadir. Lycra
lifleri yalnizca %0,3 oraninda nem ¢ekebilir (Yakartepe, 1995).

Kaugugun bekleme sonucu yaslanma sorunu Lycra®’da gériilmez. Lycra®
bulunan tirtinlerin yikamasi kaynama sicakliginda yapilabilir ya da kuru temizleme
tercih edilebilir. Giyim iriin etiketi tizerinde farkli ibareler var ise bu durum firiin
icerigindeki diger bir hammadde, renk ya da baski kaynakhidir. Elastan iplik ireti-
cilerinin birgok opsiyonu bulunmaktadir. Bu opsiyonlar lif ¢gekim prosesinin fizik-
sel ve/veya kimyasal 6zellikler bakimindan farkli olmasi kaynaklidir. Elastan lifler
genel olarak kuru ¢ekim yontemine gore iiretilirler. Bu yontemin yani sira elastan
iiretiminde yag ve eriyikten ¢ekim de kullanilabilmektedir. Ancak bu yontemle elde
edilen lifler, kuru ¢ekimle elde edilen liflere nazaran istenen 6zelliklerde olmamast
ve kuru ¢ekimin maliyet avantaji nedeniyle gliniimiizde kuru ¢ekim yontemi tercih

edilmektedir.

1.1.3. PBT Lifleri

PBT, 1,4 biitilen glikol ile dimetril tereftalat veya teraftalik asidin ester-
lesme reaksiyonu sonucu elde edilen yari kristal termoplastik malzemesidir. PBT,
politetrametilen tereftalat ya da 4 GT (her bir tereftalat birimi arasinda 4 adet meti-
len birimi igeren yap1) olarak da tanimlanabilmektedir. Bu polimer igin kullanilan
terim Politetrametilen tereftalat’tir. Ancak Polibiitilen tereftalat (PBT) regine uygu-
lamalarinda daha ¢ok tercih edilen bir kisaltmadir. Whinfield ve Dickons zamanla-
rindan yani 1941°den baslayan PBT ‘nin gegmisi inis ¢ikiglarla doludur. Bu ham-
madde tekstil elyafi olarak tiretime sunulmustur. Tekstil diginda yiiksek kristallese-
bilme orani nedeniyle enjeksiyon kaliplama maddesi ve reginesi olarak da sektorde
yerine almustir. Birgok farkli kullanim alanina ragmen PBT piyasada hala elyaf
olarak kullanimini siirdiirmektedir(Deopuno ve ark, 2008; Mc Intyre, 2005). Teks-
til sektoriinde kullanilabilen yapinin polimerlesme sicaklik derecesi 90°C ile

200°Cdegerlerinde olup kullanim yerine gore farklilasabilir (Piskin, 2003).
15
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PBT’nin molekiiler formiilii (C1,H1204 ), dir. DMT (dimetil tereftalat) ile 1,4 biitan
diol (BDO)’tin birlesip polimerlesmesi sonucu olusan polimerik malzeme olan

PBT’ nin kimyasal formiilii Sekil 1.7°de yer almaktadir (Timur, 2013).

0 —CH; —CH; —CH; —C H;—D~}—

PET
Sekil 1.7. PBT kimyasal formiilii

1.1.3.1. PBT’nin Uretim Yontemleri
DMT ya da PTA ve BDO, PBT sentezinde kullanilan en 6nemli yapitasla-

ridir. PBT ile polietilen tereftalat sentezlenme asamalar1 benzemektedir. PBT nin
sentezlenmesinde iki farkli yontem vardir. BDO ile DMT ’nin ya da BDO ile

PTA’nin polikondenzasyon reaksiyonlari sonucu PBT iiretimi yapilabilir.

a) Dimetil Tereftalat Esash Uretim

Monomerler, baslangicta erimis DMT ve BDO karisiminin katalizor ile iki
asamal1 polimerizasyonu sirasinda tepkimeye girmektedir. Islem siiresince ¢ogun-
lukla katalizor olarak tetra alkoksi titanlar degerlendirilir. Ilk etabin sonunda
bihidroksilbiitil tereftalat olusmayip, hidroksil terminal grubu tasiyan PBT
oligomerleri de meydana gelir. Alkol olarak isimlendirilen hidroksi-ester degisimi,
PBT gibi alifatik-aromatik polyesterlerin bir kisminin endiistriyel iiretiminde bas-
roldedir. DMT ve BDO'nun transesterifikasyon reaksiyonu asamasinda, metanol

sistemden bir yan iiriin olarak ¢ikmaktadir (Oguz, 2017).

16



1. GIRIS Merve KAVUZLU

OH
0 0— J_f
~CH,OH 9 0
—0 0

0

0
DMT BDO H 04/_/7 Diester structure

Sekil 1.8. DMT ve BDO’nun transesterifikasyon reaksiyonu

Ikinci reaksiyon asamasinda polimer zincirlerinin molekiil agirliklar1 sebe-
biyle eriyigin viskozitesi ciddi 6l¢iide artmaktadir. Reaksiyon asamasi; diester veya
ester oligomerlerinin polikondenzasyon tepkimesidir. Belirli kosullar altinda poli-
kondenzasyon reaksiyonu sirasinda, PBT'nin molekiiler agirligi artar. Bu asamada,
BDO, reaksiyona devam etmek i¢in siirekli bir yan {iriin olarak sistemden ¢ikarilir.
PBT’nin istenen molekiil agirligi elde edildiginde polikondenzasyon reaksiyonu
tamamlanir. Sekil 1.9 *da PBT sentezlenmesi i¢in polikondenzasyon reaksiyonunu

gostermektedir (Oguz, 2017).

0. .0
N \/\/\OH "
-HOCH,CH,CH,CH,0H . v©Ao/\/\/0
N NN OH H
0 0 L 0 In
Diester structure PBT

Sekil 1.9. PBT sentezlemek i¢in polikondenzasyon reaksiyonu

b) Saflastirllmis Tereftalik Asit Esash Uretim

PBT, ¢ogunlukla saflastirilmis PTA yardimiyla iiretilmektedir. PTA esash
PBT sentezlemesi metodu, DMT esash iiretim yontemine benzemektedir. PBT
tiretim yontemlerinden biri olan PTA esasli sentezleme, diisiik hammadde tiiketimi,

metanol kullamimina gereksinim duyulmamasi, yiiksek polikondenzasyon hizi,
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hammadde tedarikgilerinin yogun olmasi gibi avantajlara sahiptir. Her iki PBT
sentezlenmesi {iretim agamasinda ¢esitli yan triinler meydana gelmektedir. Ortaya
cikan yan Uriinler tetrahidrofuran (THF) ve 1,3 biitadiendir. THF, PBT sentezi Sii-
resince olusan en etkilli yan iriin olup toksiktir. Diger PBT sentezleme yontemi,
DMT ve TPA monomerlerinin tepkimesiyle bagslar. Bu reaksiyonun ilk basamagi
direk olarak esterifikasyondur. Direkt esterlesme sirasinda, reaksiyon kabindan su
alinir. ikinci asama, bis (4-hidroksibiitil) tereftalat adli ester oligomerden PBT
tiretmektir. Ester oligomer olusumu, baslangic monomeri olarak hem DMT hem de
TPA sentez yontemlerine ¢ok benzerdir. Sekil 1.10’da BDO ve TPA monomerleri-
nin PBT sentez adimlarini gosterir (Oguz, 2017).

Ox_OH 0. 0
N e T
N OH

-H,0
HO -~~~ 2
+ OH

BDO
OH
0 OH o0& O/\\/\\/

TPA Diester structure

~HOCH,CH,CH,CH,0H

O’A\/r\\\/e

0 n
PBT

Sekil 1.10. TPA ve BDO'dan PBT sentezi adimlari

1.1.3.2. PBT’den Lif Cekimi
PBT elyaf ¢ekim iiretim yontemleri, PET ¢ekim tiretim yontemleriyle ¢ok

benzerdir. PBT ve PET polimerlerine ortalama 250°C 1siyla eriyikten lif ¢ekimi
uygulanmaktadir. Cekim asamasinda PBT’ye gererek ¢ekme islemi de geleneksel
bicimde uygulanir.
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Tekstil sektoriinde eriyikten lif ¢ekimi yontemi ile tretilen elyaflar fila-
ment (kesiksiz) veya stapel (kesikli) formda farkl iiriinlerde kullanilabilmektedir.
Hacimlendirilmig sonsuz filamentler (BCF) ve stapel elyaflar hali iiretiminde de
¢okca kullanim alan1 elde etmektedir. Ancak hacimli sonsuz filament formundaki
lifler hal1 iiretiminde daha ¢ok tercih edilmektedir. Kesikli lif iiretimine gére BCF
tiretim yontemi oldukga farkli tipteki ipligi rahatlikla tiretebilme konforu sagladi-

gindan yeni teknolojik makineler BCF iiretimine yonelik optimize edilmektedir.

1.1.3.3. PBT’nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
PBT, barindirdig istiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle tekstil

sektoriinde popiilaritesini arttirmaktadir. Yumusak yapisi, tiriine yiiksek elastikiyet
kazandirmasi, atmosferik kosullarda rahatlikla boyanabilme 6zelligi, ¢coziiciilere ve
lekelenmeye dayaniminin yiiksek olmasi PBT lifini diger polyester ve kimyasal
bazli elyaflardan ayirmaktadir. PBT nin 6zelliklerinin kullanim alanina gore gelis-
tirilmesi igin islenme asamasinda farkli katki maddeleri ilave edilir. Ornegin farkli
stabilizorler, serbestlestirme ajani yaglayici ve gekirdeklendirme ajanlari ile iiriin
modifiye edilir. Sisirme ajanlari, stingerimsi formdaki poliester iiretiminde tercih
edilir. Cevre kosullarina adapte olmasi igin ¢esitli stabilizorler, daha giiglii yap1 igin
dolgu maddeleri, yanmazlik ve renklendirici boya ve pigmentler ilgili formulasyon-
larda bulunur. Ozel uygulamalarda kullanilan poliesterlere antistatik, optik parlati-
cilar ve yumusatict maddeler ilave edilir.

PBT 1s1 karsisinda yiiksek sertlik, iyi dayanim gerilimi yiiksek boyutsal ka-
rarlilik, kimyasallara kars1 yiiksek direng, iyi gerilim-¢atlama dayanimi, mitkem-
mel akis karakteristikleri kisa islem asamasi 6zellikleri ile bilinir. Dolgu maddeleri
ile giliglendirilmis formlar1 beklendigi tizere daha yiiksek mekanik dayaniklilik
gosterir.

PBT lifi: 1s1sal bozunma direnci, siirtiinme ve giyim esnasindaki aginmalara
kars1 dayanim, kusursuz yiizey diizglinliigii, uzama yetenegi, yas uzama geri kaza-

nimi, klorlu suda yas boyutsal stabilite, renk haslig1 ve iyi boyanabilme gibi bircok
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Ozelligin yani sira, iyi elektrik yalitimi ve kimyasal maddelere karsi dayanim 6zel-
likleri de sergiler (Yolagan,2006 ).

PBT gibi termoplastik lifler, neredeyse hi¢ kimyasal madde igermeksizin
ve yaklasik200°C gibi sicakliklar1 iceren zor kosullarda verimli olarak performans
gosterebilen liflerdir. PBT lifi, eriyikten ¢ekilen, kesikli, monofilament, multifila-
ment ve diger bicimlerde, kimyasal maddelere ve yiiksek sicakliklara dayanim
gostermektedir. PBT yapisi dolayisiyla zayif asit ve bazlara, alkollere, deterjanlara,
alifatik hidrokarbonlara, ketonlara, etikel glikole (MEG),florlu hidrokarbonlara,
karbon tetrakloride, oda sicakligindaki sivi ve kati yaglara kars1 yiiksek direng gos-
termektedir. PBT yar kristalin bir polimerdir. Kristalinite yiizdesi %40 civarinda-
dir, erime sicaklig1 ise 260°C ‘dir. Kristal yapida olan PBT’nin mekanik gerilim
sonucu degisebilen a — form ve B— form gibi iki farkli formu bulunmaktadir. Bu iki
form ti¢ eksenlidir. Polimerin o — formu gevsek yapida olup igerigindeki C,4 glikol
birimindeki ti¢ C-C baginin (tetrametilen parca konformasyonu) trans-gauche-trans
siralamasinda oldugu, gergin p— formunun igerigindeki ayni ii¢ bag ise tlimiiniin
trans siralamasinda oldugu disiiniilmektedir. PBT nin igerigindeki bu iki formdan
— formu yalnizca germe-¢ekme isleminden sonra olusmaktadir.a — ve  — formu
arasindaki gerilim ve gevseme esnasinda doniisiim gergeklestirilebilmekte ve geri-
lim oran1 %12’yi buldugunda p — formu olugmaktadir. Sekil 1.11°da PBT nin gev-
semis ve gergin durumdaki kristal yapisi gosterilmektedir (Yildirim ve ark, 2012).
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o — Formu p — Formu
(Gevsemis) (Gergin)

Sekil 1.11. PBT kristal yapis1

PBT elyaflari, denim, hali iplikleri, gorap, spor giyim, i¢ giyim, mayo gibi
farkli tekstil hammaddelerinde kullanilmaktadir. PBT elyafi igerigindeki hacim ve
kivrimli yapisiyla, yiikksek mukavemet, elastikiyet ve geri toplama gibi 6zellikler
nedeniyle, mayolarin, i¢ giyim tekstilinde, ¢orap tiretiminde tercih sebebidir.

