ISTANBUL TEKN KUN VERSITESI * FEN Bl 11 MLERI ENSTITUSU

PUNTALI NAYLON ELASTANiPLi G N ORME
KUMAS (CORAP) OZELLI KLERIi NE ETKIi SI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mih. Sbel SEN

Anabili mDali: Tekstil Mihendislig
Program: Tekstil Mihendislig

Tez Dams mam: Dog. Dr. Nuray War
Y Doc. Dr. Hile C KARAKAS

OCAK 2005



ONS Oz
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OZET

Puntal1 elastonerik iplikler; elastamn naylon veya polyester iplignin filanentleri
arasina hava basina uygulanarak yerlestiril nesi ile tretil nektedir. Puntali
elastonerikiplikerin baglica kullann mal anlar; dokuna, or ne, dikissiz giyi m triko
ve corap sektorleridr. Bunun yam sira 6zel anaglarla da kullaml nmaktadirlar.
Ozellike gorap sektoriinde ol dukga 6nenli bir yere sahip olup kullam m giin
gectikge yayg nlag naktadir.

Bu caligsnada, puntali naylon elastan iplikerde punta siklig ve elastan ¢eki m
oranindaki degisikliKlerin vanize orgii yapisindaki 6r ne kunas ozelliKerine etkisi
arastiril mstir. Puntali naylon elastan ipliker ile panuk iplikerden {retilen
coraplarin granmj, kalinlik sikik degerleri ile asinma, boyutsal degisim esnene,
kilcal 1slanna, su buhar1 gecirgenlig, il nek ¢ekilmesi ve kuruna 6zellikeri deneysel
olarak incelenmstir. Deney sonuglar1 istatistiksel olarak da degerlendiril mstir.
Puntal1 nayl on el astaniplikl erintireti m ti¢ farkli elastan ¢eki moram (2 5 3.0ve 3.5)
ve iki farkli punta siklig (az-64,5 punta/ m ve ¢ok-90,2 punta/ m) baz alinarak
gercekl estiril mstir.

Degerlendir me sonucunda, iki degisken paranetrenin su buhari gecirgenlig ve
kuruma hizn lizerine etkisinin istatistiksel olarak anlanki ol madi @ goril mist .
Kunms sikik degerleri, kunasin su buhar1 gecirgenlik 6zellign etkileyen 6ne nli
paranetrelerden biridr. Hastan ¢eki m oram ve punta sikligndaki degisikikler
sonucu kunag siklik degerlerinde neydana gelen degisi nherin kunasin su buhar
gecirgenlik davranisini etkileyecek boyutta ol nadi § diisiinill nektedir. Kuruna hiz,
kunasin lizerine ald @ su mktarina bagidr. Dolayisiyla bu mktar, lificerig ve
kunms yapist ile dogrudaniliskilidir. iki degisken paranetrenin de kunmsin kuruma
davramsinda etkili ol mamasinin sebebi, lif igeriklerinin ve kumas yaplarimn aym
ol masindan kaynaklandi g diisiinill nektedir. 1 gertaraftan buik deg skenin granaj,
sikik boyutsal degisi m il nek donnesi, asinna ve kilcal 1slanna {izerine etkisinin
istatistiksel olarak anlaml1 ol dugu goril miistir. Punta siklig ve elastan ¢eki m
oramndaki artiglar sonucy, kunmsin granmsj, siklik boyutsal degisi mylizdesi ve %
uzana degerleri artarken, kalinlik il nek donne derecesi, asinna yiizdesi ve kilcal
1slanma degerlerinde azal malar tespit edil mstir.  FEsnene test sonuglari
incelendi ginde, iki degisken paranetrenin de kumasin uzatild kkan sonraki geri
toplana davranisi tizerine etkisinnistatistiksel olarak anlanki ol naci @ goril miist iir.
Bu sonuca gore, daha yiiksek uzana degerine sahip kunagl ar uzatil d ktan sonra daha
diistik uzana degerine sahi p kunmslar kadar kendilerin geri toplayabil nektedir. Bu
ozellike corabin g yi mve kullam mozeliKeri agisindan ol duk¢a énendi bir sonugtur.



SUMMARY

A nore recent devel opment of the interlacing technology is the commingling of
conti nuous filaments wth ot her ki nds of yarnsto derive products witha combi nation
of propertiesthat oneindividual conponent could not offer. The best known product
of this process is probably filanent elastoner commi ngled yarn Application fiel ds
of theinter mngled yarn are woven and knitted fabrics, seamess gar nent, tricot and
hosiery sectors.

Inthis study, the effect of changes on the number of interlacing (nodes/ nm) and
el astane yarntensioninnyl onelastaneinter mngled yarn production on knittedfabric
properties are i nvestigated. For this purpose, 5 differert inter mngled yarn produced
from3 different elastane yarntension and 2 differert i nterlaci ng density. The val ues
of fabric weight, thickness, density wth abrasion, di mensional change, extension,
Wi cking, water vapor trans mittance, snagging and drying properties of the knitted
fabric, whichis produced fromnyl on elastane i nter mngled yarns wth cotton yarns
are examned using experi nental net hods.

The experi nantal results are statistically evaluated The results of the statistical
eval uation shows that thereis no statisticall ysignificant effect of i nterlacing density
and elastane yarntension on drying rate and water vapor trans mttance. But, we
suppose, thisis because of the very cl osel yfabric densityfact or and fabrict hi ckness.
On the other side, the results of the statistical evaluation shows that there is
statistically significant effect of interlacing density and elastane yarntension on
fabric weight, density, the percentage of di nensional change and extension, fabric
thickness, the angle of spirality, the percentage of abrasionand wickingrate. Fabric
wei ght, density, the percentage of di mensional change and extension increase, while
fabric thickness, the angle of spirality, the percentage of abrasion and wicking rate
decrease wthincreased interlacing density and elastane yarn tension



BOLUML dRS$S
11dris ve Calis nam n Ammaci

Puntalanms iplik en basit anlanda, ¢ok sayida filanentlerden olusan bir ipligin
tireti mesnasinda veya daha sonraki herhang bir islemesnasinda hava jetine tabi
tudup filanentlerinin birbirine karistirill nasindan neydana gelir. Bugiline kadar
puntalana jetleri ve di ger proses paranetreleri ileilg olarak yogun calis nalar ve
geligsneler gercekl estirilmi stir. Bazi aragtir nacilar puntalana jetlerindeki hava akis
Ozellikleri ve punta ol usum nekani znasi iizerinde ¢alig mstir. Pek ¢ok arastir naci,
yaklasitk 3 bar degerine kadar puntalana yogunlugunun hava basinca ile dogru
orantili darak artt1@ konusunda goriis birli @ ne var naktadir.

Puntalanma islemnin ¢ok genis bir uygulana alamna sahip ol dugundan dolay jet
icerisindeki iplik iz uygulanadaki yerine goére 4500 ni dk’ ya ¢1kabil nektedir. 800
m dk ya ulasan hizlarda arastirnalarim yapan arastir nacilar, bu hizlarda punta
sikignda bozuklukar ve puntalanada zorluklar belir mstir. 1500 nidk gibi daha
yiiksek hizlarda ise iplik hizmn art nasiyla punta sikigmnmn da art1@ sonucuna
var mglardr.  Arastirmacilar puntalana islem ile iplign nekanik 6zellikerinin
proses sartlarina bagli olarak de@isik oranlarda degsebilecegin ve iplik
ozelliklerindeki degisikiklerin punta yapisi ileilgli d dugunu belirt mslerdir.

Glintimizde ise puntalana tekni § daha ¢okiplik 6zelliK erinin arttiril nas1 anaciyla
ik farkli iplign puntalannasinda kullaml naktadir. En bilinen iriin ise filanent-
elastoner puntali iplikerdir.

Bu calisnmamn anaci, panuklu ¢oraplarin iretimi nde kullaml nakta olan puntali
naylon elastan iplikerin elastan ¢ekim oram ve punta sikignda yapilan
degisiklikerin kunms Ozellikeri tzerindeki etkisini incelenek ve deney
sonuclarindan yola cikarak en iyi kunms Ozellikerini sagayan degerlerin el de
edil nesidir. Kalite ve konfor agisindan daha iistiin ¢oraplarin tiretilebil nesi adina bu
coraplarda kullanml nas1 gereken puntali elastoner iplik 6zellikerinin belirlennesi

anmaclannaktadr.



BOLUM2 ORME TEKNOLOQJI Si

2 1Vanize Qrgii Kunns

Vanize orgilerin iireti m i¢in 6zel vanize nekikleri kullamlir. Bu nekikleri di ger
nmekiklerden ayiran en 6nenli ozellik ik farkli iplig aym anda 6r ne bdl gesine
besleyebil neleridir. Boylece degisik renk veya ozellike (elastan gibi) ipliKer
kullanarak kumasa farkli goriinim ve/veya Ozelliker kazandirilabilir. Vanize
orgilerde ipliklerin igne diline yerlestiril ne yiikseklikleri ve gerginlik farklari
il nekteki konunmlarin belirler. Bu 6rgil erde zemniplik gerginlig yiliksek nekikise
1gne yatagina dabild @ nce yakin d nalidr.

Sekil 2. 1’de vanize olusunu gosteril mstir. Bu sekilde de goriilebilecegi gibi diiz
oOr gii yaptlarinda i gne kancasina yakin olaniplik kumasinarka yiizlinde baskin ol na
edili mndedir. A dakancasi egikbirigneyeiki gozliibir nekikteniplik beslenmstir.
Siyah iplik (S) gerili maltinda ol dugundan i gne kancasin daha kisa yoldan sarar;
boylece 1gneye beyaz ipliken (B daha yakin olu. Bde gorildiigii gibi igne
yuksel di g nde siyahiplik 6nden yol alir. Asirt ma hareketi sirasinda ipliklerin C de
oldugu gibi hareket etnesiyle siyah iplik igneye yakinligm korur ve kunmsin
yiiziinde yer alir[9].

b
| Regl-

Sekil 21 Vanize dusumu[ 9]




Sekil 2 22deiki gozii bulunan bir nekik gosterilm stir. Bu neki §n 6n goziinden ve
ayrica bir ger ne diskinden gegirilen siyahiplik(S), nor nal gerginlikteki beyaziplik
(B ile orilirse, olusanil nekte siyah ipligin beyaz olam ort nesi ve kunasin 6n
yiiziiniin siyah arka yiiziiniin beyaz ol mas1 beklenir. iplikignelere gergin olarak
beslendi ginde il nek uzunl ugu kisa ol ur ve dolayisiyla kunasin 6n yiiziinde yer alir.
Ignelere gevsek ol arak beslenen iplik daha uzun il nekler ol usturarak kunasin arka
yiliziinde yer alir. Gerginiplik yeterli haci mve Ortiicil tige sahipise gevsekipligin

kunas icinde saklanp 6n ylizde goriinne nesine sebep ol ur.