Giiniimiizde PBT tiretimi, polimerin hammadde maliyetlerinin diismesiyle
daha ¢ok artmistir. PBT yalnizca tekstilde degil diger endiistri dallarinda da kulla-
nim avantajlarina neden olmaktadir. PBT (polibiitilen tereftalat), yar1 aromatik
yapida bir materyaldir. PBT miihendislik elyafi tarafindan gelistirilmistir ve en-
diistrinin her alaninda kullanilmasi amaglanmigtir. PBT yiiksek performansli mu-
kavemeti yiiksek bir yar1 kristal polimer malzeme olup miihendislik plastiklerinde
kullanilmaktadir. PBT, sahip oldugu ozellikler nedeniyle en fazla Poliamid 6 (PA
6) ile kiyaslanir. PBT, tereftalik asit ve 1,4 — biitandiol’{in transesterifikasyonu ile
meydana gelir ve yogunlagsma polimerizasyonu ile iiretildiginden, ayn1 zamanda
yan liriin olarak su a¢iga ¢ikarir. PBT nin genel dzellikleri Cizelge1.3 de verilmis-
tir (Dasan,2013).
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Cizelge 1.4. PBT nin Genel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Ortalama Deger

Erime Noktasi 225°C
Camsi Gegis Sicakhgi 50°C
Yogunluk 1,31 g/cm®
En Yiksek Kullanim Sicakligi 120-140 °C
Kisa Sireli Sicakhk Dayanimi 200-220 °C
Kristal Orani %40-60
Kristallesme Hiz Ylksektir
Soguma Hizi YUksektir
Nem Doyma Noktasi %0,2-0,5

PBT, yiiksek kristal yapida olup, kristallesme siireci hizli olmaktadir.
PBT’nin camsi gegis sicakligi ve erime noktasi gibi 1sisal ozellikleri PA 6 “ya ben-
zerdir ancak PA gibi higroskopik yapida olmamasi nedeniyle yapisina diigiik oran-
da nem ¢eker. PBT nin niteligini arttiran, diger polyester tiirevlerinden ayiran bazi
ozellikler, yiiksek boyutsal kararlilik, yiliksek 1s1 dayanikliligi diisiik nem alma ve
renk devamliligi, miikkemmel sertlik ve aginma mukavemeti, basarili elektriksel
Ozellikler, kimyasal dayaniklilik, yanmazlik direnci, yiiksek akigskanlik, rahat isle-
nebilirlik ve diizgilin yiizey gorinimiidir. PBT nin bu 6zellikleri aralikli sicaklik
ve genis nem araliginda koruyabilmektedir.

PBT diger polyester tiirevleriyle karsilastirilacak olursa, burada en uygunu
PA olur. Ciinkii ayn1 makinelerde iiretimi yapilmaktadir. PBT higroskopik yapida
olmamasi nedeniyle yapisina az miktarda nem ¢ekmekte ve PA’da var oldugu tize-
re nemli ortamlarda yalitkanlik 6zelligini stirdiirmektedir. Bu sebeple PBT ’li iplik-
lerden elde edilen {irtinlerin ortam 1sisina kars1 yalitim 6zellikleri ¢ok iyidir. Cizel-
gel.4 ‘te gesitli polimerlerin yalitkanlik degerlerinin karsilagtirilmast verilmistir.

(Dasan,2013)
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Cizelge 1.5. Cesitli polimerlerin yalitkanlik degerleri

Elyaf Cinsi Yalitkanlik Degeri (chm.cm)
PBT 16
PET 15
PA 6.6 Kuru 16
PA 6.6. Nemli 13
PC 16
PP 12

Molekiil yapisi ve erime sicakligi sebebiyle PBT miikemmel 1sisal 6zellik-
lere sahiptir. PBT kullanim siirelerine gore farkli sicaklik dayanimlarina sahiptir,
mesela uzun siire 130°C*lerde, kisa siireli ise 220 °C‘lere kadar dayaniklilik goste-
rir. Bu degerlere ulasildiginda ise birlikte kullanilan liflerin 1siya karsi dayanimi
cok onemlidir. Ozellikle elastanli ipliklerde kullanildigi zaman yiiksek 1silarda
bozulmadan kaldig1 i¢in mevcut formun korunmasinda 6nemli bir avantaj sagla-
maktadir. PBT nin diger kuvvetli oldugu 6zelliklerinden biri de yiiksek mukave-
mettir. PBT nin sahip oldugu mukavemet ve sertlik 6zelligi kuru ortamlarda test
edilen diger baz1 polimerlere gore diisiikken, nemli sartlarda ise bu 6zellikleri daha
yiiksek gelmektedir. PBT, PA 6’ya kiyasla daha tistiin ve daha iyi 6zelliklerle uy-
gun maliyetle elde edilebilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliklerin yan1 sira PBT nin
diger biitiin polimerik iiriinlerde oldugu gibi birtakim zayif yonleri de muadilleri ile
kiyaslandiginda fark edilmektedir. Bu 6zellikler; elastana gore daha az esneklik ve
proses oncesi on kurutma ihtiyacidir. (Dasan,2013)

PBT filamentinin diger filamentlerle kiyaslamasi Cizelge 1.6.’te yer almak-
tadir (Y1ildirim ve ark, 2012).
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Cizelge 1.6. PBT filamentinin diger filamentlerle kiyaslamas1

Filament Ozellikleri PBT PET PTT PA6.6 | PAG6
Mukavemet + +(+) + ++ T+
Boyanabilirlik +(4) ) +(+) ++ ++
Kivrimhlik ++ ) ++ + +
Boyutsal Stabilite/Cekme +) ++ (+) +(+) +(+)
Elastikiyet,Kuru ++ ) ++ + +
Elastikiyet,Yas ++ + ++ (+) (+)
Elastiki Geri Dénme ++ +) ++ + +
Klor Dayanimi ++ + +(+) + +
Isil islenebilirlik - ++ +(+) n +
Sicak Alkalilere Karsi Dayanim - ++ ++ ++ +

- kétl/zayif ; + vasat ; ++ iyi/glclu

1.1.3.4. PBT ‘nin Kullanim Alanlari
Anlatilan tiim 6zellikler sonucunda PBT oldukga genis bir yelpazede kul-

lanim alanma sahiptir. Ozellikle darbe dayanim yiiksek olan cesitleri otomotiv,
gli¢ tutusur 6zellikte olanlar ise elektrik-elektronik sektorlerinde kullanilmaktadir.

Tekstil endiistrisinde ise, gesitli elastomerler ile esneme 6zelligi kazandi-
rilmig kumaglarin, kalict uzama degerlerini diisiirmek ve ilk giinkii formunu koru-
mak icin kullanilmaktadir. Ayrica giysilerde, diz kapag: ve dirsek bolgesinde olu-
san izleri ve asinmay1 onlemektedir. Konfeksiyon sanayinde ise dikis isleminde
olusan potluklart ortadan kaldirmak i¢in PBT katkili kumaglarin kullanimi avantaj
saglamaktadir. Kumas 6zelliklerini iyilestirilmek i¢in PBT ile diger polimerin ala-
simlar1 olusturulabilir. Ornegin; parlak, daha sert ve yiiksek sicaklik mukavemeti
istendiginde PBT/PET alasimlari, esneklik, darbeye dayanim ve yiiksek boyutsal
kararlilik istendiginde PBT/PC alasimlar1 hazirlanabilir.

Ozetle PBT ¢ok fazla tamnmamasina karsilik, sahip oldugu bazi {istiin

ozellikleriyle miithendislikte 6zel bir kullanim alanina sahiptir, tiketimi diger triin-
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lere gore hizla artmaktadir (https://docplayer.biz.tr/2756627-Pbt-kullanimi-ve-
sagladigi-avantajlar.html , 2017).

1.2. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Literatiir calismasiyla genel olarak gectigimiz son birkag yil iginde, basarilt
bir arastirmanin sonucu olarak, yeni bir poliester ipliginin piyasaya girisi, kimyasal
olarak bakildiginda bu yeni poliester ipliginin PBT oldugunun ortaya ¢ikmasi ince-
lenmistir. PBT, renkli ve renksiz her iki olusum ve 6zellik bakimindan, PET ile
benzer 6zellikler tasiyan, yar1 Kristal bir polimerdir. PBT, yiiksek esneklik 6zelligi-
ne sahiptir ancak elastomerik bir lif degildir. Hacimli ve yumusak tutumlu bir lif
olarak tanimlanir. Boyutsal stabilite ve yiiksek sicakliklarda iyi performans 6zellik-
lerine  sahiptir, diger liflerle karisim halde kullamlmaya elverisli-
dir(https://www.celanese.com/engineered-materials/products/celanex--pbt.aspx,
2017).

PBT, viicutta hareket rahatligi ve hava gecirgenligi saglar. Denim ve spor
giyim liriinlerde esneme 6zelligi olan ipliklerden iiretilen iiriinler daha fazla ragbet
gormektedir. Gilinlimiizde kullanilan ve elastikiyet 6zelligi saglayan elastanlar,
giysilere istenen esnekligi kazandirsa bile, esneme degerlerinin kontrol altina alin-
mast ve hizli geri doniis saglanmasi noktasinda yeterli degillerdir. Bu nedenle, 6zlii
ipliklerde elastanla birlikte, yeni nesil polyester tiirevi olan PBT (polibiitilen teref-
telat) kullanilmigtir.

Bu ¢alismanin amaci; mevcut elastanlar sayesinde yiiksek derecede esneme
ozelligi kazandirilan ipliklerin, esneme degerlerini belirli oranlarda sabit tutup,
elastikiyet 6zelliginin stirekliligini saglamaktir. Ciinkii mevcut elastanlar 1s1, sicak-
lik ve yogun kullamim gibi faktdrler sonucu ilk giinkii performans ozelliklerini
koruyamamaktadir. Zamanla esneme kabiliyetini yitirerek deforme olmakta, kalici
uzamalar ger¢eklesmekte ve bunun sonucu olarak da bu ipliklerden yapilan {iriin-

lerde potluklar, sarkmalar ve iz olusumlart meydana gelmektedir. Ayrica bu tip
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tirlinlerin meydana getirdigi tekstil malzemeleri ilk giinkii formunu da uzun siire
koruyamamaktadir.

Alt giyimde 6zellikle 6n ve arka ag bdlgesindeki kumas zamanla elastiki-
yet yetenegini kaybeder. Bu sebeple, bu bolgelerde aginmalar ve iz olusumu gozle-
nir. Bu durum hem giysinin kullanim konforunu olumsuz etkilemekte, hem de giy-
side hos olmayan goriintiilere sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak giysinin
kullanim 6mrii de azalacaktir.

Tez adi olan PBT iplikle elde edilen spor giyim kumasinin farkl orgii ve
konstriiksiyonlardaki fiziksel performansi, iiretim yapilacak isletmenin agirlikli
olarak denim galigmasi nedeniyle tezin denim kumaslarini1 da icermesine sebebiyet
vermistir. Farkli orgiilerin kiyaslanmasi i¢in yeterli veri bulunmadigindan ilgili
tezde 3/1 Z Dimi orgiilii spor giyim ve denim kumasglar tizerinden gidilerek analiz
yapilmustir.

Bu ¢aligmada, denim ve spor giysilik kumaglarda PBT igceren ve PBT
igermeyen, 3/1 Z dimi orgiisiinde sabit olmak {izere, farkli yapisal parametrelerde,
farkli tarak numarasi, tarak eni, atki ve ¢6zgii ipligi numarasi, ¢ozgil ve atki sikligi,
farkli mamul en degerlerinde ve farkli terbiye prosesleri uygulanarak {iiretilmis
kumaslarin, elastikiyet, kalic1 uzama, mukavemet, gramaj, kumasta ¢ozgii ve atki
¢cekmeleri gibi fiziksel performansinin nasil etkilendigi arastirilmistir. Tez ¢alisma-
sinin asil gayesi, endiistriyel kosullarda ticari olarak iiretilmekte olan spor ve denim
giysilik kumaglarda PBT’nin kumas performansina etkisinin tespit edilmesi ve
karsilastirilmas1 amaglanmigtir. Burada 6zellikle ¢ozgiide veya atkida PBT kullani-
larak, elastikiyet ve kalici uzama o6zellikleri bakimindan kumas performansinin
tyilestirilmesi hedeflenmistir. Kiyaslama bakimindan temelde ayni niteliklere sahip
PBT icermeyen ancak ayni proseslerin uygulandigi kumaslar ile bire bir karsilas-
tirma yapilarak iyilesme veya degisim seviyesi aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda
ring iplik makinesinde, merkezde elastikiyet 6zelligi olan modifiye polyester PBT
ve elastan, dis biikiimlii katmaninda ise pamuk elyafindan olusan ii¢ bilesenli iplik

iretilmistir. Cesitli iplik numaralarinda iiretilen PBT karigimli ipliklerin farkl
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konstriiksiyonlarda denenmesiyle nihai kumastaki fiziksel 6zellikleri analiz edil-
mistir. Tez ¢alismasinda, mevcut olumsuzluklart minimuma indirebilme diisiince-
siyle elastanli bir numuneden yola ¢ikilarak, pamuk/elastanli, polyes-
ter/pamuk/elastan ve 6z kisminda elastanla birlikte elastikiyet kabiliyetinin devam-
liliginm saglayacak ve mukavemeti yiiksek olan PBT icerikli ipliklerin kullanildigi
numuneler kiyaslanacaktir. Tiiketicilere gelisen performans igerikli iirin sunmak
hedefiyle, PBT ipligin, pamuk/elastan ve pes/pamuk/elastan igerikli ipliklere gore

iistiinliigii olup/olmadig1 incelenecektir.
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Onceki ¢aligmalarda, PBT ile 6zlii iplik olusumu, PBT ipliklerin mekanik
analizleri, PBT nin 6zlii ipliklere sagladigi avantajlar, PBT karisimlarinin boyan-
masi, 0zlii iplik {iretim teknikleri konularina ulagilmistir. Literatiir taramasi ile ko-
nuyla ilgili makale ve tez yayinlari tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ulasilan yayinlar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ceylan (2004), tez ¢alismasinda PBT liflerinin boyanma 6zellikleri tizerine
etki eden bazi parametreleri arastirmistir. Bu amagla; farkli molekiil biyiikligiine
sahip dispers boyarmaddeler ile farkli sicaklik, siire ve pH degerlerinde yapilan
boyama sonuglart karsilagtirilmistir. Ayrica, boyarmadde konsantrasyonunun bo-
yama siiresi lizerine etkisi ve boyama sonrasi yapilan yikama iglemleri iizerine
sicakligin etkisi de arastirilmistir. Elde edilen sonuglarla PBT liflerinin dispers
boyarmaddelerle boyanmasi i¢in optimum islem sartlari belirlenmigtir. Farkli mo-
lekiil biiyiikliigtine sahip boyarmaddelerle 100 °C de en uygun boyama elde edildi-
gi gorlilmistiir. 100 °C’ye ulasincaya kadar boyarmaddelerin tamamina yakini
lifler tarafindan alinmasina ragmen yikama haslig1 sonuglar1 100 °C sicaklikta bo-
yanan numunelere gore diisiik sonu¢lanmistir. Hasliklarin daha iyi sonug vermesi
icin boyamanin 100 °C civarinda yapilmasi tercih edilmelidir. Orta ve kii¢iik mole-
kiillii dispers boyarmaddelerle 90-100 °C, biiylik molekiillii dispers boyarmaddeler-
le 100-110 °C ‘de boyama koyulugu ve hasliklarin iyi sonuglandigi goriilmiistiir.
Yapilan farkli konsantrasyonlardaki deney siirelerinde ise en uygun siirenin 20
dakika oldugu iyi haslik ve boyama koyulugu sebebiyle elde edilmistir. Boyama
sonras1 yapilan indirgen yikama 50 °C ‘de en iyi sonucu vermistir. 50 °C iizerinde-
ki indirgen yikamalarda renk tonunun acildig1 gdzlenmistir. ideal boyama pH dege-
rinin ise 5 oldugu soylenebilir.

Yolagan (2006), PBT ve PAN/PBT (poliakrilonitril/ Polibiitilen tereftalat)
karisim materyale ait boyanma ozelliklerini, farkli yontemler kullanilarak saptama-

ya ¢alismis ve her bir yontemi digerleriyle, haslik test sonuglari ve spektrofotomet-
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rik renk Olgiimii sonuglart bakimindan karsilagtirmigtir. Saptanan bu 6zelliklerle
birlikte, PBT ve PAN/PBT karisim materyalin boyanmasina ait ¢ekim &zellikleri
incelenmis ve PBT materyalin termodinamik parametreleri tespit edilmistir. PBT
boyamasinda dispers, PAN/PBT materyalin boyamasinda bazik ve dispers boyar-
maddeler kullanilmigtir. Calismanin sonucunda, PBT materyal dispers boyarmad-
deler ile atmosferik ve “HT” (yiiksek sicaklik) yontemleri ile boyanarak renk doy-
gunlugu acisindan degerlendirilmistir. Atmosferik boyama yontemi standart kabul
edilmis, HT boyama yontemiyle boyanan materyale gore atmosferik sartlarda bo-
yanan materyalin renk doygunlugunun daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
PBT/PAN karisiminin boyanmasinda dispers ve bazik boyarmadde grup kombi-
nasyonlarindan yararlanilmig ve boyamalar tek ve ¢ift banyo yontemiyle gercekles-
tirilmistir. Renk veriminin CieLab (Commission Internationale de I’Eclairage)
(Uluslararas1 aydinlatma komisyonu) degerleri incelendiginde cift banyo yonte-
minde her {i¢ boyarmadde kombinasyonu i¢in de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Cift
banyo yonteminde boyarmadde ve kimyasallarin etkilesimlerinin olmamasi bu
duruma etki etmistir. PBT nin boyanmasina ait ¢ekim 6zelliklerinin incelenmesin-
de atmosferik boyama yontemi uygulanmustir. Sicaklik artiginin dispers boyarmad-
de ¢ekimini 6nemli Slgiide arttirdigi sonucuna ulagilmistir. PBT/PAN boyanmasina
ait cekim ozellikleri tek banyo ydntemiyle incelenmistir. PBT nin atmosferik sartta
boyanmasiyla elde edilen ¢gekim degerinin, PBT/PAN karigiminin tek banyo yon-
temine gore boyanmasiyla elde edilen ¢ekim degerlerine kiyasla farkli oldugu goz-
lenmistir. Boyama diagramina bagli olarak, boyarmaddelerin ¢ekim 6zelliklerinin
degistigi anlasilmstir.

Yildirim ve ark (2012), yar1 aromatik poliester sinifina ait yapay bir lif olan
Polibiitilen tereftalatin (PBT) tiretim siireci, 6zellikleri, kullanim yerleri ve boyan-
masi iizerine bilgiler vermistir. PBT materyali, PTT gibi diisiik 1si1larda boyanabil-
me ve elastikiyet 6zelliklerinin avantaji sebebiyle tekstil sektoriinde 6ncelikle hali
tiretiminde ve diger birgok tekstil malzemesinde kullanilmaya baslamistir ve gitgi-

de artan bir pazara sahip olmaktadir. PBT, sahip oldugu {istiin fiziksel ve kimyasal
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oOzellikleri sayesinde tekstil endiistrisinde giderek 6nem kazanmaktadir. Elastikiyet
avantaj1, atmosferik ortamda kolayca boyanabilme 6zelligi, ¢oziiciilere ve lekelen-
meye kars1 yiiksek dayanim yetenegi PBT lifini diger poliester ve kimyasal elyaf-
lardan o6zellikli kilmaktadir. Tez ¢alismasinda PBT, PET ve PTT ‘nin kimyasal ve
fiziksel ozellikleri incelenmistir. Bu iic materyal elastik geri donme bakimindan
incelendiginde yiiksekten diisiige PTT-PBT-PET olarak siralanabilir. PET in sahip
oldugu biiylik molekiil yapis1 gerilime neden olup, uygulanan gerilim molekiile etki
etmektedir. Bu sebeple en kotii elastik geri donme 6zelligi PET lifine aittir. Kopma
uzamasi agisindan degerlendirildiginde PBT ve PET filamentleri PTT filamentle-
rinden daha diisiik degerlere sahiptir. PBT’ nin PET ve PTT’ye kiyasla 6n terbiye
ve boyama 6zellikleri de incelenmistir. PBT nin sahip oldugu kristalin alanlar ne-
deniyle ¢oziiciilerin ve boyanin life niifuz etmesi PET lifine gore daha kolaydir. On
islem uygulanarak lifleri sisen PBT yapisi PET filamentlerin yapisindan daha agik-
tir. Bu nedenle PET liflerine uygulanan 6n islemle liflerin boya alimi artarken, 6n
islem goren/gérmeyen PBT liflerinin boya alimi nerdeyse aynm1 kalmaktadir.

Arik ve ark (2013), farkli 6zellikte polyester ipliklerinin mikroskobik, ter-
mogravimetrik, ve mekanik o6zelliklerini incelemistir. Bu sebeple, PET igerikli
normal polyester ipligi ve gesitli 6zellikler (gii¢ tutusurluk, ultraviole koruyuculuk
ve antibakteriyel) elde etmek i¢in modifiye edilen polyester ve PBT iplikleri secil-
mistir. Elde edilen verilere bakildiginda, normal PET ipligi ile kiyaslanan PBT
ipliginin disiik seviyede Tdi (initial degradation temperature) (ilk bozunma sicak-
lik) degerine, yiiksek kdmiirlesme kalintisina, diigiik kopma dayanimina ve yakin
yiizey Ozelliklerine sahip oldugu anlasilmistir. Modifikasyon islemleri arasinda
sadece gii¢ tutusurlugun termal 6zellik tizerinde farkliliga sebep oldugu anlagilmis-
tir.

Timur (2013), PBT/PC/ABS karisim malzemesinin geri dontistimiiniin me-
kanik ve kimyasal 6zelliklere etkisini Taguchi deney tasarimina gére hazirlayarak
incelemistir. Taguchi metodu, deneylerin tasarlanmasinda, ortogonal dizi olarak

bilinen ve 6zel olarak elde edilen tablolardan faydalanmaktadir. Bu tez ¢aligmasin-
31



2. ONCEKI CALISMALAR Merve KAVUZLU

da, polikarbonat, polibiitilen tereftalat, akrilonitril biitadien stiren malzeme karigi-
minmn geri doniisiimiinde, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi esas
olarak konu edinildi. Bu ¢alisma kapsaminda geri doniisiimii incelenen malzemeler
proses atiklar1 olarak diisiiniilmektedir. Ayrica mekanik 6zelliklerin karsilastirila-
rak yorumlanmas: gereksiniminden dolayr PBT/PC/ABS-CE (cam elyaf katkili
PBT/PC/ABS) ve katkisiz PBT/PC/ABS karisimi saf ve geri doniisiimlii olarak
hazirlanarak tez calismasina dahil edilmistir.

Dasan (2013), farkli oranlarda elastan ve PBT(Polibiitilen tereftalat) iceren
pamuk/tencel karisimli ipliklerin performans ozelliklerini incelemistir. Birgok
alanda yogun olarak kullanilan, farkli oranlarda elastan ve PBT igeren Nel6/1 6zlii
iplikler tiretilmistir. PBT nin iplikteki fiziksel 6zelliklere ne gibi etki ettiginin aras-
tirilmas1 ve kiyaslanmasi amaglanmstir. Ozlii ipligin manto kismi, %67 tencell-
%33pamuk 2.pasaj karigimli liflerden elde edilmistir. Merkezde, farkli oranlarda,
polyester liflerinden olan PBT ve elastan lifler kullanilmistir. Referans olarak ten-
cel/pamuk icerek PBT ve elastan igermeyen iplikler alimmustir. PBT igeren core
spun iplikler, elastan igeren core spun iplikler, PBT ve elastan igeren core spun
iplikler kiyaslanmistir. Test sonuglarinda tencel/pamuk karisimli core spun iplik-
lerde PBT oram arttikca mukavemetin arttig1 goriilmiistiir. % uzama oranlart PBT
igeren iplikte, elastanli core spun ipliklere gore daha disiik sonuglanmistir. Ten-
cel/pamuk igeren core spun ipliklerin merkezine beslenen PBT ve elastan oraninin
artmas1 % uzama degerini de arttirmustir. Elastan ve PBT ‘nin esnek yapida olmasi
nedeniyle beklenen bir sonu¢ olmustur. Elde edilen veriler incelendiginde PBT nin
genel olarak iplik performansini arttirici yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Celik (2013), gesitli tiplerdeki elastik-6zIii ipliklerin ve bu ipliklerle tireti-
len kumaslarin 6zelliklerinin incelenmesi ¢aligmasiyla, elastan ve PBT 6zlii pamuk
mantolu 6zlii iplikler iiretmis ve {iretilen ipliklerin fiziksel 6zelliklerini incelenmisg-
tir. Elastan 6zlu iplikler ile birlikte karsilagtirma amaciyla %100 pamuk ipligi de
ring makinesinde iiretilmistir. Iplikler atkida kullanilarak numune dokuma kumas

iretimi yapilmistir. Atki ve ¢ozgii yoniinde ¢ekme testleri ve kalic1 uzama degerleri
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test edilmistir. Iplikler fiziksel &zellikleri bakimindan incelendiginde elastan ve
PBT 6zl iretilen ipliklerin degerlerinde énemli bir farklilik gézlenmemistir. Nu-
munelerin yikama sonrasi ¢ozgii ve atkidaki uzama degerleri kiyaslandiginda atki-
da PBT’nin ¢iplak formda kullanildig1 kumaslarin uzama sonuglari, pamuk manto-
lu PBT 6zli ipliklerin kullanildig1 kumagslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiis-
tiir. Kalic1 uzama degerlerinde belirgin bir fark gézlenmemis, elastan icerikli ku-
maslarda cekmenin yiiksek oldugu sonucuna varilmstir.

Yildirim (2015), tez ¢alismasinda, atmosferik ortamda kolay boyanabilen
ve elastikiyet 6zelligi olan PTT ve PBT liflerinin konvansiyonel ve yeni yontemler
kullanilarak boyanmalarini arastirmistir. Boyamalarda, konvansiyonel yontemler
disinda mikrodalga enerjisi, ultrasonik banyo ve ultrasonik homojenizer kullanimi
da analiz edilmistir. Bu yontemlerin kumaslarin mukavemet ve elastikiyet 6zellik-
lerine etkileri de arastirilmustir. Boyamalar sonucu elde edilen renk, mukavemet,
haslik ve elastikiyet degerleri kiyaslanmigtir. Calisma sonucunda, PTT ve PBT i¢in
yapilan tiim boyamalarda, en iyi boya alimi ve renk verimi konvensiyonel ve ultra-
sonik homojenizer destekli boyamalar ile elde edilmistir. Tiim konvensiyonel ve
ultrasonik homojenizer destekli boyama metotlari ile PTT ve PBT igerikli kumagla-
rin, mukavemet ve elastikiyet performansi {izerinde olumsuz etkisi olmadig: anla-
silmigtir. Ayrica tiim boyamalara ait haslik degerleri birbirine yakin sonuglar ver-
mistir.