Sekil 22 Dz vanizeiginiki gozli neki k[ 9]

Gergnlikfarky, iplikeri 1k gozii bul unantek neki kten besl eyerek ol ust urul abil eceg
g b ayrn nekiklerden besleyerek de ol usturulabilir. Ayr1 nekikler kullamld g nda
bunlar sirayla ignelere yaklastinlip uzaklastirilarak yakin olan iplign 6n yiizde

goriinnesi sag anabilir; boyl ece enine ¢izgli kumaglar el de edilebilir.

Bununla birlike mikemmel bir vanize olusumu her zaman olasi degildir. O ne
sartlarimntamkontra i uygun iplik ve i gne profili seci m dikkat edil nesi gereken

hususlar arasinda yer alir.

Vanize oOrgilerin olusumunda dikkat edil nesi gereken bir diger husus, nekige

yerlestirileniplik erintoplamnunarasinn nakine incelid ile uyuniu ol nasidr[9].

Sadece bir i gne yatag@ tizerinde iretilen en basit fakat en sik kullamlan 6rgiitiriise
diiz (stipren) orgilerdir. Diiz orgi tretilirken kullamlani gne yatag tizerindeki tiim
igneler or neye katilir. Kumasin 6n yliziinde igne, arka yiiziinde platin il nekl eri
haki mdir. Siipremkunasin 6n ve arka ylizlerinin goriiniisii farklidr. Dengesiz bir

kumas yapisina sahip oldugundan dolayt kunas kenarlarinda ki vril nalar goril iir.



Kunmms yapist iginde neydana gelen il nek kagig ¢ubuk boyunca yukari ve asag
ilerler. S netrik yapisi nedeniyle kunmast baslangi¢ ve bitis yerlerinden soknek

mil mkiindir. Kunagin enine esneklig boyuna esnekliginin yaklasikiki katidir[9].

Sekil 2. 3’ de siipre mkumasin lireti m sirasindail nek ol usumasa nal ar1 gosteril mstir.
(1) yeni siraya baslang¢, (2) ignenin yiikselise gecisi ve il nedin igne govdesine
inisi, (3) 1 gnenin naksi numyiikseklig@ne ulasti@ am, (4) yeni ipli @n beslenisini, (5)

yeni ipli@n esk il nek i¢cinden gegirilerek il negin ol ust urul dugu son an gost erir.

Sekil 2 3 Siipre mkunaslarda il nek o usumu[ 9]

2.2 Corap Mk neleri

Corap nukineleri tizerinde silindir ¢apt ve1gne sayist 4x176 (silindir ¢capt 41ng, 1 gne
sayist 176 anlamndadir) seklinde yan yana gosteril nektedir. Slindir iizerindek i gne
sayisi corap biiytlikl igiinii 6nemli d¢iide belirlenektedir, drned n:

108 igneden 156 igneye kadar ¢ocuk
156 igneden 168 1gneye kadar garson boy
168 igneden 188 1gneye kadar biiyiik boy

corap tretilebll nektedir. Biiylilk boy calisan bir nmkinede garson boy da
calisilabil nektedir. Bu ammcla i gne sayist azaltilabilir, kullanilan ipli @n nunarasi
degistirilebilir veya her iki secenek birlikte uygulanabilir[9].

Corap nmkineleriigerdikleri silindir sayisinatek ve ¢ift ol nak iizere veya ¢alistik ar1

Orgiitiriine gore sinflandirilabilirler.



Tek silindirli gorap nakinelerininters ve diiz 6r gii kabiliyeti yokt ur, sadece diiz 6r gii
calisirlar. (etilen goraplarin esnekliKeri ve dayamKkiliklar nispeten diisiiktiir. Bu
olunsuzl uklararagnen moda egili nherine hizl1 cevap verebilecek yapisal esneklikte
ol nalar1 nedeni yle pi yasada kabul gor nektedirler. Butip nakineler arasinda en eski
olanlar Corona, Ideal ve Moretta’dr. Yeniler arasindaise Ir nak, Lonati, Moncenisiq
Rum, Sangiaconp ve Matec sayilabilir. Yeni nesil makinelerde diiz orgii-jakar

pozisyonu yapilabil nektedir.

Cift silindirli corap nakinel erinde iist silindir ters, alt silindir diiz 6r gii yap naktadir.
Igneler he malt he mde fiist silindirde ¢alisabil diklerinden el de edilen kumas yapisi
ol dukca esnek ve dayamklidir. Mbda egili nherinden etkilenneyen Kk asik¢oraplarin
tireti mnde siklikatercih edil nektedir ve bu yiizden ¢ift silindirli ¢corapteknol gjisi
giiniimize kadar 6onenti bir degsiklige ugrama mstir. Tek silindirli nakinelere gore
daha pahal1 ve nakine yapisi daha kar masi ktir. Cift silindirli nakinelerde yapilacak
uygun degisikiKer ile tek silindirli ¢orap makinelerinde iretilebilecek ¢oraplari
tret nek miinkiindiir. Ayrica bu tip nakinelerde diiz orgli jakar ve harosa
(kabart na, links-links) crgii calisilabilir.

Corap nmkineleri ¢alistiklart 6rgiitiiriine gérejakar pozisyonu ¢alisanl ar, harosa or gii
calisanlar ve diiz 6rgii calisanlar d nak {izere ii¢ ana baslik altinda incel enebilir.

Jakar pozisyonu ile ¢alisan ¢orap makinelerinde farkli renkteki iplikler belli bir
diizen halinde kullani]l naktadir. Jakar pozisyonuile ¢alisan nakinel erde renk seci m

desentoplart yard myla gercekl estirilir.

Harosa orgii ¢alisan corap mmkineleri, desen topu ve yardi nt1 6r ne elenanlart
vasitasiyla aym renge desen verebil ne Ozelligine sahiptirler. Harosa orgii ¢alisan
corap nakineleri ¢ift silindirlidir. He mj akar pozisyonlu he mde harosa orgii calisan
corap mnmkineleri iki kabiliyetli makineler olarak adandirl naktadir. Bu tip
mekinelerde 3 desentopu bul unnaktadir; desentoplarindaiki tanesi jakar pozisyonu
di Seri ise harogsa Grgiiicindir.

Diiz 6r gii ¢alisan ¢orap maki nel erinde neki k degistirerekrenk ¢esitlilig sagl anabilir.
Tim nakinel erde bu 6rgii calisilabilir[9).



BOLUM3 PUNTALAMA TEKNOLQJi Si

3.1 Hava Jeti lle Klanent Iplik Puntal anm isle m

Puntalanms iplik en basit anlanda, ¢ok sayida filanentlerden ol usan bir iplign
tireti mesnasinda veya daha sonraki herhang bir islemesnasinda hava jetine tabi
tudup, filanentlerinin birbirine karistirl nasindan neydana gelir. Karistirma, hava-
jetli tekstirede oldugu gibi il nek olusumina imkan ver neden filanentler arasi
kaynas nayr arttirir ve biikiimi htiyacini ortadan kal dirir veya azaltir. Bdylece iireti m
maliyetinde Onendi tasarruf saganmr. Bu islem ile birbirine dolanms olan
filanentler, iplign dolgunlugunu arttinr ve iplikeki sirtinnenin azal nasina

yard ne1 dur.

Bu ozellikeriyle hava-jeti ile puntalanma, tiimfilanent ipliker ile birlikte, yalanc
biikiimt ekstire 1 plik erinde de, biikkiimya da hasillana yontenteri yerine kullamlan
ve maliyeti ol duk¢a diisiik ol nast nedeniyle de tercih edilen alternatif bir t ekni ktir.
Puntalana jetleri ve diger proses paranetreleri, son yillarda Oylesine gelisne
gosterd ki; artik puntalanms ipliker, dokuma ve Orne sanayinde

kullanilabil nektedir.

Lifler arast sirtiinne kuvveti, panuk, yiin lifi ve benzeri kesiki liflerden egrilen
iplikeri iplik for nunda bir arada tutan yegane kuvvettir. Kesikli liflerden egrilerek
tretil ms biriplign gerekiplik ve kunms tliretim safhalarinda, gerekse de giyi mve
endistriyel anagli  kullam nhar1  asamasinda maruz  kaldg  geril nelere
dayanabil nesini sagl ayan bulifler arasi siirtiinne kuvvetlerin temn eden ve daha da
arttiran neden, farkli uzunluklara sahip liflerin iplik govdesi icerisinde gelisi giizel

dagli m ve biikiimsayesinde liflere verilen helisel yerlesi mgeonetrisidir[22].

Ancak pek c¢ok filanentin bir araya getirilmesi ile olusturulan iplikerde,
filanentlerin paralel yerlesim nedeniyle boylesine miihi m bir kuvvet nevcut
degildir. Hava-jetli tekstiire hari¢ pek ¢ok tekstiire islem, fiziksel, doku ve optik

Ozellikderini gelisgtirne anmciyla filanentlerin paralel dizli mne hafif bir



diizgiinsiizl ik kazandirsa da; nmanul tekstire iplikek filanentler arasinda heniiz
yeterli kohezyon ol us naz. Bunun neticesinde, ipliksaril na, sagl na, 6r me, dokunm,
tafting gi bi kunmg iireti mpr osesl erinde pek ¢ok zorluk bas gosterir. Tekstire edil ms
veyatekstire edil nems iplikler gerild g nde, filamentlerin ist listetabakalar halinde
hareket ettig ve iplik sagnma islemnde gerili mdiizgilinsiizl iigiine yol agtig goril ir.
Hatta geril nedeki bu artis, filanentleri koparacak sevi yeye ¢ikabilir. Yoguntekstiire
edil nems iplikerin daha diigiik nakine inceligine sahip olan 6r ne nakinel erinde
kullani] nast halinde, filamentlerin kongu i gneler tarafindan yakal anna i hti nali son
derece yiiksektir. Bu durumda, filanent kopuslari neydana gelebilir ve bu nedenle
islemengellenebilir. Yine tekstire edil ms bir atk iplig, dar bir agzikta hareket
ediyorsa, filanentler ¢ozgili iplikieri tarafindan yakalamp dokuna kunmsg iizerinde
diizgiinsiizl ikl ere yol agabilir[22)].

Sentetik filanent 1pliklerin kullaml naya baslanasindan bu yana, tekstil endiistrisi,
yukarida sozii gecen problenlerle karsilasms ve dogal olarak bunlarin iistesinden
gel neki¢in pek cok ¢oziimgelistiril mstir. Bunlardan bir tanesi biikiim digerleri ise
hasillama ve puntalanadir. Senelerdir hasillana ve bilikiimisle nheri uygul annasi na
ragnen, arttk nodern endistrinin ihtiyaglari, bikiim ve hasilin getird g
dezavantglar karsisinda puntalana ¢Ozlinini tercih et nektedir. Eger iplik
biikiil ecekse, bir biikiim maki nesine i htiya¢ duyulur. Bu da ekstra yatirnt mve islet ne
maliyeti anlamna gelir. D Ser taraftan eger iplik hasillanacaksa, yine bir hasil
mekinesi gereklidir. (stelik ma mul, bu hasil naddesinden y1 kanarak arindiril nalidr.
Bu da iplik naliyetinde artis denektir. Weinsdorfer (1981), puntalana, biikiim ve
hasil teknikeri arasinda nmliyet baki mndan bir ¢ok kez kargilastirna yapms ve
Sekil 3 1’de grafik darak sunul an sonuca var mstir.