Kadoglu ve ark (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, merkezde pamuk,
Pamuk/PBT ve farkli ¢ekimlerde Pamuk/elastanli core spun iplikler iretilmistir.
1/3 Z Twill 6rgiide, ¢ozgii 59 Tex %100 CO, atki ipligi olarak 30 Tex CO, 30 Tex
core spun ipligi kullanilarak tiretildi. PBT’li kumas 100°C ‘de elastikiyet kazanma-
st i¢in 30 dk yikandi. Dokunmus kumaslarin agirligi, uzamasi, boyutsal stabilitesi,
hava gecirgenligi, termal iletkenligi test edildi ve istatiksel olarak degerlendirildi.
Sonuglara gore PBT igeren kumaslar ve elastan filamentleri benzer uzama ve ¢ek-
me degerlerine sahiptir. PBT filament ipliklerinin diisiik gramajli yiiksek elastiki-

yetli {irlin tiretmek i¢in biiylik potansiyele sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Karag6z (2017), tez kapsaminda pamuk, tencel, modal ve viskon liflerini
¢ozgi ipligi olarak, karde ile konvansiyonel iplik, elastanli tek 6zli iplik ve ¢ift
ozIlu (PBT esasl) yapida atki ipligi kullanmistir. Cozgii iplikleri Ne 20/1, atki iplik-
leri ise Ne 10/1 numaralarda tiretilmistir. Toplamda 12 adet numune iiretilmistir.
Her ¢ozgii grubunda atki ipliklerinin kopma mukavemetlerine etkisi incelendiginde
elastan ozIi ve ¢ift 6zl (dual core) atkili kumaslar yiiksek kopma dayanimina sa-
hip oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni elastan ve PBT nin yiiksek kopma dayani-
mina sahip olmasidir. Yirtilma mukavemeti agisindan PBT esaslh atki iplikleriyle
tiretilen kumaslarin yiiksek yirttlma mukavemetine sahip oldugu sonucuna varil-
migtir.

Cing6z (2018), doktora tezinde, elastan numarasi, atki ipligi inceligi, kom-
pozisyonu, tarak numarasinin, kalict uzama, elastikiyet, kopma ve yirtilma muka-
vemeti, cekme uzama direncine etkisini incelemistir. Numunelerde pamuk/elastan,
pamuk/T400®/elastan, pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans™/elastan olarak atkida
kullanilmak tizere iplikler {iretilmistir. Numunelerde atki ipligi Ne18/1 ve Nel6.5/1
numaralarda, elastan 78 ve 117 dtex, tarak numarasi1 60/4 ve 70/4 olmak tizere 32
farkli tiretim yapilmistir. Enzim yikama yapilan kumaslarda kalic1 uzama, elastiki-
yet, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢cekme degerleri ve kopma yirtilma mukave-
meti Ol¢lilmiigtiir. Test sonucundaki sayisal degerlere SPSS ile gesitli analizler
yapilmistir. Elde edilen degerlerle regrasyon analizi yapilip esitlikler gelistirilmis-
tir. Yeni gelistirilen kumaslarin parametreler dogrultusunda kalici uzama, elastiki-
yet, %40 esnemede uzama direnci, cekme degerleri ve kopma yirtilma mukavemeti
ongoriilebilecektir. Boylece kisa siirede istenen Ozellikte iiriinlerin pazara sunum
stirecinde iyilestirme elde edilecektir. Atk ipligi pamuk/elastan olan numunelerin
yikama sonrasi atki elastikiyetlerinin pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans™/elastan
ve pamuk/T400® /elastan olanlardan anlamli diizeyde yiiksek oldugu goériilmiistiir.
Atk ipligi pamuk/elastan numunelerin yikama sonrasi kalici uzama degerlerinin

pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans™/elastan ve pamuk/T400® /elastan olanlardan
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yiiksek oldugu saptamistir. PBT, T400 igerikli iplikteki elastana gdre core spun
iplikte elastan daha serbest bulundugundan pamuk/elastan numunede kalici uzama
degeri yliksek ¢ikmaktadir.

Biterge (2019), tez ¢alismasinda elastan 6zli ipliklerden iiretilmis denim
kumaglarin performans 6zelliklerinin incelenmesini amaglamistir. Bu amagla %100
pamuk olacak sekilde 4 farkli elastan ¢ekim oraninda (3.07, 3.33, 3.63, 3.99) Ne
20/1 elastan 6z igerikli iplikler tretilmistir. Bu iplikler 3/1 dimi ve 2/2 dimi 6rgii-
lerle ve 3 farkli atki sikligiyla (21 tel/cm, 25tel/cm, 29 tel/cm) toplamda 24 adet
denim kumas tiretilmistir. Tiim numunelerin ¢6zgii yoniinde Nel6/1 ¢if 6z1i %100
pamuk (55dtex PBT 44 dtex ea) kullanilmustir. Orgii, atki siklig1, elastan besleme
orani parametrelerinin ¢ift yonlii kumas performans 6zelliklerine etkisi incelenmis-
tir. Yikama sonrasi boyutsal degisim siklik artisi1 ile azalmistir. Atk siklig1 degerle-
ri artisiyla kopma mukavemetinde artis, yirttlma mukavemetinde diisiis gortlmis-
tir. Doku tipi ve elastan ¢ekim oraninin etkisi saptanmamustir. Siklik orani arttik-
ca elastikiyetin azaldigi goriilmiistiir. Atlama sayisinin fazla oldugu 3/1 Z Dimi
doku tipinde 2/2 Z dimiye gore daha yiiksek elastikiyet gézlenmistir. Elastan ¢ekim
oraninin artigina paralel olarak elastikiyet degeri de artmustir. Kalici uzama deger-
leri incelendiginde atki sikligr artigiyla atki ve ¢ozgii yonlii kalict uzamanin azaldi-
g1 gozlenmistir. Kalic1 uzamada segilen orgii tipinin ve elastan ¢ekim oraninin etki-

sine rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez caligmasinda farkli konstriiksiyonlarda PBT’li ipligin kumas per-
formansina etkisi incelenmistir. Bu amagla, Ne 8, 10, 12, 16 numarali CO/PBT/EL
iceren iplikler ayn1 zamanda Nel8 olarak CO/PES/EL igerikli iplik ring iplik ma-
kinesinde ¢ift 6zlIii iplik (dual core yontemle) tiretilmistir. Bu ipliklere karsilik PBT
icermeyen ring makinesinde tek 6zlii iplik (core spun) yontemiyle yine Ne 8, 10,
12, 16 numaral1 ipliklerin iiretimi yapilmistir. Elastan icermeyen iplikler ise Ne 7,
10, 13 numaralarda tretilerek ¢ozgli ve/veya atkida kullanilmistir. Numunelerde
kiyaslama yapilacak konstriiksiyonlar sabit tutularak, PBT’li ve PBT’ siz numune-
ler birbiriyle analiz edilmistir. Bu sayede, mamul kumasa elastikiyet ve recovery
saglayan polibiitilen tereftalat (PBT) ipligin kullaniminin, core spun ya da Polyes-
ter/Pamuk/EL iplik atilan numunelerle kiyaslamasi yapilacaktir. Bu arastirmada 6
grup numune mevcut olup, 4 grup indigo boyali denim, 2 grup ise ¢ozgl atki ekru
spor giyim numunesinden olusmaktadir. 1 numarali kumas numunesi K1, PBT
igerikli karsilik gelen kumas numunesi ise K1P olarak kodlanmistir. Numunelerin
gruplandirilmasi Cizelge 3.3 ‘te verilmigtir.

PBT igerikli ipligin atkida ve ¢6zgiide, core spun ya da PES/CO/EL ipligin
kullanildig1 benzer konstriiksiyonlarla kiyaslamasi yapilacaktir. Giiniimiizde 6zel
iplik kullanimiyla kumag performanslarinin iyilestirilmesi, hem atki hem 6rgii yo-
niinden esnek model tasarimi trend olmaktadir. Kumasglara yapilacak testler saye-
sinde fiziksel test sonuglar1 kiyaslamal1 olarak analiz edilecektir. Isletmenin kendi
icinde kullandig1 standart test metotlariyla veriler paylasilacaktir.

Calisgmada hammadde olarak, spor giyim, denim kumas iiretiminde sik¢a
kullamilan Pamuk, Pamuk/Elastan ve Pamuk/PBT/Elastan ve Polyes-
ter/Pamuk/Elastan ipligi se¢ilmistir. Pamuk karigimli numunelerde kullanilan iplik-
ler ring egirme yontemiyle core spun ve ring iplik makinesinde 6zel bir aparat ile

cekim bolgesine PBT nin beslenmesiyle elde edilmistir. Numunelerin orgiileri 3/1
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Z olarak sabit tutulmustur. Cizelge 3.1 ’de testlerde kullanilan kumaglara ait iplik
ozellikleri verilmistir. Kullanilan tiim ipliklerin elyafi Amerikan Sawgin menseili-

dir ve ipliklerin tamami Z biikiim yonliidiir.

Cizelge 3.1. Testlerde Kullanilan Kumaslara Ait ipliklerin Ozellikleri

Bikim L
. . Uretim .
Iplik (Ne) Elyaf %’si Orani o llave Aciklama
Makinesi
(T7”)
K1-K1P-K2-K2P-
i K6-K6P numune-
13/1 Pamuk %100 CO 15,79 T/ Ring . .
lerinde ¢bzgude
kullanihyor
%75CO Ring makine- .
16/1 Pa- . . A K1P numunesinde
%15,17PBT 18T/ sinde ¢ift 6zIU
muk/PBT/EL A ) atkida kullaniliyor
%9,83EL iplik ydntemi
1618 %79,27CO Ring makine- K2P-K6P numune-
a-
%15,17PBT 18T/ sinde cift 6zIU lerinde atkida
muk/PBT/EL - )
%5,56EL iplik yontemi kullanihyor
. - K2-K6 numunele-
%94,26CO Ring-tek 6zli .
16/1 Pamuk/EL 17,46 T/” o ] rinde atkida kulla-
%5,74EL iplik yontemi
niliyor
%80,47CO Ring makine- .
12/1 Pa- . o K3P numunesinde
%11,85PBT 152 T/ sinde ¢ift 6zIu
muk/PBT/EL o ) atkida kullaniliyor
%7,68EL iplik yontemi
%292,32CO Ring-tek 6zIi K3 numunesinde
12/1 Pamuk/EL 15,2 T/ T .
%7,68EL iplik yontemi atkida kullaniliyor
K3-K3P numune-
10/1 Pamuk %100CO 11,721/ Ring lerinde ¢ézglde
kullanihyor
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Cizelge 3.1 devami

%44,5PES Ring makine- .
18/1 . L K1 numunesinde
%44,5CO 18,24 T/” sinde ¢ift 6zIU
Pes/Karde/EL o . atkida kullaniliyor
%I11EL iplik yéntemi
) o K5 numunesinde
%97,05CO Ring-tek 6zIu L
8/1 Karde/EL 12,571/ o . ¢ozgude kullani-
%2,95EL iplik ydntemi
liyor
8/1 P %89CO Ring makine- K5P numunesin-
a-
%8,05PBT 12,571/ sinde ¢ift 6zIU de ¢ozglide
muk/PBT/EL o .
%2,95EL iplik ydntemi kullanihyor
K5-K5P numune-
7/1 Karde %100CO 11,47 T/ Ring lerinde atkida
kullanihyor
. o K4 numunesinde
%96,4CO Ring-tek 6zli r
10/1 Karde/EL 13,90 T/” . ¢ozgude kullani-
%3,6EL iplik ydntemi
liyor
%386,4CO Ring makine- K4P numunesin-
10/1 Pa- . . .
%9,95PBT 13,90 T/” sinde ¢ift 6zIU de ¢ozgude
muk/PBT/EL o il .
%3,65EL iplik yontemi kullanihyor

Temel materyal olan bu on tg¢ ipligin farkli kombinasyonlarla kullanildig:
numune kumaslarin 6zellikleri asagidaki gibidir. ikili gruplar halinde PBT ve PBT
icermeyen konstriiksiyonlarin test degerleri incelenecektir. Hedeflenen gramaj

degerinin farkli elastikiyet seviyelerindeki sonuglar1 incelenecektir.

3.1.1. Numunelerin Kodlanmasi

Numunelerin kodlanmasi Cizelge 3.2°de yer almaktadir. Yapilan numune-
lere isim verilerek tiim iiretim asamalar takip edilecektir. Aktarilan numunelerin
planlamasi, ipliklerin stok kontroliiyle baslayip, stokta olmayan ipliklerin iiretimi,
numunenin ¢dzgii programina alinmasi, ¢6zgii hazirlik agsamasi, numunenin tezga-
ha alinmasi, terbiye ve mamul kalite kontrolii siireglerini kapsamaktadir.

Benzer konstriiksiyonlarda, farkli iplikler atilarak PBT ¢ift 6zIi ipligin
numunelere etkisi arastirilmistir. PBT 56 dtex inceliginde sabit tutulmustur. Nu-
muneler Picanol tezgahta dokunmustur. Tezgahta dokunan ham kumas 6rneklerin-

den fizik laboratuvarina génderilecek metraj ile ham kumasin testleri de yapilacak-
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tir. Ham kumasa yapilacak testler; en, gramaj, ham atki siklik, ham kopma (ASTM

5034) degerleridir. Uretilen tiim numunelerin 6rgiisii 3/1 Z Dimi’dir.

Cizelge 3.2. Testlerde Kullanilan Kumas Ozellikleri

Mekanik Mekanik
Numune R EA Tarak | Tarak Cozgii
Kodu Cozgii Ne Atk Ne Dtex No Eni A(ttkellzlnl:l)'k Sikhk
(tel/lcm)
K1 13/1-Karde 1871 PE'IE_SJrKJ' 127 | 1252 | 215 20 25
16/1 Pa-
K1P 13/1-Karde muk/PBT/EL 127 125/2 215 19 25
K2 13/1-Karde 16/1 Karde/EL 78 68/4 215 20 27,2
16/1 Pa-
K2P 13/1-Karde muk/PBT/EL 78 68/4 215 20 27,2
K3 10/1 Karde 12/1 Karde/EL 127 95/2 215 16,5 19
12/1 Pa-
K3P 10/1 Karde muk/PBT/EL 127 95/2 215 16,5 19
K4 10/1 Karde/EL 10/1 Karde 78 68/4 175 15 27,2
10/1 Pa-
K4P muk/PBT/EL 10/1 Karde 78 68/4 175 15 27,2
K5 8/1 Karde/ EL 7/1 Karde 78 64/4 170 13 25,6
8/1 Pa-
K5P muk/PBT/EL 7/1 Karde 78 64/4 170 13 25,6
K6 13/1-Karde 16/1 Karde/EL 78 135/2 215 20,5 27
16/1 Pa-
K6P 13/1-Karde muk/PBT/EL 78 135/2 215 20,5 27

ziksel performans bakimindan tez kapsaminda incelenecektir.
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Cizelge 3.3. Numunelerin Gruplandirilmasi

Grup No PBT’siz Numune PBT’li Numune
1 K1 K1P
2 K2 K2P
3 K3 K3P
4 K4 K4pP
5 K5 K5P
6 K6 K6P

Numuneler mamul hale getirildiginde kumasa yapilacak testler Cizelge

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Mamul Kumasa Uygulanan Test Metotlar1 ve Birimleri

Test Adi Birim Test Standardi
Gramaj g/m2 ASTM D 3776
En Cm ASTM D 3774
AtkI-Cozgli Kopma | Kg ASTM D 5034
Mukavemeti

Atk1-Cozgl  Yirtilma | Gr ASTM D 1424
Mukavemeti

Atki-Cozgl Cekme | % ISO 6330
Elastikiyet % ASTM D 3107
Kalici Uzama % ASTM D 3107

Mamul kumasa yapilan test degerlerinin, miisteri sartlarinda standart degeri
karsilayip karsilamadigi EK-1 ¢ de verilen Levi’s Global firmasina ait kumas per-
formans test sinir degerlerine gore analiz edilecektir. Bu degerler tablo ve grafiksel
olarak numuneler ve gruplar arasi karsilastirilacak ve PBT ipligin kumasa hangi

fiziksel 6zellikler yoniinden katki sagladigi yorumlanacaktir.
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3.2. Metod
3.2.1. Ipliklerin Uretim Yéntemleri

Caligma igin tlim iplik numaralarindaki CO, CO/EL, PES/CO/EL ve
CO/PBTI/EL igerikli iplikler Bossa iplik isletmesinde tiretilmistir.

Ozlii iplik iiretimi Marzoli firmasina ait ring iplik makinesinde gerceklesti-
rilmistir. Cift 6zIlii PBT (polibiitilentereftalat) ve elastan igerikli iplik iiretimi i¢in
makineye ilave edilen aparatlar; PBT ve elastan kilavuzu, elastan ¢ekim silindiri,
PBT igin caglik ve kilavuzlardir. Sekil 3.1 ‘de ring iplik makinesindeki ¢ekim sis-
temi verilmistir (Dasan, 2013).

Sekil 3.1. Ring ilik Makinesinde ¢ekim sistemi ve 6zlii iplik aparati

Iplik iiretim hattinda kullamlan makineler, marka ve modelleri ise soyledir:

16/1 CO/PBT/EL iplik tiretimi i¢in penye hattinda harman hallag prosesin-
de kullanilan makine markalar1 sirasiyla; Unifloc Otomatik Balya Agici(Rieter A
1%5), Uniclean On Temizleyici (Rieter B1), Unimix Homojen Karistiric1 (Rieter B7 /
3R), ince agict ERM ( Rieter B5/5). Ne 0,100 Tarak makinesi Rieter C4 markadir.
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Ne 0,100 serit inceliginde tiretim yapabilen Cer Makinesi Rieter SB 52 (1.pasaj)
ON CER MAKINESI, Cer (Rieter RSB D-50), Fitil ( Toyota FL 100) Ne 0,55
Karde Fitil, Vater ( Marzoli MP-TN)

Ne 16, 56 dtex PBT, 78 dtex elastan (3,8 ¢ekim orani), a, = 4,5 biikiim kat-
sayisi ile istenen iplik iiretimi gerceklestirilmektedir. Diger PBT’li ipliklerin elas-
tan, PBT incelikleri ve biikiim alfa degerleriyle ilgili detayli bilgi Cizelge 3.5.’te
verilmistir. Iplik egirme sistemine PBT beslenmeyerekte core spun iiretimi yapil-
maktadir. Ne 8, 10, 12 ve 16 iplikler Savio Polar I-DLS Bobin makinesinde bobin-
lenmistir.

Numunelerde kullanmak tizere ring iplik makinesine Ne 16, 56 dtex PBT
ve 127 dtex elastan beslenerek o, =4,5 biikiim katsayisi, 3,5 elastan ¢ekimiyle farkli
elastan oranli iplik iiretilmektedir. PBT ipligin iiretim sartlarina benzer yapida olan
18/1 Pes/Karde/127dtex elastan iplikte siro yontemiyle iiretilmektedir. Siro yonte-
miyle Ne 18 iplik, a, =4,3 biikiim katsayisiyla, 127dtex elastan ile 3,5 ¢ekim degeri
verilerek tiretilmistir.

Polyester sentetik hatti; balya agic1 (Hergeth), balya agict (Trutzschler BO-
1200), multimixer (Trutzschler MMS), ince agici (Trutzschler CVT), toz ayict
(Trutzschler DX), tarak (Trutzschler Ne 0,100), cer (Rieter Ne 0,110) ve fitil (To-
yota) adimlarindan olugmaktadir.

Ekru pamuk hatt1 ise; harman halla¢ (Unifloc Rieter), harman hallag (
Uniclean Rieter), harman halla¢ (Unimix Rieter), ince acic1 (Rieter ), tarak (Rieter
Ne 0,100), cer (Rieter Ne 0,100) ve fitil (Toyota) adimlarindan olusmaktadir.

Ozlii iplik {iretmek iizere modifiye edilmis bir ring iplik makinesinde, ce-
kim {initesinin goriiniimii Sekil 3.2de yer almaktadir. Uretim sirasinda fitil gezdi-
rici iptal edilmistir. PBT merkezlemesinde sikinti olugsmamasi i¢in PBT cagligin-
daki tansiyon degerleri ortalama 40 cN olarak ayarlanmigtir. PBT ve elastan kla-
vuzlar ¢ekim sistemine Sekil 3.2°de goriildiigii gibi monte edilmistir (Ortlek ve
Babaarslan, 2002).
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PBT Kilavuzy

VYl
Kilavuz

Pamuk
Karigimis il

Sekil 3.2. Ring Makinesinde PBT ve elastan 6zIii iplik tiretim prensibi

Cift 6zl iplik tiretiminde 56 dtex PBT’ye uygulanan ¢ekim 1,05’dir. Elas-
tana uygulunan ¢ekim degeri ise Ne 16/1°de 78 dtex igin 3,8, 127 dtex i¢in 3,5, Ne
10/1°de 3.8, Ne 8/1’de 3.,8’tir. Ne 12/1°de 3,5’tir. Oz kismma PBT ve elastan ol-

mak lizere iki farkl filament beslenmistir.
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PBT Iiplik iiretimlerindeki caligma sartlar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Tiim
PBT igerikli ipliklerin fitil numaras1 0,55, PBT inceligi 56dtex, ig devri 10000
(d/dk) ve PBT ¢ekimi 1,05 olarak sabit tutulmustur.

Cizelge 3.5. PBT ve elastan icerikli 6zIii iplikler i¢in ¢aligma sartlari

iplik Bikim PBT | ELASTAN
PBT | ELASTAN Bikim
Numarasi Katsayisi Cekimi Cekimi
Dtex Dtex (T
(Ne) (Ce) Q) Q)
16/1
56 78 4,5 18 1,05 3,8
CO/PBT/EL
16/1
56 127 4,5 18 1,05 3,5
CO/PBT/EL
12/1
56 127 4,5 15,2 1,05 3,5
CO/PBT/EL
10/1
56 78 4,3 13,9 1,05 3,8
CO/PBT/EL
8/1
56 78 4.3 12,5 1,05 3,8
CO/PBT/EL

Ipliklerin {iretim siirecinden sonra ilk gruptaki numunelerin ¢dzgiisii seri

¢Ozgii makinesinde ¢ekilmistir ve picanol dokuma makinesinde dokunmustur.

3.2.2. Uygulanan Ham Kumas Testleri

Numunelerin ham testlerinin yapilmasi i¢in BOSSA T.A.S$ nin fiziksel test
laboratuvar1 kullanilmigtir. Ham kumasglara uygulanacak testler; ham en, ham atki
siklik, gramaj, ham kopma (ASTM 5034) tayinidir. Ham Kopma testi, ASTM 5034
metoduna gore, 150x100 mm ebatlarindaki numunelerin 2,5¢cm’lik ¢eneler arasinda
sikistirilarak kopma degerinin kg kuvvet (kgf) cinsinden ol¢iilmesiyle bulunur.
Numuneler kopma anina kadar 300mm/dk hizda ¢ekilmektedir.
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Numuneler dokunduktan sonra terbiye asamasina geldiklerinde ayni kosul-
larda yiiriitiilerek PBT igerikli kumagin PBT i¢ermeyen mamul kumasa gore per-

formansi irdelenmistir.

3.2.3. Terbiye Islemleri

Numunelerin terbiye prosesleri Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Numunelerin terbiye prosesleri

PROSES | K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
Yakma X X
. X X X X X X X X X X
Merserize
Yikama X X X X X X
Kasar X X X X
Asitli Yi-
X X X X X X
kama
Asitsiz
X X
Yikama
Kurutma X X X X X X
Yakma X X X X X X
Fikse X X X X
Apre X X X X X X X X X X
Sanfor X X X X X X

Konstriiksiyonu esdeger olan her grup kendi arasinda ayni prosesle yiirii-
tiilmiistiir. Cizelgeden de anlasilacag tizere K1-K1P, K2-K2P, K3-K3P, K4-KA4P,
K5-K5P ve K6-K6P olarak numaralandirilan her grubun prosesi icerdigi iki numu-

ne i¢in de aynidir.
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3.2.4. Mamul Kumaslara Uygulanan Performans Testleri

Secilen numuneler 6 gruba ayrilarak, her grup kendi i¢inde ayni konstrik-
siyonun PBT igeren ve igermeyen numunelerini kapsamaktadir. Gruplar bazinda
kumaglarin fiziksel performanslar1 test edilmistir. Calismada, hassas sonug elde
etmek amaciyla yapilan testler 3 kez tekrar edilmistir. Bu 3 test ortalama sonuglari

paylasilmistir.

3.24.1. En
Kumaslarin distan disa eni cm cinsinden 6l¢iiliir. Metot olarak ASTM D

3774 kullanilmustir.

3.2.4.2. Gramaj Testi
Kumaslarin 1 m? sinin gram agirhigini tanimlar. Kumas gramaji; mukave-

met, hidrofilite, yumusaklik gibi sonuglara da etki etmektedir. ASTM D 3776 me-
toduna gore, madeni levha ile 10x10 cm ebatlarinda numune alinir, digital goster-
geli hassas terazide tek tek tartilarak kumagsin 1m? sinin agirligi hesaplanir. 3 adet

numune Olgiilerek ortalamasi alinir.

3.2.4.3. Kopma Mukavemet Testi
Kopma mukavemet tayini, dokuma kumaslarin dayanabildigi maksimum

kopma kuvvetini belirlemek amaciyla yapilir. Denim ve spor giyim kumaslarda
hem atki hem de ¢6zgii yoniinde kumas kopma mukavemetlerinin yiiksek olmasi
istenir. Cogunlukla kumaslarin ¢6zgii yoniinde, birim alana diisen iplik sayisinin
atki yoniine gore fazla olmasi ve dokuma sirasinda maruz kalacaklar1 kuvvetlere
kars1 direngli olmalar1 i¢in ¢ozgii ipligine verilen yiiksek biikiim nedeniyle ¢6zgii
yoniinde, atki yoniine gore kopma mukavemeti daha fazla olmaktadir. (AYYIL-
DIZ, KOC, 2004)

Serit ve kavrama (Grap) metodu olacak sekilde iki farkli metotla test edile-

bilir. Kopma ile sonuglanan bir ¢ekme testinde, deney numunesine uygulanan en
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biiylik kuvvettir. Birimi Newton veya kg kuvvet olarak dlgiiliir. Serit testi; deney
numunesi kisa kenarlariin ¢ekme makinesinin ¢eneleri tarafindan tam kavranma-
styla gergeklestirilen kopma deneyidir. Atki ve ¢dzgii yoniinde 50x200 mm boyut-
larinda numuneler hazirlanir. Kavrama (grap) test metodu: cihazin ¢enelerine nu-
mune eninin tam orta noktalarindan tutturuldugu kopma mukavemet testidir. Kav-
rama metodunda 100+2 mm en, 150 mm boy Ol¢iilerinde numuneler hazirlanir.
Kopma mukavemet tayini Grap metoduna gore uygulanmistir.