Hasillana

Puntalanma
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Sekil 3 1. Hasillana, bikiimve puntalana proseslerinde iireti m naliyetlerini n

_
L

karsil agtir1l nasi[22]



3.2Punta Qustur na M Kkani z nmsi

Puntalana, filanent iplik iizerine soguk hava akim gondererek filanentleri
birbirinden ayril ms boliimler arasinda, filanentleri birbirine karisms bdl tinder
(punta) ol ustur nak ve busayedeiplik boyunca araara puntali toplubir yapt neydana
getirnek anmaciyla yapilan bir islemdir. Sekil 3.2°de gosteril nekte olan punta

olustur ma nekani zmasi kisaca su sekil de aciklanabilir:

Hava Gris Delig

y

Iplik Kanali ““ Ppuntali Ipik

Sekil 32 Puntalanma prensibi[ 60]

Diiz veyatekstire filanentlerden ol usan bir filanent t opl l ugunun, aniden, 1plige di k
dogrultuda carpan tirbilansli ve soguk hava etkisine maruz kal d g nda, filanentler
acilarak birbirinden olabild gnce ayrilirlar. Bu daglan filanentler, hava aki mmn
kisnen azald @ bdl gelerde birbirine sarilir, karisir ve neticede kar masik bir toplu
yapt olusur. Sekil 3.3 de gosterild g gibi hava akim aknadi & hallerde filamentlerin

pozisyonunda bir degisim neydana gel ne nektedir.
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Sekil 3.3 Basingl1 hava ak nazken filanentlerin pozisyonu| 22]




Basingli hava akarken ise filanentlerin rastgele titresi m yaparak karismasi Sekil
3.4de gosteril mstir. iplik ekseni yoniinde hareketli; hava-jeti ise buna dik
dogrultuda ve sabittir. Jet, daha once karisms haldeki kist mdniine geldi ginde bu
kism agnmayl basaranadi@ndan acilan ve karisan bdl tinder birbirin takip eder. Bu
sekildeiplikteki filanentler bir araya getiril ms olur.

Sekil 3.4 Basingli hava akarken filanentlerin pozisyonu[ 22]

Te nel filanent yapisinda fiziksel ya da ki nyasal hi¢hir degisiklik yoktur; yal mzca
pozisyonu degis mstir. Bu sebeple, iplik paranetrelerinde fark edilir bir degisne
goril nez Iplik boyunca, soguk hava aki myla karistiril mg aral1kl1 bl geler gozl enir

ve buislene “Puntalana prosesi” ad verilir.

Puntalama prosesin etkileyen iki tip fakt&r bulunmaktadir. Bu faktdrler islem ve
iplik paranetreleridir. [sle mparanetreleri; hava basinc, iplik iz veiplik gerginlig,
iplik paranetreleri iseiplig@ntoplamnunarasi, filanentlerinenine kesit profili, i plik

mal ze nesi ve ipli@n yiizey 6zelliM eri dir[ 22].

3. 3Kullam m A anl an

Puntalama, genellike filanent iplikerde kullamnlan bir araislendir. Ipli§i ol usturan
filanentlere gecici bir kohezyon verilir ve nanmul kunms for nunda ortaya ¢ikan
geril nelerle bu etkinin ortadan kal kmasi beklenir. islem he mdiiz he mde tekstiire
ipliKer i¢in uygul anabilir. (reti mve ¢ekne islend erinin ardindan sar1t mve sagnm

kolayl1g saganak anaciyla diiziplige ¢ok hafif bir puntalana verilir.



Diiz filanent ipliklerde puntalanma neticesinde olusan diiglimler gozle henen
goril neyecek bir yapidadir ve bu puntalarin sikig son derece azdir. “sirekli
puntalana” adint alan buislem nispeten basit tasari nh1 jetlerle diisiik basinglarda
gerceklestirilir. Bu tip puntalama iplige, iretim c¢ekne ya da ¢ozgii hazirlama

esnasinda uygul anir.

Tekstire iplikler ise puntalandi §nda, gorilebilir biiylikliikte diigiinber ve agik
boliiner olusur. Bu, dogrudan dogruya ipliklerin esnek karakteristiklerine ve
dogasindaki haci nhilige baglidr. Iplik gerginlig diisiik ol dugunda, filanentler
m ni num enerji seviyesinde kal na egili m gosterirler, bu sebeple kivri ml1 bir hal
alirlar. Bbylece acik boliinber, karistk béliimere (puntali kisi nhar) oranla daha
haci nki olur. Cok hafif bir gerginlik uygul andi § nda, puntalanms i plik uzar; punt al ar
ve actk boliinler ¢ok zor ayirt edilir hale gelir. Filanentlerin karistinl nast sonucu
iplige kazandirilan filanentler arast kohezyon ipliksart mve sag misle mlerinn ¢ok
daha diizgiin yapil nasim sagar. G ne, dokumn gibi sonraki tekstil islend erine de

yard nt1 dur.

Bunlardan ¢ok farkli olarak filanent iplikleri kesikli ipliker ile birlestir ne
(blending) ve havaylaiplik baglanma (splicing) olmak tlizereiki kullamm malant daha
bul unnmakt adir.

Bu birlestir ne prosesi son zamanlarda gerek jet {ireticileri gerekse tekstire nmakine
inalatglarimn galignalar sayesinde ol duk¢a gelisne goster nektedir. Bu islende
puntalana jeti, sentetik filanent iplikleri, dogal ya da sentetik liflerden egrilen
ipiKerle birlestir neyi miinkiin kilar. Yiin, panuk, viskon, poliester, poliamd, ipek
gbi bilinen tiimiplik tipleri i¢in kullamlabilir. Aym zananda, stapel ipliker ile
elastoner filanentlerin konbinasyonlar1 da yapl nakta ve yiikksek puntalana
hiZlarinda ¢ok daha ekonomk neticeler elde edilmektedir. Ueti mhizlar kullamlan
iplik cinsine goére 300-900 midakika arasinda degis nektedir.

Giliniimizde klasik diigliinllene islem yerin havayla iplik baglana (splicing)
yontemne terk et mstir. Puntalana jetine benzer bir jetten beslenen havayla iplik
bag anma yontemnin bilinentiimbirlestir ne teknikl eri arasinda eniyi ol dugu aci ktir.

Digiimiplige gore daha kalin bir yapt olustururken havayla baganan iplikte
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bag antimn ¢ok zor ayirt edild g gorilir, bu da daha sonraki islenler i¢cin daha az
hata anlamna gelir. Aym sekilde, nanul kunasin goriiniinii daha iyidir.

Stiradan bir puntalana islem ileiplik baglama (splicing) arasindaki tek fark ikinci
teri mn birkag puntaya karsilik gel nesidir. Iki ipli§ tekiplik halinde birlestir ne ya
da filanent iplig kesiki iplikerle birlestirme (blending) anagli olsa dahi,
puntalanamn siirekli birislemol nasina karsin iplik baglamamn (splicing) iki ucu

birbirine bag ayip bir iplik yapist kazandiran kontinii bir islemol nadi @ agiktir[ 22].

Daha once bahsedildig gibi, puntali iplik tireti mnde baslica kullanilan lifler; yiin,
pamuk, viskon poliester, poliamd ve elastoner filanentlerdir. Panmuk, poliamd (6

ve 6 6) ve elastan lif 6zellikeri asag da veril mstir.

Panmuk elyafi genellikle krensi beyaz renkte olup boyu 1-7,5 c¢m arasinda
degisnektedr. Capr 625 p yogunlugu 1,50-1,55 g/cni arasindadir. K nyasal
yapisinn %88-96’sinu seliloz olusturur. Islandiginda agirlignmn %/0°1 kadar nem
ceker. Nenliyken dayamkKilignda ve uzanasinda artis gorilir. Genellikle panuk
elyafimn kopna mukaveneti 3-4 5 g/denye arasindadir. Panuk el yafinda dogal
blkiinler elastikiyeti arttinna bir 6zellik gosterir, ylizde uzamast %3- 10 arasindadir.
Panuk sicak ve sogukta derisik asitlerle bozunur. Zayf asitler panugu sicaklik
etkisiyle ciiritirken zayif bazlar etkilenez Bununla birlike kuvvetli ve derisik baz
cozeltileri ile 6zel etkiler ( nerserizasyon gibi) olusturulabilir. 150° C nin iizeri ndeki
sicakliklarda lif yapisinda bozul na baslar, 170°C de ise lif ozellikierini tamamen
kaybeder. Yand: & nda gri-siyah bir kil birakir ve yamk kagit kokusu verir. Uzun siire
giines 1s1@na naruz kald@nda dayamkilig azalir. Derisik sodyum hi droksit
cozeltisi ile nuanele edilerek ( nerserizasyon) sisirilen panuk liflerinin (bu islem
sonunda lifler enine yonde yaklasik %50 oraninda siserken boyuna yonde %9
oraninda kisalir) ne mve boya afinitesi (al na/tuma giicli) artarken dayam kiili§nda
daiyiles ne gorilir. Panmuk ve nerserize panuk direkt, reaktif, kiip, kiikiirt ve azoi k
boyar naddel erle renkl endirilebil nektedir. Ticari rutubet degeri nor nal panuk igin
ortalama %/, nerserize panukicin %8 5 (ortalanm) - %0, 3 (yliksek) arasindadir[9].

Poliamd ilk gercek sentetik el yaf olan nayl onun genel adidir (Du Pont 1938).
Bugiin en ¢ok bilinen poliamd elyaflari, poliamid 6,6 ve poliamd 6’dr. Tim

poliamder eriyiken elyaf ¢ekim ile iretilirler. Poliamd 6,6 tipi adipik asit
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(COOH CH)4- COOH) ile hegzanetilen diamnin ( NH(CH)s NH) kondenzasyonu
sonucunda neydana gelir. Bu islenle poliamd el yafimn ireti mnde kullamlacak
olan naylon tuzu ( AHtuzu) elde edilir. Bde edilen naylon tuzu ile eriyik
hazirlanarak poliamd filanent ve iplik tiretilir. Nayl ontuzunun tireti m Sekil 3.5’ de

gOsteril mgtir.

a
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Sekil 3.5 Nayl on el yafimniireti mnde kull amlan nayl ont uzunun iireti m; a) Hava, b)
Ntrgen c¢) Gksijen d) Su e) Komir, f) Kok komirli g) Katran h) Hdrgen 1)
Fenol, j) Gkohezanol, k) Anonyak 1) Adipik asit, i) Hegzanetilendiamn n)
Naylontuzy, o) Qoklav, p) Naylon pdi ner

Sekil 3 6'da Poliamd 6 6 (nayl on) genel {ireti msemas1 gosteril mstir.
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Sekil 3.6 Poliamd 6,6 (naylon) genel {retim semast a) Adipik asit, b)
Hegzanetilendiamn, c¢) Reaktor ve Naylontuzu etkisi, d) Sue) Gokay, f) dps, g
Basingli eritne tanki, h) Diizeden elyaf c¢ekimi, 1) Hava ile filanent elyafin
sertlestiril nesi, j) Bobinle ne
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Nayl on tuzuna su katilarak %60’11k ¢ozeltisi hazirlanr ve oksijenile temas ederek
dekonpoze ol masim oOnlenek igin duyarsiz bir at nosfer olusturulur. Cozelti
28(0° C de basing altinda tutularak eritilir. Fiyen poli ner nadde, eritne tankimn
altindaki delikerden asag akar. Sogutulan poli ner silindire sarilir.