Kumaslar 6ncelikle kondiisyonlanarak eni 100 mm ve boyu 150 mm’ lik
bir cihazin gosterge alanina yerlesecek uzunlukta olacak sekilde numune pargalar
hazirlanir. Numuneler 5 ¢ozgii, 5 atki yoniinde olmak tizere kesilmistir. Cihazin alt
ve list ¢eneleri numunenin ortasindan 25 mm den tutuyor. Cene araligi 75 mm’ dir.
Olgiim sonrasi elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalar1 degerlendirilir. Kopma
mukavemeti, kopma ile sonuglanan bir ¢ekme testinde deney numunesine uygula-
nan en biiyiik kuvvet olarak tanimlanir. Deneyler ASTM D 5034 metoduna gore
yapilmistir. Ticari agidan kumaslarda istenen kabul edilebilir minimum deger 20
kgf’dir.

3.2.4.4. Yirtilma Mukavemet Testi
Dokuma kumaglarin dayanabildigi maksimum yirtilma kuvvetini belirle-

mek amaciyla yapilir.

Dikis Kaymasi (ISO 13936-1): dokuma kumaslarda atki ve ¢ozgii iplikleri-
nin birbiri iizerinden kayma mukavemetini belirlemek amaciyla yapilir.

Kumasin veya ipligin, donme momenti ya da belirli bir eksende dondiiriile-
rek, ¢ekme etkisiyle kopartmak igin gerekli kuvvet yirtilma mukavemetini ifade
eder. Yirtilma mukavemeti dokuma kumaslarda performansi etkileyen 6nemli me-
kanik bir 6zelliktir. Bu mukavemet degeri kumasin yapisiyla ilgilidir. Iplikler bir
arada kiimelenmis halde gerilimi boliiserek daha yiiksek bir dayanim saglarlar.
Kumas igerisindeki iplikler kolayca yer degistiriyorsa uygulanan yirtilma kuvveti

birbirini takip eden ipleri koparmayacak, yalnizca yer degistirerek bir arada bulu-
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nan elyaf demetlerini koparacaktir. Kumaslara uygulanan, ipliklerin hareketini
siirlayabilen terbiye islemleri, yirtilma mukavemetini distirebilmektedir. Bir ku-
magin kopma mukavemeti yiiksekse, yirtilma mukavemeti diisiik de olabilir. Yir-
tilma mukavemet deneyi, sabit hizla hareket eden dinamometrelerle yapilabilecegi
gibi Elmendorf (diisen sarkag) aleti ile de test edilebilmektedir. Avrupa iilkeleriyle
calisan firmalar miisteri talepleri geregi Elmendorf test metodunu ISO 13937 tercih
edebilmektedir. Numunelerin atki ve ¢6zgii yoniindeki yirtilma testi tez kapsamin-
da ASTM D 1424 metoduyla 6l¢tilmiistiir.

Dikdortgen bigimindeki test numunesi kisa kenarinin merkezinden panto-
lon biciminde olacak sekilde kesilir. Pantolonun bacaklar1 (pagasi), iki germe ¢ene-
sine tutturulur ve kesik yoniinde kumas yarilacak sekilde ¢ekilir. Yirtilma belirli bir
uzunluga gelene kadar sabit hizda kuvvet uygulanmasina devam edilir. Yirtilma
kuvveti, kuvvet tepe noktalarindan hesaplanir. Testlerdeki sonuglar grf olarak ve-
rilmigtir. 1 grf ‘in Newton birimi olarak karsilig1 i¢in 0,0098 degeriyle ¢arpilmasi
gerekir. ( 1grf=0,0098 N “dur.)

3.2.4.5. Elastikiyet ve Kalic1 uzama
Kullanicinin giysi iginde rahat hissetmesi, viicudu kavramasi ve genel go-

riiniimii, karisim kumasglarin ne kadar uzayacagi ve uzamadan sonra eski haline
donme kabiliyetiyle dogru orantilidir. Standart ipliklerden yapilan dokuma ve 6rme
kumaglarin esneme ve geri toplama ozelligi kisitli olabilmektedir, fakat tekstiire
ipliklerin, elastan filamentlerin kullanilmasiyla da 6zel kumas tiretim prosesiyle ve
terbiye islemlerinin uygulanmasiyla gesitli seviyelerde esneme ve geri toplamasi
olan kumagslar elde edilebilir. Kumasin elastikiyeti yani esnek yapisi sebebiyle
yirtilmalar 6nlenebilmektedir. Fakat elastikiyet degisimi uzun siireli devam ederse
kumasta boyut ve siklik farkliliklar1 olabilir.

Giiniimiizde denim kumas iireticileri elastik 6zellige sahip lirlin ¢ikarmak
amactyla denemeler yapmaktadirlar. Hedeflenen iiriine ulagmak igin, elastik olma-

yan kumaslara gore daha ¢ok ¢aba gosterilmekte, daha fazla denemeler planlan-
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maktadir. Pazar beklentisi ve moda hizli bir sekilde degistiginden, ¢ikan iiriinler ve
iriinlerden beklenen nitelikler de degigsmektedir. Elastik yapidaki denim kumasla-
rn en onemli performans Kriteri olarak belirtilen “elastikiyet” ve “kalici uzama”
degerlerinin planlanan birgok iiriinde beklentileri karsilamasi istenmektedir. Bu
sebeple kalict uzama ve elastikiyet kriterlerine etki eden iiretim basamaklarinin
belirlenmesi ve etki seviyelerinin incelenmesi arastirma gelistirme ¢aligsmalarina
yol gostermektedir.

Esneme 6zelligi bulunan dokunmus kumaslarin (6zellikle yiiksek elastiki-
yet degerlerine sahip kumaslar) belirli bir kuvvet ve yiike maruz kaldigi durumda
kalict uzama miktarinin yiizde olarak ifadesi Kalic1 uzama olarak isimlendirilir.
Biiyiiyen kalic1 uzama degeri, kumasin kuvvet ve yiike maruz kaldiktan sonra ilk
haline dénme yeteneginin azalmasi/kaybolmasi anlamina gelir. Kalici uzama dege-
rinin iyilesmesi ise kumas yapisina katilan ipliklerin iiretim yontemi ve iceriginden
baslayarak, kumas konstriiksiyonu, terbiye sartlar1 ve kumasa yapilan yikamaya
kadar birgok parametrenin bir araya gelmesiyle olusan bir biitiindiir. Bu durumda
kumas dinamik yapisini koruyamamis olup, deforme olmaya meyillenir. Buna bag-
I1 olarak esneme yetenegini kaybeder. (3.2) nolu esitlikte goriildiigii gibi ASTM
D3107 metodu ile kalic1 uzama degeri elastikiyet 6l¢iimii sonucunda kumas serbest
duruma getirilip, ilk uzunlugu ile relax haldeki uzunluk arasindaki fark belirlenerek
elde edilmistir.

ASTM D 3107 yontemiyle numune kumas iizerine 25 cm’lik ¢izgi ¢ekile-
rek sabit referans nokta isareti koyulur. Kumasa esneme yoniinde spesifik agirhik
1.360,8 gr (3 libre) kuvvet uygulanir. Asagida (3.1) nolu esitlikte goriildigii gibi
kuvvet etkisi sonucunda isaretler aras1 mesafenin olgiilmesi ile kumastaki elastiki-

yet yilizde (%) olarak tespit edilir.

1,3608 kg altindaki uzama-ilk uzunluk
Ik uzunluk

Elastikiyet = (

) * 100 (%) (3.1)
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Kalic1 uzama -ilk uzunluk.

ik uzunluk ) * 100 (%) (32)

Kalici uzama = (

(3.1) ve (3.2) nolu esitlikte gegen ilk uzunluk degeri; numune tizerinden ilk
etapta alinan uzunluktur, (3.2) nolu esitlikten gecen kalict uzama degeri ise; uygu-
lanan kuvvetten kurtulmus numunenin 1saat (60dk) sonraki son uzunluk degeridir.

Ek-1 “de verilen Levi’s Global Kumasg Performans test sinir degerlerine go-
re, denim kumasin gramajina ve elastikiyet oranina gore kumasta olmas1 gereken
standart max. kalici uzama degeri ve kumasin ¢ozgii/atkl yirtilma/kopma degerleri
goriilmektedir. Bu standarda gore her kumas gramaj (g/m2 veya 0z/yd?) kosullarina
gore A’dan H’a kadar gruplandirilmistir. Ornegin bu tabloya gore; gramaj degerle-
rine gore K1, K1P, K4, K4P E grubuna, K2, K2P, K3, K3P, K6, K6P D grubuna,
K5, K5P ise F grubuna dahil olmaktadir. Her grup i¢in olmasi gerek kopma ve
yirtilma mukavemet degerleri Levi’s test sinir degeri iginde belirtilmistir. Elastiki-
yet sonucuna gore kalici uzama anlaminda Levi’s test sinir degeri disinda kalan
numuneler; K2-K3-K4-K5 ‘tir. Bu numunelerin PBT igerikli karsiliklar1 standart

i¢i degerde sonuglanmustir.

BF = K= KrEr |y 100 (o) (3.4)
KRreF

(3.4) ifadesinden yararlanarak olgiilen ve referans degerler arasindaki mut-
lak bagil farklar BF yiizde (%) olarak bulunmustur. K,p, PBT’1li numune test sonu-

cunu, Kggr 1se PBT’siz numunenin test sonucunu ifade etmektedir.

3.2.4.6. Boyutsal Kararhhk
Bir kumasin boyutsal kararliliginin olmadigi sdylendiginde bu genellikle

kumagin bir ya da her iki dogrultuda ya ¢ekmesi ya da genislemesi anlamina gelir.

Kumasgin ¢ekmesi, giysinin giymek i¢in ¢ok kiiciik ya da c¢ok sekilsiz olmasiyla

sonuglanabilecegi igin biiyiik bir sikintidir. Uriiniin kullanicist boyutsal kararliliga
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0zellikle yikamada ve kuru temizlemede ihtiya¢ duyar, ancak giysi imalati sirasin-
da kumas kararliliginin kalite giivence ve verimli liretim yonetimi i¢in 6n sart ol-
dugu akilda tutulmalidir. Eger kumas kesim masasinda boyutlarini degistirirse, bu
giysi grubunda, parcalarin dogru sekle sahip olmamasi1 sonucunda birbirine uyma-
yan giysi parcalar1 elde edilir. Ciddi boyutsal degisim giysi bedeninin belirlenme-
sini gliclestirecek ve kaliteyi etkileyecektir.

Kumaglarin boyutsal degisimi, Electrolux Wascator yikama cihazinda 1ISO
6330 “Elastik Kumaslarin Yikama ve Kurutulmalar1 Esnasinda Boyutsal Degisimi”
metoduna gore yapilmistir. Kumas kenarindan en az 15 cm igerden 50cm*50cm’lik
sanfor sablonu kullanilarak atki ve ¢6zgii yonlerinde, yikama sonrasi ¢ikmayan
kalem ile 3’er adet isaretleme yapilir. Isaretlenmis kumaslar Wascator cihazina
yerlestirilip, makine i¢indeki kumas agirligi1 polyester bezlerle takviye yapilarak 2
kg’ya tamamlanir. Yikama sonrast numuneler Tumble Dry tipi kurutma makina-
sinda once 60dakika sicak, ardindan 5 dakika soguk kurutmaya birakilip kurutma
sonrasi relax ortamda 4 saat siireyle standart atmosfer sartlarinda kondiisyonlanir.
Kondiisyonlamasi yapilan numunelerin, atki ve ¢6zgili yoniindeki ¢ekme degeri

sanfor cetveli ile olgililerek cekme (uzama) yiizdesel (%) olarak elde edilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kumaglara uygulanan ham ve mamul test sonuglar1 bu boliimde verilmistir.
Elde edilen degerlerin ortalamalar karsilastirilmistir. PBT nin mamul kumas per-
formans: iizerine etkisi tek etken varyans analizi ANOVA ile degerlendirilmistir.
%095 giiven araliginda calisilmis olup, analiz sonucu elde edilen “p” degerinin (an-
lamlilik  diizeyi) 0,05 degerinden biiylik/kiicik olmasina gore iliskinin
olup/olmadig1 belirlenmistir. Anlamlilik diizeyini ifade eden “p” degeri 0,05 dege-

rinden biiyiikse anlamli fark yok, 0,05 degerinden kiigiik ise degerler aras1 anlaml

fark var sonucuna ulasilabilmektedir.

Numunelerin ham test degerleri Cizelge 4.1°te verilmistir.

Cizelge 4. 1. Ham Test Sonuglari

Ham Ham Ham
Ham Ham Gozgu Ham
Numune Atki ' Cozgii Atki
En Siklik Gramaj
Adi Sikhk ) Kopma | Kopma
(cm) (tel/cm) (g/m?)
(tellcm) (kg) (kg)
K1 168 21 32 242 69,6 35,3
K1P 169 20 32 245 73 58
K2 182 21 32 241 51 26
K2P 183 21 32 242 71 34
K3 195 17,5 21 224 69 39
K3P 193 17,5 21 226 46 37
K4 163 16 29 289 62 48
K4pP 162 16 29 290 72,2 54,1
K5 157 14 27 395 75 65
K5P 155 14 27 400 79 66
K6 182 215 31 240 57 31
K6P 191 215 30 241 56 30
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4.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi
Numunelere ait mamul en-gramaj-¢ozgii, atki yikama ¢ekmelerine ait test
sonuglart Cizelge 4.2’de verilmistir. Mamul kopma, yirtilma, gramaj, elastikiyet,

kalic1 uzama degerleri ayr bagliklar altinda detayli incelenmistir.