Poliamd 6 tipi ise, kaprolakkamn polimerizasyonu ile CO (CH)s-NH
(polikaprolaktan) olustuwwr. Poliamd 6,6 dan farkk naylon tuzu yerine
kapro aktandan el yaf el desi i¢in eriyik o usturul nmsidr.

Poliamd lifi %4-5 oraminda nem ¢eker. 290-300° C de erir. Ter nopl astik 6zellik
gosterdi ginden kolayca tekstire edlebilir. Yizde uzamasi 25-30 degerleri
civarindadir. UV 1s1gndan etkilenir ve bozunur. Poliamd 6,6 mn kopnm
mukave neti 4,6-58 g/denye iken Poliamd 6’mn 4,2-58 g/ denye arasindadir.
Yasken nukaveneti %l 0-20 oramnda diser. Yogunluklan 1,14-1,15 ¢/cnd
civarindadir. Mikemnel bir asinma ve ¢ekme (boyutsal degisim) dayam mna
sahiptir. Emcilig disik olan bu lif ( %3,5-5 nem alir) lizl1 kurur. Dispers, asit
reaktif ve kiip boyar naddel erle boyanabilir. Naylon 6, 6’ mn boyannas1 daha giict iir
ve daha yliksek sicakliKlardaist ilefiske edilir. Nayl on 6ise dahaiy boya afinitesine
sahi ptir, el astikli @ ve kuvvet kal ktiktansonrailk boyutlarina donebil ne 6zellig daha
iyidir. Naylon 6 daha ¢ok kalin 6rgii erkek-bayan ¢oraplarinda; Naylon 6,6 ise daha
¢ok ince ¢&rgii bayan coraplarinda kullanil naktadir.

Spandeks (elastan) lifi elastik bir 1if olup, serbest uzunlugunun 6 katina kadar
uzatilabilir ve kuvvet kaldirild @inda orijinal uzunluguna donebilir. 1958 yilinda Du
Pont fir nasi tarafindan bulunmus ve Lycra ticari ismyle piyasaya siiril niigtiir.
Genelde diger lifler ile karisi m halinde kullamlan spandeks lifinin kopnm
mukave neti 0,5 1,18 g/denye araligndadir. Ticari rutubet degeri %, 3 (en diistik)
diir. Incelig 7 denye ile 2500 denye gibi cok genis bir aralikta yer alir. Spandeks
lifleri 149 C de bir saat kadar tutul dugunda sararir, nukave netinde ve uzanasinda
belirgn bir diislis ol ur. Bununla birlikte spandeks lifleri igeren kunmaslar 149-193°C
sicakliklarda 6nenli herhangi bir bozunna ol madan isle m gorebil nektedirler. Is1,
11k ve ozellike kl or life zarar verebil nektedir. Spandeks dispers, asit, krom netal
konpl eks boyal ara karst yiiksek afinite goster nektedir|[9].
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BOLUM4. ILi TERATUR
4.1 Coraplarile ilgli Calismal ar

Bu bdliinde ¢orap ozellikleri ilizerine yapilan arastir nalar anlatil naktacir. Corap
kalitesini belirleyen faktorler denild §inde esneklik gramaj, 6zellikerde kaliailik ve
dayanm Kilik ile estetik on plana ¢iknmaktadir. Bugiine kadar g¢oraplarin uzanm,

dayam Kilik nemal nma, kuruna ozellikeri ileilgli pek ¢ok arastir na yapilm stir.

Oncelike 6r ne kumnslarda, ozellikle de ince bayan goraplarda ciddi bir problem
teskil et nekte olan kagmalar ve delinneler iizerine yapilan arastir nalar

Ozetl enmstir.

Tekstire edil ms filanent iplikerden olusan 6rme kumnmslar kullam nda kis nen
il nek cekil nesine eglinlidir. Il nek cekil nesi; il negin kumms yiizeyinden dis
etkenlerile genellikle sert ve pliriizl i yilizeye sahip oby el er tarafindan yakalannasi ve
cekil nesi sonucunda, ilmek ¢ubugu boyunca birden fazla il negin bozul masiyla
meydana gelen bir kunas kusurudur. Kisacaifade edilecek ol ursa, il nek ¢ekil nesi,
bir iplik filanentinin bir noktadan yakal anip ¢ekil nesidir. Ds giyi mde bu ciddi bir
problemdir. Kunasinil nek ¢ekil nesine edili mipliktipine, 6r ne kunas yapisina ve

kunmas terbi yesine bagidir.

Bayan coraplarindaki delinne analideri, bir corabin dayamkiligmn iplik
mukave neti kadar ¢orapigerisindeki elastan mktar ile yakindan iliskili ol dugunu
goster mstir. 11 nek ¢ekil neleri, delinnelerin énenti bir nedeni olsa dahi toplam
kaci Kl arin sadece yaklasik %d’i kopma ile sonuglannaktadir. Bunun nedeni, il nek
cekil ne kuvvetlerinin genellikle iplik kopnadan uzakl astiriliyor ya da azaltiliyor
ol masi dir[ 28].

Esit iplik kopma mukave netine sahip ¢oraplardan elastan iplik igcerenler, elastan
icer neyenlere nazaran daha dayamkidr. Uzun kaciklar neydana geleced nden
dolay kopnm mukavenetinin asilma olasihi@ azal mktadir. ipligin cekil nesine

karsin yiiksek direng gostereneyen yapilar kolayca bozulur ve biiylik kagikar
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neydana gelir. Ka¢gnma uzunluguna bakil naksizin yiiksek c¢ekil ne egilimi ne sahip

yapilarin dayam kKlilikl arim n zayif d dugu sonucuna varil na nali dir[ 28].

QG bson [28], bayan g¢oraplarinda delinne nekaniznasin, nedenlerini ve g¢orap
dayamKilignn arttinl nasinda izlenecek yollarin belirlennesi anaciyla elastik
yari-elastik ve elastik ol myan ol mak iizere yedi farkli dikissiz diiz 6rne gorap
tizerinde caligsmstir. Bu arastirmaya kadar corap dayamkiliginda iplik kopnm
mukave netinin anahtar 6zellik ol duguna inamliyordu D ger sartlar degisneksizin
ipik nukaveneti arttirildikca ¢orabin dayankilig art naktadir. Crellike bu artis
elastan icer neyen kummslarda daha belirgndir. Bu calisnaya gore, c¢orap
dayamKilignn arttinl nmast icin kumasta uzun il nek c¢ekil nelerinin olusturul na
yeteneg arttinl nalidr. Bu da elastik iplik ve kunmas yapist ile mii nkiindiir.
Calisnada nununeler farklt c¢ekne oranlarinda il nek c¢ekil ne testine tabi
tud nuslardr. Uygulanan ¢ekne oramndaki artisin iplik kopuslarim olunsuz
etkiled g gozlenmstir. Fsit gerili m altinda, elastik ¢oraplarda elastik ol mayan

coraplardan daha uzun ¢ekil neler neydana gel mstir.

Il nek ¢ekil ne testinde, he melastanigeren kumaslarda hemde elastan icer neyen
kumaglarda ¢orap gerginlik seviyesi ol duk¢a onenlidir. Disiik gergnlik altindaki

coraplarda daha uzun cekil neler neydana gel mstir. Sekil 4. 1’de he melastik he m
elastik ol myan kummslarda il nek ¢ekil nesi testinde ¢ekilen iplig@n uzunl ugunun

corap gergnlik seviyesi ile daniliskisi goril nektedir.

Cok Sk |
™ Sk | _
= B astik
“8h
5 Az Gevsek
g
g.; Hastik
S & Gevsek | ol nayan

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cekilenipi@n uzunlugu

Sekil 4 1 il nek gekil nesi testinde ¢orap gerginlik seviyesinin ¢ekilenipik
uzunl uguna etkisi[ 28]
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Iplik nukaveneti dayamkilig etkileyen bir faktér ol masina ragnen cekilen iplik
uzunlugu c¢orap dayamkliligm kontro eden bir fakt érdiir. Hastanigeren gorapl arda
iplik daha kol ay ¢ekileceginden dolayt corabin kullam msiiresi art naktadir. Hastan
iceren c¢oraplar daha dayamklidr. Ancak corabin dayamkliligm ve asinna
perfor nansim yalnizca bu paranetreler degil corabin kullam msekli ve dis fakt 6rler

de etkilemektedir[ 28].

Coraplarda neydana gelen delinnelerin baslicaiki sebebi; il nek ¢ekilmeleri ve
il negin ¢ekil nesi sirasinda neydana gelen kopmalardir. H-Shiekh ve Backer [23]
yaptiklar ¢alignada, goraplarinil nek ¢ekil ne direncin arttir nak anaciyla, il nek
cekil e nekaniznasim analiz et mslerdir. Ilmek cekil ne nekanizmasimn ana
hatlarinin belirlennesi disinda iplik ve kunas 6zelliklerinin bu nekani zma {izerine
etkisin incelenmslerdr. Onerdikleri nodel ve analidere dayanarak diiz or ne

kunaglarda il nek ¢ekil ne davranisi ileilg vardiklari sonuglar soyledir:

e Sayet bir kunms igerisinde il nek ¢ekil nesi neydana gelirse, ¢ekilenipligin
uzunl ugu arttikca, cekileniplikteki gerili mde artacaktir.

e Cekileniplik kumms kenarinda koptugu zanman kagnma neydana gelir. Iplik
kendisin ¢eken obje tarafindan koparil nacdi & taktirde kag na genellikle uzun
il nek cekil neleri ile sonuglanir.

e Konik yiizeyler tarafindan neydana gelenil nek c¢ekil nelerin 6nle nek daha

sitki yapida ¢oraplar ireterek miinkiin ol naktadir.

Literatirde ince bayan goraplarin di ger perfor nans degerlendir nelerini igeren pek
cok arastir ma bul unnaktadir. Fuji not o[ 25, 26], i nce bayan ¢orapl artn dayam klilik ve
1s1l 6zellikerinin yam sira di ger kunaglar ile siirtiinne 6zelliKeri iizerine ¢alis nal ar
yapmstir. Coraplarin bacak veya aya@ siknasi da ol duk¢a 6ne nkidir. Genel olarak
kil otlu bayan ¢oraplan ylksek uzama 6zelli@ne sahiptir. Bunun yan sira sikna
ozelliKeri corabin uzanma derecesine gore degis nektedir. Qrnedin daha kal 1nbacakl
bir bayan tarafindan giyildg taktirde uzana derecesi ylikselecek dolayisiyla
stkistiria etkisi artacaktir. Daha ince bacakli bir bayan tarafindan gi yildi §inde daha
az uzayacag ndan kunas daha yumusak olacaktir. aha siki kunas 6zellikl eri daha
kot bir tutuna ve iritasyona neden ol acaktir. Morooka ve arkadaslart [49], farki
tipgeki bayan ¢oraplarin stkna 6zellikeri arasindaki farklar incelemslerdir. Disiik

uzanma altinda daha ince c¢oraplarin sikma Ozellikderinin daha az ol dugunu
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gozlememslerdr. Corabinsikma 6zelligninlif tipine, kullant mesnasindaki dur na

pozisyonuna ve ¢orabin kist nharina gore farklilasti g tespit et mslerdir.

Coplan [15], lifigerikleri farkli 17 erkek ¢orabin ne mal ma ve kuruna 6zellikl erini

incelemstir. Yiin, panuk naylon gibi pek ¢oklif ¢esidinden ol usan benzer yap daki

orne kumaslarin kuruma hizzina 1if ozelliklerinin etki ettig sonucuna var mstir.

Toplam kurunma hizmn da kunas tarafindan alinan toplam ne m m ktarina bag

ol dugunu saptamstir. Yiin hari¢ di ger kunaslarda doyna noktasinda alinan toplam
ne m m ktar, he nen he mentoplamlifler arasi bogluk m ktarina esittir. Yiinliflerinin
kivri nli ve piiriizlii ol mast nemn gozenekler ve kilcallar arasina niifus et nesini

engellenektedir. Klcallardaki suyun hareketliligi diizglin ylizeyli liflerde daha
yiiksektir. Bu nedenleigerikieki ylin mktarinin art nast bu oram diigir nektedir.

Morris, Prato ve White [50], %d00 sentetik ve panuk igeren ¢oraplarin konfor
Ozelliklerini tayin et nek anmaciyla kalinlik grammj, hava gecirgenlig ve esnene

ozelliKeri lizerine d¢limler yapmslardir.

Hepworth ve ark [35], biikiim canliligndan kaynaklanan il nek donmelerini ve
blikiimcanlilignntek ve ¢ift besleneli nakinelerde tiretilen diiz 6r ne kunaslarin
geonetrik paranetrelerine ve uzanma 6zellikderine olan etkisin aggklanak anaciyla
naylon coraplart incelem slerdir. Calisnada farkli ¢eki moranlarinda ¢ekil ms diiz
naylonipliker ile yalanc biikiim veril ms tekstiire nayl onipliklerden tretil ms diiz
or ne kumnaslar incel enmistir. Biikiimcanlihi@nn diiz 6r ne kunasin he m geonetrik
paranetrelerini hemde uzana 6zelliklerin etkiledi @ sonucuna var mslardir. Iplign
kuvvet kal drild ktansonra kendini geri toplayabilme kabiliyeti, il nek yogunl ugunda
artisa sebebiyet ver nektedir. Iplik burul nasimin etkisi daha belirgindir. Cubuk
sikiKkardak artisa biikiim canlili@mn etkisi, il neklerde neydana gel en burul nal ar
sonucu il neklerin kunas ekseninin disina dogru donnesi ile agklanmistir. Geri
topanna, il nek ¢ubuk sikligndan ziyade sira sikigm etkilenmektedir. Bunun
nedeni, geri toplanma sonucuiplik capinda neydana gelen artigtir. Cubuk siklignn
aksine sira siklik degerleri iplig@n burul nma derecesinden ol dukca etkilennektedir.
Iplign biikkiim canlili§ sonucu olarak sira s1kik degerlerinin aksine ¢ubuk s1Kik
degerlerinde bir azal na meydana gel nektedir. Genellike tek besleneli sistenberde
iplik burul nasinmn art nasi, il nek siralant dogrultusundaki uzanma mktar1 artarken,

il nek ¢ubukl ar1 dogrultusundaki uzama m ktar1 azalt naktadir. Bunun nedeni, kunas
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gerild @ zaman il neklerin kunms ylizeyinden geriye dogru donneleridir. Gft
besleneli sistenlerde ise iplik burul nasinin art nasiyla birlikte il nek ¢ubukl ar1

dogrultusundaki vzana m ktar art naktadr.
4.2 Al astan Iceren Knnnslar ileilgli Calis nal ar

Bu boliinde elastan igeren kunmslar ve bu kumaslar iizerinde yapilan g¢alis nal ar

hakkinda bilg veril nektedir.

Hastan iceren kummslar viicudu daha iyl sarar ve kullam m siiresi boyunca
boyutlarinda herhang bir kalia defor nasyon neydana gel nez. Buna ilaveten
elastann goze carpan diger 6zellikleri diisiik nem e mli m, giin1s1@na ve pek ¢ok
ki nyasala karst direncli ol masidir. Piyasada kullaml nakta olan pek cok tip ve
nunarada el astan bul unma ktadr.

Diiz 6r ne kunnslarda kuvvet kal drild gnda kumasin kendisini geri toplayabil nesi
genellikde yetersizdr. Hastan igeren diiz ¢rme kumnaslarda ise hem esnene

Ozellikeri hemde kumasin kendisin geri toplayabil ne 6zelligi dahaiyidr.

Hastan ipliker, kunaslara yiiksek elastikiyet kazandir nak anaciyla kullanlirlar.
Istenilen kumas 6zellikerinin kazandiril nas1 icin elastan beslene oram ve elastan

gerginlig dkkatlice ayarlannali ve kontrd edil nelidir.

Hastan igeren 6r ne kumaslara her sirada elastan beslenebileceg gibi iki siradan
sadece birinde ol nak iizere de elastan beslenebilir. Bu yapilar tamsistem ve yari
sistemol arakifade edil mektedir. Her sirasinda el astanigeren kunaslarda ¢ok diizgiin

bir ylizey el de edil nektedir.

[l nek uzunlugu ve elastan mktar1 kumasin boyutlarin ve dzellikerin belirle nede
kullaml naktadir. Hastan m ktar1 arttikga il nek uzunlugu degis nez, hemen he nen
ayn kalir. il nek cubuk ve sira sikiKari ise elastan mktar1 ile art naktadir. Hastan
iceren kunaglar daha siki olacagindan dolayt kunas granmj1 ve kalinlig artarken
hava gecirgenli g, boncuklanna ve il nek donnesi azal nakt adir[46].

Schul ze [62], elastanigeren panuk diiz 6r ne, i Ki-iplik ve lakost kunaslart incele ms
ve panuklu kunaslara nazaran elastanigeren kumaslarinil nek yogunl uklarimn ve

granajlarimn daha yiiksek ol dugunu belirle mstir.
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Ceken [17], panuk ve gesitli nunaralardaki elastaniplikeri kullanarak farkii sikiik
degerlerinde trettikleri siipremve 1x1 kunaslartincel e mstir. Dnlenne sonrasinda
bazz kummglarda boyuna yondeki degisi nher daha az iken, % 100 panuklu
kummslarda enine yondeki degisi mdaha yiiksektir.

Tasmac [72], elastanigeren ve iger neyen panukly viskon ve pol yester diiz 6r ne
kumnaslar1 incelemstir. Hastan igeren kunaslarda he m ende he m boyda neydana
gelen degisinberin diiz panuklu kunmsa nazaran daha fazla ol dugunu

gbzleme mstir.

Mar narali [46], panuk/spandeks diiz orne kumnmslarin boyutsal ve fizksel
OzelliKerini arastir ms ve sadece panuktan tiretilmi s 6r ne kunaslarin 6zellikleri ile
kiyaslanalar yapmstir. Panuk/spandeks kunas, yari sistem ve tamsiste m ol mak
lizere iki farkli yontente tretilirken, kumaslar gevsek orta ve sik ol nak iizere ii¢

farkl1 il nek uzunl ugunda iretil mstir.

Sira yoniindeki degisi men fazla ilk yikanma sonrasinda neydana gel mstir. 11 nek
¢ubugu yoniindeki degisi mdinlenne ilerledikge art mstir. Tam elastanli kunasta
il nek ¢ubugu yoniindeki degisi mdaha az gozl enirken sira yoniindeki degisi mdaha
fazla gozlenmstir. Hastaniger neyen pa mukl u kumaslar i¢inil nek uzunl ugu arttikga
sirastKik degerleri azalir. Tamelastan: kunaglarda sik kunas yapisi nedeniyle sira
sikliklarindaki degisi nher henen henen sifirdir. Cubuk sikliKar ile ilmek iplik
uzunl ugu arasinda dogru orant1 vardir. Tamelastanli kunastaise cubuk siklig il nek

i ik uzunl ugundan bagnsi zdir.

Hastan oram arttik¢a kumas granmji artar. Kalinlik degerleri de il nek uzunl ugu ve
elastan oram arttik¢a artraktadir. Hava gecirgenlig tamelastanli kunasta en az,
%I 00 pamuklu kunasta en fazladir. Buiki kumasin hava gecirgenlikeri arasindaki
fark ol duk¢a yiiksektir. Boncuklanna derecesi stk kunmslarda gevsek kunmslara
nazaran dahaiyidr. Bu nedenle elastan oram arttik¢a boncuklanna derecesi azalir.
1 nek donneleri kunmas sikigna bagli olup gevsek yapilarda ve elastanicer neyen
kumaslarda daha fazladir. Hastan igeren kumaslarda il nek donmesi %’in
altindadir, yani kabul edilebilir bir derecededir. Ilmek i pli k uzunl ugu el astan oram na
bagl degildir.

19



Yikanma, karutemzlene ya da kullant mesnasinda lifler karisarak kunas tizerinde
kiigiik boncuklar olusturur. Boncuklasna sirasinda lifler karisnaya baglar, farkl

lifler de bu yaptya katilarak kunms tlizerinde daha 6nenli bir goriiniim sorununa
sebep d ur[55].

Yinli orne kunmslarda boncuklasma Onemli bir problemdir. Bu nedenle
literatirdeki calismalaring¢ogu yiin lifi ihtiva eden 6r ne kunaslarda neydana gelen
boncuklag ma problem ileilglidir. Boncuklas na, i nsan yapt m liflerin gelistiril nesi
ve kullant nharinin art nast sebebiyle daha ciddi bir proble mhaline gel mstir. Clinkii
bu lifler, yiiksek kopnma nukave retine sahiptirler. Svakunmar [66] gibi pek ¢ok
arastir nact sentetik karis1 nli kunmslarda boncuklas ma perfor nansin incele mstir ve
pol yester/pamuk kunms igerisindeki polyester yiizdesi arttikca boncuklasmamn da
artt1 g i belirt mstir. Gntis ve Mead [30] liflerintiiylenne egili mni en yiiksekten en
diistige; asetat, yiin, PAC( Qlon), PES ( Dacron), viskon ve PA(nayl on) olmak iizere
derecelendir mslerdir. Bunaragnen, insan yapt m lifler, 6zellikle pol yester ve viskon

karis1 nhar1 giiniimizde kullan nhar1 d dukca yaygindr.