Cizelge 4. 2.Mamul Test Sonuglart
Mamul Mamul Yikama
Numune i Yikama Cekmesi
En Gramaj L Cekmesi
Adi Cozgii (%)
(cm) (g/m2) Atki (%)
K1 115 380 -2,5 -14
K1P 120 365 0 -14,4
K2 144 300 -2,5 -11
K2P 134 320 -2,5 -15
K3 123 320 -2,5 -9
K3P 123 320 -2,5 -9
K4 154 354 -10,5 -0,5
K4P 155 365 -9 -2,5
K5 152 390 -9 -2
K5P 155 390 -9,5 -15
K6 139 300 -2 -11
K6P 140 310 -1,7 -11

4.1.1. Gramaj Sonuclarinin Degerlendirilmesi
PBT igermeyen K1, K2, K3, K4, K5 ve K6 numunelerinin, sirasiyla yapi-
sinda PBT bulunan karsiliklar1 olan K1P, K2P, K3P, K4P, K5P ve K6P numunele-
riyle gramaj kiyaslamasi bagil fark grafik analizleriyle Sekil 4.1’ de verilmistir.
(4.1) 6rnek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri i¢in gramaj bagil fark (%)
sonucu asagidaki gibi hesaplanmustir. Denklemdeki BFg, gramaj bagil farkini ifade
etmektedir. Her grup i¢in aym1 yontemle bagil fark hesaplamalar1 yapilmistir. Bu
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hesaplamalar mutlak deger olarak tespit edilmistir. Cikan sonuglar mutlak deger
olmasaydi (+) veya (—) degerler olarak tespit edilecekti. Ancak bu ¢aligmada kuma-
sin referans degerleriyle (PBT olmadan), kumasin PBT’li degerleri arasindaki fark

daima pozitif deger olarak ele alinmustir.

_|K1P—K1 |

365— 380
BF, x100 (6) = 22221y 100 = %39 (4.1)
450
200 BFG=%3,9 || BFc=%6.6 | | BFg=%0| |BFg=%3| |BFs=%0| |BF =%3
~ 350
E
2 300
<
$ 250
P
& 200
=)
= 150
<<
= 100
50
O S
K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

Sekil 4.1. Mamul Gramaj Grafik Analizi

6 grubun kendi iginde gramaj bagil farklarinin % 0 ile 6,6 arasinda degisti-
gi gozlenmistir. Mamul gramaj ANOVA sonucu Cizelge 4.3 ‘te verilmigtir. K1-
K1P, K2-K2P, K4-K4P ve K5-K5P sonuglarmin ANOVA analizine gére PBT nin
gramaj lzerinde etkisinin oldugu soylenebilir. K3-K3P ve K5-K5P gruplarinin
gramaj degerleri aynm1 oldugundan ANOVA sonucunda farklilik goriilmemistir.
Tespit edilen degerlerin ¢ogunlugu p=0,05 degerinden kiigiik oldugundan PBT ile
gramaj lizerinde anlamli bir farklilik bulundugu sonucuna varilabilir. PBT igerikli
numuneler PBT icermeyen numunelere gére gramaj anlaminda farklilik meydan

getirebilmektedir.
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Cizelge 4. 3.Mamul Gramaj ANOVA Sonuglar

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 672,4 7,09657 0,028630
K2-K2P 1 902,5 34,44656 | 0,000375
K3-K3P 1 3,6 0,113208 | 0,745177
K4-K4P 1 291,6 12,90265 | 0,007064
K5-K5P 1 2,5 0,344828 | 0,573251
K6-K6P 1 176,4 12,87591 | 0,007102

4.1.2. Elastikiyet ve Kalict uzama Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Numunelerin elastikiyet ve kalict uzama test degerleri Cizelge 4.4 ’te ve-
rilmistir. Elastikiyet ve kalic1 uzama testleri ASTM D 3107 metoduna gore yapil-
migstir.

6 grubun elastikiyet degerlerinin kiyaslamasi Sekil 4.2 *de grafik olarak ve-
rilmistir. ilk 3 ve 6. grubun numuneleri atki stretch, 4. ve 5. grubun numuneleri ise
¢Ozgii stretch trtinlerdir. Dolayisiyla verilen degerler numunelerin stretch yoniin-

deki elastikiyet sonuglaridir.

Cizelge 4. 4 Mamul Yikamali Elastikiyet ve Kalici Uzama Test Sonuglari

Numune Adi Yikamali Elastikiyet Yikamali Kalici uzama
(%) (%)
K1 77,5 6
K1P 70 6
K2 41 9
K2P 52,5 8
K3 45 10
K3P 45 7
K4 32 8
K4P 36 7
K5 26 8
K5P 26 6
K6 46 6,8
K6P 48 5,6
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(4.2) ornek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri igin elastikiyet bagil fark
(%) sonucu asagidaki gibi hesaplanmistir. Denklemdeki BFe, elastikiyet bagil far-
kini ifade etmektedir. Her grup igin ayn1 yontemle bagil fark hesaplamalari yapil-
mustir. Bagil fark oranlar1 %0-28 araliginda degismektedir.

_ |K1P—K1 |

BF; = "5t x100(%) = 170-775]

x100= %9,6 (4.2)
77,5

[(e]
o

BF£=%9,6

| BF.=%28  BF.=%0 BFe=%125 BF=%0 BF=%4

K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

YIKAMALI ELASTIKIYET (%)
N w N (o] [e)] ~ (0]
o o o o o o o

=
o

o

Sekil 4. 2.Mamul Elastikiyet Grafik Analizi

Mamul elastikiyet ANOVA sonucu Cizelge 4.5 ‘te verilmistir. K3-K3P ve K5-
K5P grubunun test sonuglari ayni oldugu i¢in ANOVA analizinde iliski yok sonucu
cikmistir. K1-K1P, K2-K2P, K4-K4P ve K6-K6P gruplarinin sonuglart yorumlan-
diginda PBT igerikli numuneler PBT i¢cermeyen numunelere gore elastikiyet anla-
minda farklilik olusturdugu sonucuna ulasilabilir. Tespit edilen degerlerin gogun-
lugu p=0,05 degerinden kii¢iik oldugundan PBT’ nin elastikiyet iizerinde anlamli
bir fark tagidigi soylenebilir. PBT igeren numuneler ¢ogunlukla elastikiyet anla-
minda yiiksek sonu¢ vermistir. Yalnizca 1.grupta K1 numunesinin atkisi
PES/Pamuk/EL igerikli oldugundan elastikiyet anlaminda PBT icerikli K1P numu-
nesine gore daha yliksek elastikiyet degerine sahip olmustur. Bu da polyester lifin

yiiksek elastikiyet 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4. 5. Mamul Elastikiyet ANOVA Sonuglari

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 119,716 |29,76159 | 0,000605
K2-K2P 303,601 |49,74212 | 0,000107

1
K3-K3P 1 0,256 |0,194529 | 0,670850
K4-K4pP 1 51,076 |31,22005 | 0,000518
1
1

K5-K5P 0,009 |0,003417 |0,954821
K6-K6P 16,641 |8,633463|0,018759

6 grubun kalici uzama degerleri ise Sekil 4.3 ‘te grafik olarak verilmistir.
(4.3) ornek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri i¢in kalict uzama bagil fark (%)
sonucu asagidaki gibi hesaplanmistir. Denklemdeki BFy, kalic1 uzama bagil farkini

ifade etmektedir. Her grup i¢in ayn1 yontemle bagil fark hesaplamalar1 yapilmstir.

16— 6|

_ |K1P—K1]|
- 6

BFg =l

x 100(%) = x100 = %0 (4.3)

=
N

BF,=%0 BF=%11 BF¢=%30 BF=%12,5 | | BF,=%25 | BF«=%17,6

4
2
0

K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

=
o] o

YIKAMALI KALICI UZAMA (%)
o

Sekil 4. 3.Mamul Kalict Uzama Grafik Analizi
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Mamul kalict uzama ANOV A sonucu Cizelge 4.6 ‘da verilmistir. 1.grubun
her iki numunesinde (K1-K1P) kalici uzama degerleri ayni oldugundan p degeri
anlaml1 fark yok olarak sonu¢ vermistir. Ancak K2-K2P, K3-K3P, K4-K4P, K5-
K5P, K6-K6P numunelerinin ANOVA sonuglarina baktigimizda PBT ile kalict
uzama test degerinde anlamli bir fark elde edildigi sonucuna ulasilabilir. Tespit
edilen degerlerin cogunlugu p=0,05 degerinden kiigiik oldugundan PBT nin kalic1

uzama lizerinde anlamli bir fark tasidig1 s6ylenebilir.

Cizelge 4. 6. Mamul Kalict Uzama ANOV A Sonuglari

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 0,016 |0,206452|0,661638
K2-K2P 1 2,704 |37,81818|0,000274
K3-K3P 1 13,689 |39,67826 |0,000233
K4-K4P 1 4,356 |16,53131|0,003604
K5-K5P 1 10,201 |36,43214 |0,000311
K6-K6P 1 3,6 28,23529 | 0,000716

K1 numunesinin atkis1 PES/Pamuk/EL, K1P numunesinin atkis: ise Pa-
muk/PBT/EL ‘dir. Ayni konstriiksiyon ve i akisinda yiiriiyen numunelerin test
sonuglarinda PES ve PBT ‘nin kalic1 uzama sonucu bakimindan benzer 6zellikler
tagidig1 sonucu ¢ikarilabilir. K2 numunesinin atkist Pamuk/EL, K2P numunesinin
atkist Pamuk/PBT/EL ‘dir. K2P olarak gelistirilen numune daha yiiksek elastikiyet-
te daha diisik kalict uzama degerinde sonu¢ vermistir. Ayni sekilde Pa-
muk/PBT/EL igeren K4P-K6P numuneleri Pamuk/EL igerikli K4-K6 numunelerine
gore yiiksek elastikiyet diigiik kalic1 uzama ile sonuglanmustir.

Pamuk/EL igerikli K3 ve K5 numunelerine karsilik Pamuk/PBT/EL igerikli
gelistirilen K3P -K5P numuneleri ayni elastikiyette daha diisiik kalici uzama dege-
rine sahiptir. Cozgii ipligi ayn1 olan K1, K1P, K2, K2P, K6 ve K6P numuneleri,
tarak sikliklar1 bakimindan kiyaslandiginda tarak numarasi (¢6zgii sikligi) azaldik-

ca elastikiyet degerlerinin arttig1 goriilmistiir.
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Tiim kumaslardan istenen kalici uzama degerinin miimkiin oldugunca sifira
yakin ¢ikmasidir. PBT kullanilmayan numunelerde kalict uzama degeri, PBT kul-
lanilanlara gore yliksek ¢ikmistir. K1 numunesinde PBT yerine yine ayni yapiya
sahip PES kullanilmasi kalict uzama degerlerinde bir farklilik meydana getirmistir.
Eldeki veriler sonucu, PBT igeren ve icermeyen numunelerde, kalict uzama degeri-

nin iyilesme gostermesi PBT ile dogrudan iliskilidir. PBT kullanimi nihai {iriinde

daha iyi bir kalic1 uzama degeri elde edilmesini saglamaktadir.

4.1.4. Yirtllma Mukavemeti Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Numunelerin ¢ézgii ve atki yirtilma test degerleri Cizelge 4.7 de verilmis-

tir. 6 grubun ¢ozgi yirtilma degerleri bagil fark oranlari ile Sekil 4.4 ‘de grafik

olarak verilmistir.

Cizelge 4. 7. Mamul Cozgii ve Atki Yirtilma Test Sonuglar

Numune Adi Mamul Yirtilma Mamul Yirtilma
Cozgu (gr) Atk (gr)
K1 4000 2800
K1P 4000 2800
K2 3100 2100
K2P 3100 2100
K3 4000 2800
K3P 4000 2800
K4 4000 2800
K4pP 4000 2800
K5 2200 2000
K5P 2200 2000
K6 4400 2200
K6P 4410 2400
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(4.4) ornek denklemi ile K1 ile KI1P numuneleri i¢in ¢6zgii yirtilma bagil
fark (%) sonucu asagidaki gibi hesaplanmistir. Denklemdeki BF ¢y, ¢6zgii yirtilma
bagil farkini ifade etmektedir. Her grup icin ayn1 yontemle bagil fark hesaplamalar
yaptlmustir. Bagil fark oranlart %0-0,2 araliginda degismektedir. Bagil fark anali-
zinden anlagilacagi tizere iriinde PBT kullaniminin ¢6zgii yirtilmaya belirgin bir

etkisi goriilmemistir.

K1P— K1
BF¢y = S X x 100(%) =

|4000— 4000 |

x100= %0 (4.4)
4000

6000

5000 || BF¢y=%0 | | BFey=%0 | | BF,=%0 | | BFcy=%0 | | BFgy=%0 | | BF¢y=%0,2

o = |
- I

|
‘ | ‘ ‘ | ‘

K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

¢6zGU YIRTILMA (gr)

Sekil 4. 4. Mamul Cozgii Yirtilma Grafik Analizi

Mamul ¢ozgii yirtilma ANOVA sonucu Cizelge 4.8 ‘de verilmigtir. K1-
K1P, K2-K2P, K3-K3P, K4-K4P, K5-K5P ve K6-K6P ¢ozgii yirtilma degerlerin
tamam p=0,05 degerinden bilyiik oldugundan PBT ile ¢6zgii yirtilma arasinda
anlamli bir fark olmadigt ANOVA analiziyle de teyit edilmistir.