Ipliktipi veiplik paranetrelerinin boncukl as ma iizerine etkisi de ol dukga kapsani
bir sekilde incelenmstir. Paeck [58], OErotor ve ring ipliklerinden dokunnus
panuk/pol yester kunmaslarin boncukl ag na performanslarin ki yaslamstir. Sonuglar,

ipliktipinin boncukl as ma perfor mansim etkiledi gni goster mstir.

Aston[2], polyester/pamuk karisi nhi rotor ipliklerin, hava-jetiile egril msiplikere
kiyasla daha yiiksek boncukl as nma egili mne sahip ol dugunu belirt mstir. Shar na ve
ark [65], akrilik/viskoz karigi nh1 ringiplikerden tiretil ms olan kunmagin OE-rator
iplikerinden iretil ms kunasa kiyasla daha yiiksek boncuklasnma egilim ne sahip
ol dugunu belirt mslerdir. O ger bir ¢alisnada, Candan ve ark [10], panuk ring
ipikeri iceren ¢rne kumasin OFErotor iplikeri igceren kunmstan daha fazla
boncukl ag na egili mne sahi p ol dugunu belirt mslerdir. Ringiplikerintiyliltgi OE
iplikere ki yasla daha fazla ol dugundan dol ay tiiylenneye egili nhidir. Aynizananda
ring i plikerininsahip oldugu diizgiin ve konpakt yapi, lifin ¢ekil nesini ve ol usan
boncugun uzaklas nasina izin ver ne nektedir. Shar na ve ark [63], polyester/yiin
karist nh1 kumnmslarda polyester orammnin art nasi, ipligin incel nesi ve biikiim

fakt 6riiniin azal nas1 ile boncuklanna orammn arttigm gézlenemslerdr. Iplik
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biikiimi arttik¢a boncuklas na egili m azal naktadir, ancak belli bir degerden sonra

highir etkisi yoktur.

Kunmg paranetreleri arasindan boncukl ag nay etkileyen en 6ne nli paranetre kunns
tipidir. Blindi g iizere, 6r ne kunmslar sahip ol duklari gevsek yapt nedeni ile daha
¢ok boncuklanmaktadir[75].

Yi kanamn boncuklanma {izerine etkisini inceleyen c¢alisnalarda bul unnaktadr.
Mehta ve Thomas [47], giinlik kullam m ve birkag yikama ¢evri mnden sonra
pamuk/polyester  karisini  kummglarda  meydana gelen  boncuklannayi
degerlendir mslerdir. Dger taraftan Cooke [14], yikana islemnin kunaslarin
boncuklanma eglimn arttird@mnm ve tiyli bir gorlinline sebep verd gin
belirt mstir. Bresee ve ark [7], yikanma isleminin panuk ve pamnuk/polyester
kunaglarin boncuklanma derecesini etkilenedigini  belirt mstir Nemann [52],
yunusaticlarin etkisin incelems ve yunusatict mktarindaki artisin dogal ol arak

boncuklanna egili mni arttird @ belirt mstir.

Goktepe [55], pol yester/viskon, pol yester/viskor/elastan ve %l 00 pa nuk kunaslarin
boncuklanma davramsim hem nor mal hem de yas sartlarda incelemstir. Aym
zanmanda Martindale 1A ve Pilling Drumol nak {izerek ii¢ farkli boncuklanmna t est
cthazzninsonuglarinin giivenilirligni arastir mstir. Sonuglar yas durundaki kunasin
boncuklanma eglimnin direkt olarak bireysel liflerin nukaveneti ile iliskili
ol dugunu goster mstir. En kotii boncuklanna davramsin 1slak durumda panuk
iceren kummslar gostermistir. Panmuk yas durumda iken daha yiiksek kopmm
mukave netine sahiptir, bu nedenle kunms yiizeyindeki boncuklarin aginna oram
daha diisiik ol dugundan daha kétii boncuklannma sonuglarina sebep ver mstir. Buna
ragnen pol yester/viskon karisi nii kumaslar yas durunda daha az boncuklannm
goster mstir. Bunun nedeni, yas durunda iken polyesterin lif mukave neti
degis nezken, viskoz liflerinin daha diigiik lif nukave netine sahip ol usudur. Bu da
viskoz liflerinin kunas ylizeyinden kolayca ayrilabil nesine neden ol naktadir. Bu
nedenle, test sonunda kunas yiizeyinde daha az boncuk kal naktadir. Yani yas
hal deyken kuru hal e kiyasla dahaiyi boncukl anma derecesine sahiptirler. Gift yonl i
esnek kumnmslar, tek yonlii esnek kunmslara nazaran daha az boncuklannma
goster nektedir. Buna ragnen, elastan iceren ve icer neyen kumnmslarin sonuglar

karsilastirilirken hi¢bir fark ol madi @ gozlenmstir. Mrtindale test sonuglart di er
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cihazlara kiyasla daha kétii boncuklanma dereceleri goster mstir. Bu arastir nada
diger onendi bir sonu¢ da, ii¢ farkli test cithazmn da farkli paranetrelere karsi
hassasi yetlerinin belirlennesidir. Ham kumas i¢in Pillling drum kullamlrak
uygul anan testin dokuma tipine karst hassas olmadi @, nartindale nmetodunun ise
sadece iplik numarasina ve elastan igeren kumasin esnene yoOniine karsi hassas
ol dugu belirtil mstir. Boyal1 kunmaslar iginse pilling box; iplik nunarasina, iplik
biikii mine ve kunmsin esne ne yoniine, Pilling drumdokuna tipine hassas degil dir.
Martindale ise iplik numarasina, iplik biikiimine ve elastanli kunmsin esnene

yoniine karsi hassastir.

Hastan filamentinin ve kumas dinennesinin panmuk ve elastan karisi nhi 6r ne
kumagslarin esneklik mnaksi mum yiik altindaki uzanma degeri, kaliaa uzama, elastik
diizel ne ve gecikneli elastik diizel ne 6zelliKeri lizerine etkisi yakintarihte yapilan
bir arastirnada incelenmistir[64]. Hastan karisinii kumaslar %100 panuklu
kummslar ile ki yasland ginda, elastik diizel ne, uzana ve esneklik degerlerinin daha
yuksek oldugu bunun yam sira gecikneli elastik diizel ne ve kalia uzama
degerlerinin ise daha diisiik oldugu gozlenmstir. Kunasin tananen dinlenms
ol masi, bu paranetreleri olunlu etkilenektedir. Bu sonug tiim panuklu kunaslar
icin aymdr. Hem elastanli hem de elastansiz kumaglar, maksi mum yiik altinda
kumasin boyuna ki yasla kunas eni boyunca daha fazla uzama goéster mstir. Y kanma
islemnin uzama, elastik diizel ne ve esneklik degerlerinde bir azal maya, gecikneli
elastik diizel ne ve kalica uzama degerlerinde ise bir artisa neden ol dugu

g6zl enmstir.
4. 3Di ger Calis nml ar

Deneysel caligsnaya ve sonuglarin degerlendirilmesinde yardi nt1 ol mas1 anaciyla
kilcal 1slanna, su buhar1 gecirgenli§, kuruna hiz1, boyutsal degisi m il nek don nesi

ve asinna dayan m {izerine yapilan ¢alig nal ar arastiril mstir.

Hava sicaklignmn yiiksek oldugu anlarda ya da faal aktiviteler boyunca fazla ter
treti m neydana gelecefinden dolay cilt ile temas halindeki g ysi teri e mneye
baslar. Gldin kuru kal abil nesi i¢in cilt lizerindeki ya da gi ysininig tabakal ar1ndaki
siwvnn dis tabakalara dogru transfer edil nesi ve buradan da buharlasarak

uzakl astirl nas1 gerekir. Bazi sartlar altinda su buhar1 g ysi igerisinde yogunl asarak
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siv transferinin dis tabakalardan cilde dogru ol masina sebebiyet verebilir. Bu

nedenle, kilcal siw transfer nekaniznasimn anlasil nas1 d duk¢a 6ne nki dir[76].

Islanma, lif-hava tabakasinin lif-sutabakasi ile yer degistir nesidir. Ds ya da kilcal
kuvvetler tarafindaniplik, kunas veya goézenekli bir siste mi gerisine siw transferinin
gercekl es nesi kilcal 1slanna ol araktam nhanmaktadir. Kilcal 1slannma ve 1slanna i ki
ayr1 proses degldir. Islanma, kilcal siw transferinin baglanasi i¢in 6n kosul dur.
Diger bir deyisle kilcal 1slanma yalmzca kilcal bosluklar arasina siwi girdi gnde
meydana gel mektedir. Kilcal 1slanna transferi ile, kati-si v tabakasi artarken kati-gaz
tabakasi azalir[40].

Pek cok tekstil prosesi zananlasimrlidir. Bu nedenle, kilcal 1slanma ol duk¢a 6ne nli
bir parametredir. Kunasin kilcal 1slanna 6zellig tananen lif 6zellikerine, iplik ve
kunms yapisina baglidir. Klcal 1slanma, kilcal bosluklara bir siwv dol dugunda
meydana gelir. Buralardaki siw kilcal kuvvetlerin etkisiyle yayilir. Lif yiizey
ozellikleri ve gozenek yapisi kunmasin kilcal 1slanma davramsin belirleyen baslica

paranetrelercir[18].

Kilcal 1slanma orant yalmzca liflerinislanabilirligine ve ara yiizey gerilim ne degl,
aym zananda sivinn viskozitesine ve mmteryalin kilcal boyutlarina da bagidr.
Teorik olarak lifli yaprdaki bir materyalin birbirine paralel kilcallar icerdi g kabul
edil nektedir. Svimn bir kilcal igerisinde ilerlemesi kiiciik z1 planalar neydana
gelecek sekil de diisiinii ebilir.

Lif sekli ve lif yiizeyinin norfogisi kilcal 1slanma oramm etkilenektedir. Lif
seklinin etkili ol madi@ disiincesi, tek bir lifin 1slanmasinn s6z konusu ol dugu
durunlarda gecerlidr. Lif sekli, iplign ve kumasin geonetrisin yam lifler
arasindaki kilcal bosluklarin boyutlarin, geometrisin belirler. Lif igerisine siw
emlim arttikca lifler sisneye bagslar, kilcal bosluklar azalir ve proses
tanma nlanir[40].

Kumag gibi lifli bir yapiun 1slanna davramst ol dukga konplekstir. Yayil na,
adhezyon kuvvetleri ve kilcal etkiler gibi ¢esitli nekanizmalar aym anda etki
et nektedir.
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Siwi-kat1 simrindaki dengelenms kuvvetler genellike Young Dupre denklem ile

agtklannaktadir.

Yoy — Vs =VLy -COSO y : Tabakalar arasi gerilim
S: Kati
L: Sw

SV: Buhar yiizeyi
0: Tenas agisi
Denklem genis bir alanda 1slanna ve kilcal 1slanna davramslarin aciklanakta
kullanil naktadir. Te nas acisi, yiizeyi karakterize edebilen ¢ok kullanisli bir teri nadir.
Te nas acist 1slanmamn sebebi degil, yalmzca bir sonucudur. Te nas acist, ysv, YsL

ve yv' ye bagidr.

Vsv > 7sL = c0sfd>0, 0<6<90

Yow <Vs. = 90<6<180

Islanabilirlik arttik¢a, temas acisi1 kii¢tl iir, cos O biiyiir. Te nmas acist sifira yakl asirken
1slanabilirlik naksi mumli mte ul asir[40].

Mehta ve Harnett [32], kilcal 1slanma 6zelligini en iyi tam nhayan test met odunu
belirlenek anaciyla dort farkli test nmetodunu farkli liflerden tretil ms gesitli 6r ne
kumaglar {izerinde uygulamstir. Kumnmslarda kilcal 1slanma Ol¢iimi ki m
arastir nactlar tarafindan sivi for ndaki terin transferi olarak tam mhanms ki m
arastir nactlar tarafindan ise cilt ile tenas halindeki giysilerin ter mal konforunu
etkileyen onenli bir faktér ol arak tam nhanmstir. Calisnada kullamlan met otl ardan
ilki serit yontemdir. Bu netot i¢cintam nhanms iki standart bulunnaktadir. Bunlar,
BS 3424 Mta 21, kilcal 1slanma direncinin belirlennesi ve D N 53924; tekstil
materyalleri tarafindan absorbe edilen sivi orammn belirlennesidir. Bu yontene
gore, 20°C %5 RH da kondisyonl anantest numunesi di key konunda tut ul arak saf
suile dolu ol an kapi gerisine bir ucundan dal dirilir. Saf suigerisine, suyun hareketini
takip edebil nek annciyla kumagin kilcal 1slanma davramsin etkileneyecek bir
boyar nadde ilavesi yapilabilir. Belli bir siire sonunda su seviyesinden itibaren
kumas lizerinde emlen suyun yiikseklig dl¢ilir. Suyun yiiksel ne mktar1 direkt
olarak kunasin kilcal 1slannma 6zellignin dl ¢listi ol arak alinir. BS 3424’ de beklene

siiresi 24 saat olup bu yontemgok diigiik kilcal 1slanma 6zelli g ne sahip kaplanali
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kumaslarda uygulannaktadr. OO N 53924°de beklene siiresi 5 dakikadir. Sekil
4.2 de gosterilen bu netot, ne mtransferininincelendi g konfor ¢alis nalart ve izl

nememme kabiliyeti dan kumaslar i¢in daha uygundur.

———» Test nununesi

Sekil 42 Serit yontem[32]

Sivinmnilerlene oram ilekiitle transfer oram arasinda dogru orantili biriliski ol dugu
kanitlanms oldugundan emlen suyun mktart dl¢il nenektedir. K yaslanan
kumaglar aym yapt ve kalinikta ol dugu siirece ylikseklik degerl eri nden kiit1etransfer
oranlart sadikli bir sekilde kiyaslanabilir. Aksi taktirde bu miinkiin ol naz. Bu
sinrlamayl as makigintest sonunda kunas tartilarak alinan su m ktar1 belirlenebilir.
Bu durunda kilcal 1slanma, yiiksel ne oram ile % kiitlesel artis degerinin ¢arpt m
olarak tam nhanabilir[ 36].

Diger bir netot ise plaka netodu olarak bilinmektedir. Tam nhanms bir standart
yoktur. Buras ve ark [8] pamuklu kunaglarda, Korner ve ark [41] akrilik basta
ol mk tiizere pek ¢ok kumasta bu netodu kullanmstir. Bu metodun
dezavantajlarindan biri, kiitl etransfer oran ni n biiytlik oranda uygul anan basinca bagl1
ol masidir. Basingla birlikte kunmgin yiizey profili kis nen degisebil nektedir. Gergek
gyi msartlarinn si mile edebil nek igin 0,098 kPa basing degerinde ¢alisil nalidr.
Ancak bu gibi disiik basing degerlerinde diizgiin bir tenas yiizeyi elde edil nesi
mii nkiin ol manaktadir[ 32)].

Arastir nada uygul anan ticiincii netot “spot” yontemdir. Bu netot icintam nhanms
iki standart bulunmaktadir. Bu standartlar BS 3554; kunaslarin 1slanabilirlignin
tayini ve AATCC Metot 39; 1slanabilirligintayinidir. Uygulanan son yonte mise
sifon yontemdir. Yayl mlanan standart bulunmamaktadir. Lenox- Kerr [43], akrilik
lifleri, Tanner [70], panmuk, pamuk/pes, ve pes/akrilik karisi nhar1 igin bu yonte m
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kullanmstir. Bu arastir nacilar, akisinsabit ol dugu nokt ada transfer edilensu oram ni

kilcal 1slanma degeri darak kabul et mstir.

Bu calisna sonunda, sifon test netodunun konfor ¢alisnalarinda uygun kilcal
1slannma Olgiinlerini saglayamadi § gozlenmstir. Spot ve serit test netotlarinnise

kilcal 1slanma dl¢linderi igin uygun o dugu saptanm stir[ 32].

Basta giysiler ve havlular ol nmak iizere pek c¢ok tekstil {iriinlinlin suyu absorbe
edebil nesi gereknektedir. Distlik viskoziteye sahip siw ile kat1 yiizey tenas etti g
zaman, kilcal kuvvetler tarafindan materyal lizerindeki siw i¢ bosl ukl ara niifus eder.
Stw, lifler tarafindan yapt igerisinde korunur. Emli mkarakterin belirleyen pek ¢ok
test netodu bazi sinirlamal ara sahi ptir. En genel test, boyuna kilcal 1slanna testidir
(serit yontem). Hr rezervuar igerisine dal drilan kunasin tizerinde suyun yiiksel ne
orani, kunasin emli m karakterini belirler. Bu testte emli m oram, atki yoniinde
¢Ozgli yoniinde ol dugundan daha yiiksektir. Yiikselen suyun mktari, mmateryalin
cinsine ve kilcal boyutlarina baglidr. Klcal boyutlar iki katina ¢ikarsa yiiksel ne
m ktar1 daiki katina ¢ikar. Kilcal bolgedeki suyun agirlig, kilcal capinkaresi ile
orantilidir. Dolayisiyla yiikselensuyun m ktar1 da ¢apile orantilidir. Emlim boyunca
kilcal bogluklar daral acagindan dolayi emli moram azalir[37].

Kimve ark [39], degisik materyal, yap ve gozenek boyutlarina sahip orne ve
dokuma kummslarin GATS sistemyle emlim ozelliklerin incelemslerdir.
Gavi netrik e mli mtest cihazi ( GATS), sani yede gerceklesen e mli mm ktarim gram

cinsinden hesaplayarak emli moran ve kapasite degerlerinin bulunnasim sag ar.

Stklik azal dikga e mli mkapasitesi art maktadir. Clinki, lifler arasindaki boslukl ar
art mktadir. Ancak e mli mkapasitesi, kunmasin sikik degerlerinden z yade kunms
kalinligndan etkilennektedir. S klik azaldk¢a emlim oramn da artti@
gor il tiyor[ 39].
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Sekil 4.3’de farkli siklik degerlerinde oril mis polyester kunmslarin e mli m

oranlarinin zananla dedisi m goril nektedir.

|

~—(d) 2838
e (0) 3437
o (F) 4039

Emli mdegeri ( nb/g)
S = N WA DN

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 43 Cubuk ve sirasikliklarinin pol yester 6r ne kunasin e mli mozellik erine

et kisi[39]

Sekil 44 de farkli kalinlikardaki polyester 6rme kunmslarin emli m oranlarinin
zananla degisi m gorilmektedir. Kunmag kalinhid arttikga e mli moraninda da artis
meydana gel nektedir. Bu artisin sebebi, kumas kalinlignmn art nasiyla kunmas

igerisindeki boslukl arin art nasidir. Kalinlik arttik¢a biri malandaki e mli martar.

0
a
£ 8
%g 6
g
= mit —o—(b) 0.56mm |
E] 9 —a— (f) 0.65mm |
——(g) 0.75mm |
0 il
0 10 20 30 40

Zaman (S)

Sekil 44 Kunas kalinlignn polyester & ne kumasin e mli mozellik erine et kisi[ 39]
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Sekil 4.5 de farkli gozenek boyutlarina sahip pol yester 6r ne kunmglarin e mli m
oranlarinn zamanla degisi m gorll nektedir. Gozenek capindaki artis emli m

oranindaki artisa yansi naktadr.

—o— (d) 300/m
—=— (f) 206/m
—a— (h) 128/m

J
10 20 30 40
Zaman (S)

|
|
|

Emli mdegeri ( nb/g)
S =N W & U & 2

=

Sekil 45 Gizenek boyutlarimn polyester 6rme kunmsin emli m 6zellik erine

et kisi[39]

Schrader ve ark [61], kilcallign sivinn yilizey gerili m ve tenas agisiylaile orantili
ol dugunu belirt mstir. Fakat kilcal yar1 ¢apile sitvmn yogunlugu ters orantilidr.
Kilcal bd gedeki stv hacm ( V):

v: Yiizey gerili m
_ 2.y.cosO.zr.r
P9

V r: Kapilar yarigap

p: Swvinn yogunl ugu

Emli mkapasitesi kilcal yaricapile orantili ol dugundan dolayl en biiyiikk gézenek
capina sahi p kunmasin e mli mkapasitesi d gerlerinden yiiksektir.

Miller ve ark [48], emli moram ile kilcal ¢ap arasindaki iliskiyi nodifiye edil ms
Washburn denkl em ile tam nhamslardir.

dv (2}/0036’ h j ar? h: rezervuardaki siv yiiseklik degisi m
= —Nngp
dt r 8xn x: ssvnin kapilar bl gedeki hareket nesafesi
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Sekil 4.6 da farkli incelikeki polyester ipliklerden oril mis kumaslarin e mli m
oranlarimn zanmanla dedisi m goril nektedir. Daha ince filanentlerden oril miis
kumasin daha yiksek emli m oramna sahip oldugu acikca goril nektedir. Bu
sonuglara gore e mli mdavranist; kunag kalinli g, siki@ ve gozenek boyutlart gibi

fizksel ozellikerden etkilenmnektedir.

1.5

Enili mdegeri (nl/g)

0.5

0 10 20 30 40
Zanman (S)

Sekil 4.6 iplik inceliginin (denye/filanent) polyester orne kummsin emli m
ozelliKerine etkisi[ 39]

Kilcal siw transfer nekaniznmasimn daha iyi anlasilabil nesi i¢in pek ¢cok arastir na
yapil mstir. Bunlardan biri, 1970’lerde Spencer-Smth[68] tarafindantemas ettirilen
yas kumms ile kuru kunms arasinda gergeklesen siw transferi ilizerine yapilan
arastir nacir. Bu calisnada, keten d m kunmaslar test edil ms ve yas kunns iizerinde
bulunan sitv mktart yaklasik %80 gibi kritik bir degeri asmadi @ siirece tenas
halindeki yas kumastan kuru kunasa siw transfer edil nedi § sonucuna varil mstir.
Ancak bu arastir nada kullanlantest net odu 6l ¢iind er sirasinda s1 v transferine engel
ol dugundan dolayl, tabakalar arasindaki kilcal 1slannma transfer oramm dogru bir
sekilde yansit na naktadir.