61



4.BULGULAR VE TARTISMA Merve KAVUZLU

Cizelge 4. 8. Mamul Cozgii Yirtilma ANOV A Sonuglari

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 122,5 ]0,020524 | 0,889627
K2-K2P 1 160 0,014177|0,908159
K3-K3P 1 160 0,015184 | 0,904970
K4-K4P 1 22,5 |0,003123|0,956806
K5-K5P 1 640 0,09078 |0,770871
K6-K6P 1 62,5 |0,581395|0,467650

(4.5) ornek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri igin atki yirtilma bagil fark
(%) sonucu asagidaki gibi hesaplanmistir. Denklemdeki BF oy, atki yirtilma bagil
farkini ifade etmektedir. Her grup icin ayni1 yontemle bagil fark hesaplamalar1 ya-
pilmustir. Bagil fark oranlar1 %0-9 araliginda degismektedir. Bagil fark analizinden

anlasilacag lizere liriinde PBT kullaniminin atki yirtilmaya belirgin bir etkisi go-

rilmemigtir.
K1P— K1 2800— 2800
BF,, = [KIP=KLl o 100(06) = 1282228901 4 100= %0 (4.5)
K1 2800
3000 === BF,=%0 T BFoy=%9 ]
BF,y=%0 A BFA=%0 BF ,y=%0 BF ,,=%0 i
2500
5 2000
<
=
.|
£ 1500
x
>-
£ 1000
<
500
0
K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

Sekil 4. 5. Mamul Atk Yirtilma Grafik Analiz
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Mamul atk1 yirtilma ANOVA sonucu Cizelge 4.9 ‘da verilmistir. Ilk bes
grubun tamaminin (K1-K1P, K2-K2P, K3-K3P, K4-K4P, K5-K5P) atki yirtilma
test sonucu p=0,05 degerinden biiyiik oldugundan PBT ile atki yirtilma arasinda
anlamli bir fark olmadigit ANOVA analiziyle de teyit edilmistir. Yalnizca K6-K6P
ANOVA sonucu p=0,05 degerinden kiiclik ¢cikmistir. Tespit edilen degerlerin ¢o-
gunlugu p=0,05 degerinden biiyiik oldugundan PBT ile atki yirtilma arasinda an-

laml1 bir fark yok sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 4. 9. Mamul Atki Yirtilma ANOVA Sonuglari

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 40 0,242424 1 0,635687
K2-K2P 1 202,5 ]0,014475|0,907204
K3-K3P 1 202,5 |0,062621|0,808707
K4-K4pP 1 22,5 0,002822 | 0,958935
K5-K5P 1 202,5 |0,053536 |0,822829
K6-K6P 1 102616,9 | 19,1337 |0,002367

4.1.5. Kopma Mukavemeti Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Numunelerin ¢6zgii ve atki kopma test degerleri Cizelge 4.10” da verilmis-
tir. 6 grubun ¢ozgii kopma degerleri bagil fark oranlari ile Sekil 4.6 ‘de grafik ola-

rak verilmistir.
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Cizelge 4. 10. Mamul Cozgii ve Atki Kopma Test Sonuglari

Numune Adi Mamul Kopma Goézgii Mamul Kopma Atki
(kg) (kg)
K1 55 30
K1P 55 25
K2 40 25
K2P 40 25
K3 43 34
K3P 42 33
K4 63 43
K4P 55 35
K5 35 25
K5P 35 25
K6 58 30
K6P 57 31
70— BFg= %0 = BF = %2,3 - BF = %12 - BF = %0 - BFg= %1,7
BFgk= %0
60
_. 50
o
=
<
s 40
o
@]
X 30
D
N
0 20
o
10
0
K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

Sekil 4. 6. Mamul Cozgii Kopma Grafik Analizi
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(4.6) 6rnek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri i¢in ¢6zgii kopma bagil
fark (%) sonucu asagidaki gibi hesaplanmigstir. Denklemdeki BF ck, ¢6zgii kopma
bagil farkini ifade etmektedir. Her grup icin ayn1 yontemle bagil fark hesaplamalar
yapilmistir. Bagil fark oranlari %0-12 aralifinda degismektedir. Her grup icinde
¢Ozgii kopma degerleri, atkida kullanilan PBT igerikli ¢ift 6zIi iplikten ve tek 6zli

iplikten bagimsiz olarak paralel sonug¢ vermistir.

_|K1P—K1 |

BFy = x 100 = %0

x100(%) = ===

(4.6)

Mamul ¢6zgii kopma ANOVA sonucu Cizelge 4.11 ‘de verilmistir. Bes
grubun tamaminin (K1-K1P, K2-K2P, K3-K3P, K4-K4P, K6-K6P) ¢ozgii kopma
test sonucu p=0,05 degerinden biiyiikk oldugundan PBT ile ¢6zgili kopma arasinda
anlaml bir fark olmadigit ANOVA analiziyle de teyit edilmistir. Yalnizca K5-K5P
¢Ozgii kopma test sonuglarinda p=0,05 degerinden kiigiik ¢ikmustir. Tespit edilen
degerlerin ¢ogunlugu p=0,05 degerinden biiyiik oldugundan PBT ile ¢6zgii kopma

arasinda anlamli bir fark yok sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 4. 11. Mamul C6zgii Kopma ANOVA Sonuglart

GRUPLAR df MS F P-degeri
K1-K1P 1 0,121 |0,041963 | 0,842806
K2-K2P 1 0,625 |0,115207 |0,743030
K3-K3P 1 0,784 |0,185936 |0,677704
K4-K4P 1 148,225 |12,05081 | 0,008425
K5-K5P 1 0,1 0,015385 | 0,904348
K6-K6P 1 2,5 0,19305 |0,672016

6 grubun atki kopma degerleri bagil fark oranlari ile Sekil 4.7 ‘de grafik
olarak verilmistir. (4.7) 6rnek denklemi ile K1 ile K1P numuneleri i¢in atki kopma
bagil fark (%) sonucu asagidaki gibi hesaplanmigtir. Denklemdeki BF ok, atki kop-

ma bagil farkini ifade etmektedir. Her grup i¢in ayni yontemle bagil fark hesapla-
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malar1 yapilmistir. Bagil fark oranlar1 %0-18 araliginda degismektedir. PBT igeren
ve icermeyen numunelerde atki kopma mukavemeti K2-K2P, K3-K3P, K5-K5P
gruplarinda paralel gitmistir. K1-K1P, K6-K6P, K4-K4P numunelerinin atki kop-

ma mukavemet kiyaslamasinda da degerler birbirinden ¢ok uzak degildir.

K1P— K1 25— 30
By =" % 100(%) = 22 x 100 = %16 4.7)
50
BF = %0
45 | BFax= %16 | | BF o= %0 || BFak= %2.9 | BF = %18 BF 5= %3,3
40

ATKI KOPMA (kg)
= - N N w w
(62] o ()] o ()] o ()]

K1-K1P K2-K2P K3-K3P K4-K4P K5-K5P K6-K6P
NUMUNELER

o

Sekil 4. 7. Mamul Atki Kopma Grafik Analizi

Mamul atki kopma ANOV A sonucu Cizelge 4.12 ‘de verilmistir. Dort gru-
bun tamaminin (K2-K2P, K3-K3P, K5-K5P, K6-K6P) atki kopma test sonucu
p=0,05 degerinden biiyiik oldugundan PBT ile atki kopma arasinda anlaml1 bir fark
olmadigt ANOVA analiziyle de teyit edilmistir. Yalnizca K1-K1P ve K4-K4P atki
kopma test sonuglarinda p=0,05 degerinden kii¢iik ¢ikmistir. Tespit edilen degerle-
rin ¢gogunlugu p=0,05 degerinden biiyiik oldugundan PBT ile atki kopma arasinda

anlamli bir fark yok sonucu ¢ikarilabilir.
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Cizelge 4. 12. Mamul Atki Kopma ANOVA Sonuglari

GRUPLAR Df MS F P-degeri
K1-K1P 1 60,025 | 47,1524 |0,000129
K2-K2P 1 0,009 |0,004111 |0,950447
K3-K3P 1 4,096 1,05404 |0,334617
K4-K4P 1 152,881 | 24,7741 |0,001083
K5-K5P 1 0,4 0,117647|0,740439
K6-K6P 1 1,225 ]2,969697 |0,123131
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, birgok sektérde (otomotiv, elektrik elektronik, ev es-
yalari, tekstil vb) kullanim alan1 bulan PBT (polibiitilen tereftalat) liflerinin, elastan
ile birlikte kullanilarak, siro yontemiyle tiretilen iplikle elde edilen kumasin fiziksel
performansina etkisi arastirilmustir.

Calismada ayn1 Ne’de core spun iplikler ve siro yontemle PBT/elastan ile
cift 6zli iplikler tiretilmis birebir konstriiksiyonlarda kullanilmistir. Kullanilan ¢ift
ozli ipliklerde PBT 56 dtex, elastan ise 127 ve 78 dtex olarak iki sekilde tiretilmis-
tir. Denim ve spor giyim olarak farkli proseslerde numuneler yiiriitilmiistiir. Bu
sayede PBT’nin kullaniminin kumas performansina iiriin gami bazinda ne gibi
etkilerinin oldugu arastirilmistir. Elde edilen mamul kumasglara gramaj, elastikiyet,
kalict uzama ve mukavemet testleri uygulanmistir. Cikan veriler analiz edilerek
sonuglar yorumlanmistir. PBT igeren ve igermeyen numuneler olarak gruplama
yapilmigtir. Test sonuglar1 6 grup i¢inde kendi aralarinda degerlendirilmistir.

PBT ig¢eren numune test sonuglarina bakildiginda; Denim proses ve makine
sartlarinda yiriiyen PBT igerikli K2P, K3P ve K4P numuneleri, core spun igeren
ayni konstriiksiyonlu K2, K3 ve K4 numunelerine gore kalict uzama testi olarak
daha diisiik sonuglanmigtir. Atkisinda PES/EA ve kiyaslamali olarak CO/PBT/EA
kullanilan K1 ve K1P numunelerinde ise kalici uzama ayni sonuglanmistir. PBT lifi
de bir gesit PES oldugu igin kalic1 uzama olarak ayni degerin elde edilmesi bekle-
nen bir sonug olmustur. Spor giyim boyamaya hazir kumas prosesi ve makina sart-
lartyla yiiriiyen PBT igerikli K5P ve K6P numuneleri, corespun igeren ayni konst-
riiksiyonlu K5 ve K6 numunelerine gore kalici uzama test degeri olarak diisiik so-
nuclanmistir. Bagil fark ve istatistiki degerlere baktigimizda da sayisal verilerin bu
yorumlari dogruladig1 yoniinde netice elde edilmistir.

Eldeki veriler incelendiginde polyester bazli yeni nesil elyaf olan PBT ipli-

gin siro mantiginda elastanli iplikle iiretilerek kullanildigi numunelerde, core spun
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iplige kiyasla kumasin performans bakimindan 6zellikle geri toplamasini (kalic
uzama) iyilestirdigi gézlenmistir.

Elastikiyet olarak, PBT kullanilan numuneler corespun kullanilan numune-
ler ile bagil fark ve ANOVA analizleriyle kiyaslandiginda PBT nin elastikiyet de-
geri lizerinde anlamli fark meydana getirdigi sonucuna ulasilmistir. Atkisinda
PES/EA kullanilan K1 numunesinin elastikiyeti, PBT igerikli K1P numunesine
gore daha yiiksektir.

Hazirlanan bu ¢alisma, kullanim amacina y6nelik PBT igerikli siro ipligin
mamul kumas iizerindeki performansina yonelik yol gdsterici olmustur. Bu ¢alisma
sonucunda ilerde yiiksek lisans veya doktora kapsaminda yapilabilecek ¢aligmalara
Oneriler getirmek gerekirse bunlar1 asagidaki bagliklar altinda toparlamak miim-

kiindiir.

1. PBT’nin siro yontemi disinda farkli metodlarda ring iplik makinesine bes-
lemesinin yapilarak iplik, kumas performansina etkisi arastirilabilir. Yal-
nizca 3/1 Z Dimi orgiide degil, farkli dokuma orgiilerindeki dokuma ran-
dimani agisindan bir farklilik olusturup olusturmadig: arastirilabilir.

2.  PBT’nin ve PES’in farkli inceliklerde kullanilarak ayni anda ring iplik ma-
kinesine beslenerek, kumastaki test performansi incelenebilir.

3. PBT’ye benzer yapida olan farkli lif tiirlerinin kullanildig1 ipliklerle elde
edilen kumaslarin 6zellikleri incelenebilir.

4. PBT igeren iiriinlerin yalnizca mamul asamada degil konfeksiyon ve nihai
kullanicidaki performansi detaylh arastirilabilir. Ornegin PBT igerikli ku-
maslarin geri toplama 6zelliginin yalnizca sayisal degerle degil gorsel
kontroliiniin de yapilmasi saglanabilir.

5.  Giinlimiizde stirdiiriilebilirlik konusu ¢evre duyarlilig1 acisindan énem ka-
zanmaktadir. Bu nedenle PBT’nin siirdiiriilebilir ekolojik versiyonlariin
arastirilmasi gergeklestirilebilir, varsa bu {iriiniin de kumastaki performansi

analiz edilebilir.
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EK-1. LS&CO Global Fabric Performance Standards Denim Fabrics (Stretch&
Non-stretch ) , excluding Chambray
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