Adler ve ark [1], panmuk ve polyester igerikli ol mak tlizere dokuma ve or ne
kumaslarda kilcal 1slanma transferini arastir mslardir. Bu g¢alismamn sonugl arina
gore, her kunns i¢in diisiik ne mseviyelerinde iki kunag tabakasi arasindaki te nel
nem transfer nekanizmasim buhar diflizyonu ol ustur naktadir. Ayni zananda
dokuna kunmmasglari¢in nemigerignin %30’ un iizerinde ol nadi @ durunlarda, kilcal

siv transferinin gercekl es nedi § sonucuna var mslardr.
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G owve Gsczevsk [16], gesitli 6r ne ve dokuma kunaslarda benzer kilcal 1slanna
deneylerini uygulamslardr. Hr tabakadan diger tabakaya transfer edilen siw

m ktarimin gézenek boyutlarina ve hac mne bagi ol dugunu belirt mslerdir.

Arastirmacilar aym zamanda farkli test sartlarinda da calis mstir. Kilcal siw
transferini etkileyen en 6ne nli fakt érlerden biri olan, kunmasa uygul anan dis basincin
degistirild g ¢alis malar buna ornek gosterilebilir. Adler’in[1] ¢alis masinda, sadece
tistteki kunmasin kendi agirli@yla ol ust urdugu basing s6z konusuiken, Spencer-Smth
[68] ve Gow un[16] ¢alisnalarinda, 9 ve 1,8 kg/nf lik basinglar séz konusudur.

Zhuang ve ark [76], kumas tabakal ar1 arasindaki ne mtransferini ve farkli kunaslar
arasindaki s1v1 etkilesi nherini arastir mstir. Bu ¢alisnada, kilcal 1slanna transferine
etki eden yas tabaka tizerinde bul unnasi gereken baglangi¢ siv mktart ve basing
gibi dis faktorler ile kumas yapist gibi i¢ faktorler incelenmstir. Yiiksek bir dig
basing kilcal 1slanma transferinin baslanasina neden ol naktadir. Miksi mim siw
transferi i¢in opti numbir dis basing degeri bul unmaktadir. Kunas icerisindeki s1iw

m ktar1 arttikca transfer edilen suyun da mktar artar.

Bu c¢alisnmada nununeler yatay ve dikey olarak test edil mstir. Yatay
konuni andir nada numunel er iizerineigerisindeki kum m ktariile basinci degistirilen
74,5 mm capl1 bir kap kunms tabakalar1 iizerine yerlestiril mstir. Nununeler dikey
yerlestirild ginde basing sikistinl ms bir yay ile saganmstir. Nununelerin
konuniandiril nast Sekil 4. 7 de gosteril mstir.

Yay
/ Kum
II | | | I -I ] - \/\/\/\/\
| | ——» Kurutabaka — L *
! e ! » Yas tabaka :_ _:_ |
Yatay konunlandir na D key konuniandir na

Sekil 4 7. Nununelerin yatay ve dikey konuntandiril nasi[ 76]

Baslangi ¢ta sadece kuru kunasin kendi aral1§ iletenas s6z konusudur. Bu asanada

tabakalar arasinda siwvi transfer yoktur. Ne mtransferinin baslayacag mni mum dis
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basing degerleri ayarlanmstir. Deneyde kullamlan basing degerleri 4.59, 9. 18
13.77, 18 36, 27,54 kg nf dir.

Kunmg tabakalarina uygulanan dis basing hem siw transfer orammn hem de yas
tabakadan kuru tabakaya transferin baslad @ noktayr (yas tabakadaki kritik su
m ktarin) etkilenektedir. Atan dis basing ile ne mtransferinin baslad & kritik su
m ktar1 azal maktadir. Ciinkii artan basing ile tabakalar arasindaki tenas noktalari
art naktadir. Sw, kurutabaka igerisine kolayca niifus edebileceginden dolayt ne m
transferi yas tabakamn daha az siw igerdi @ hallerde neydana gelir. Sonuglara gore
yatay yerlestir nede neydana gelen ne mtransferi di key yerlestir neye nazaran daha

fazla o nustur.

Hem dikey hem de yatay konumiandiril ms kumaslar igin nmaksimum nem
transferinin gergeklestigi opti mum bir dis basing degeri bulunnaktadir. Atan
basincin etkisiyle temas noktalari artacagindan dolayt nem transferi daha fazla
olacaktir. Ancak daha yiiksek basing altinda kuru kunms tabakasindaki bos alanlar
azalacag ndan dolayt nemtransferi belli bir noktaya kadar arttikan sonra azal naya

baslanaktadir.

Yas tabakamn icerd g su mktar, transfer edilen su mktarim etkilenektedir.
Kumastaki siv mktar1 arttikga transfer edilen su mktar1 da art mstir. Kunas
kalinl1 g arttikga suyu barindirabilecek bosl ukl ar da artacag ndan dolayr siwvi transferi
artacaktir[ 76].

Konfor, bir giysinin en énenli ozelligdir. Gysi konforu psikolgik dokunsal ve
termal konfor ol mak {izere iic gruba ayrilabilir. Psikolgik konfor, kumnmg
Ozellikerinin yam siratama nen en son noda trendl eri ve toplumigerisindeki kabul
edilebilirlike ilglidr. Dokunsal konfor, kumasin yiizey ve nekank ozellileri ile
ilglidr. Isil konforise, meydana gelenist ve nemtransferl erine karsi, kumasin viicut
1sistnt koruyabil ne yeteneg ileilglidir. Gysi konforu konusunda hava, 1s1 ve su
buhar1 gecirgenlig en 6nenli fakt&rlerdir. Konfor, bu konpl eks fakt érlere bagli bir
kavranmdir. Genel olarak kunasin konfor 6zellikeri ipliktipi ve yapisina baglidir. Su
buhar1 gecirgenlig, kumasin konfor 6zelliklerinin tayininde 6nenli bir paranetre

olup, neydana gelenterin uzakl astiril na kabiliyetini ifade et nektedir[18].
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Bir kunasinsu buhar1 gecirgenlig, g ysi sistenterinde 1s1l dengenin korunabil nesi
icin ¢ok onenli bir 6zelliktir. Yiiksek su buhar1 gecirgenli g ne sahi p kumaslar daha
iyi konfor saglar. Bunun sebebi, bu tir kumaslarin olusan terin buharlasarak
uzakl as nasinaizin ver nesidir. Sogukikli nher i¢in de yliksek su buhar1 gecirgenli g
bir giysi i¢in oldukca Onenlidir. Bu sayede, gysi igerisinde toplanan siw
engellenebilir ya da mnim ze edilebilir[29].

Iplik 6zelliKeri, su buhar1 gecirgenli@inde 6nemi bir rol oynar. Acik yapilar, daha
fazla su transferine izin verir. (Bzenek yapisi da 6ne mteskil et nektedir. Gozenek
yaptst ne kadar biiyiikse, gézenek igerisinde bulundurulacak su mktar1 da o kadar
fazla olacaktir. Dolayisiylaic tabakalardan dis tabakalara niifus eden su oram daha
fazla dacaktir[18].

Kunmmglarin 1s1 ve kitle transfer oOzelliklerinin belirlennesinde g¢esitli dl¢lim
yonteneri bulunmektadir. Butestler, genellide 0,06 nf - 0,006 nf lik kiiiik kunas
nununeleri  kullamlarak gerceklestiril nektedir. Bu yontenler, test edilen
nununel erin karsilastirilmast i¢in ol dukca giivenilir veriler saglanaktadir. Bunun
yan sira, gergek giyi msartlarinda etkili olan pek ¢ok paranetreihnal edild g nden
dolayi test edilen nununel erin gergek1st ve kitletransfer 6zelliK erinin belirlennesi
mil nkiin degildr[29)].

G bson[29] tarafindan gercekl estirilen bir ¢alis mada, su buhar1 gecirgenlig nintespit
edildg en genel iki yonte molan sicak plaka ve kap yontenheri karsilastiril mstir.
Kap yontem, ucuz ve basit bir yontem oldugundan dolayy  daha kolay
uygulannmaktadir. Sicak plaka yonte m ise, daha ayrintili bir donam na sahip ol up bu
yonte mn uygul annasi i¢in daha biiylik ebatlarda numunel ere i htiyag vardir. Ancak
bu yontem 1s1 ve kiitle transfer ozellikerini daha dogru tam nhadi@ i¢in kap

yonte mne tercih edil nektedir.
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Bu calig nada kap yontem ne gore su buhar1 gegirgenliktesti ASTME96 standar dina
gore yapil mstir. Bu yonte mse matik darak Sekil 4. 8 de gosteril mstir.

> - > ~ Hava Aam: 28 nfs
_—) - —_—) -
* Kunns Nonunesi
0'1)19 Hava sicaklig: 23°C
e NN Nem %0 RH
Saf Su -

Sekil 48 ASTME 96 prosediiriine gére su buhar1 gegirgenli@ belirlennesi[ 29]

Kap igerisindeki durgun hava tabakasi, kunas ve su yiizeyi arasinda su buhari
gecirgenli gine yliksek bir direng gosterir. Bu nedenle, ASTME96 prosediirii, yliksek
buhar direncine sahip materyaller icin daha uygundur. Buna ragnen bu testtin
giivenilirlig ve kabul edilebilirliginden dolayt tekstil nateryalleri i¢in kullaml naya
devamedil nektedir. Bu prosediire gore su yiizeyi ile kunas arasindaki nesafe 0,019

mdir.

Das ve Ishtiaque [ 18], biikiinsiiz ve i¢i bos liflerden ol us nus diiz dokuma kunasin
konfor 6zelliKleri ile DREF-3 6zl iiplikerden olus nus kunasin konfor 6zellik erini
kiyaslamstir. Kumasin konfor o6zelliklerin, hava gecirgenlig, 1sil iletkenlik su
buhar1 gecirgenlig ve kilcal 1slanna degerlerinintayini ile agklamslardr.

Bu calignada, su buhan gecirgenlig dlgiinleri i¢in hazirlanan test nununesi,
icerisinde su bul unan kabinagzim drtecek sekil de yerlestiril mstir. Sandart at nosfer
kosullar1 altinda 24 saat bekletildkten sonra kabin agirhig dl¢il miistir. Bul unan
deger, su buhar1 gecirgenlik 6l glisiine dontistiiriil tip, gegirgenlik degeri bilinen hir
referans kunasla kiyaslandktan sonra test numunesinin gegirgenlik degeri

belirlenmstir.

Bu calisnada da kilcal 1slannma degerlerinintayini igin serit yontem kullaml mstir.
10 ing X ling ebatlarindaki dikdortgen test numunesi, saf su ile dolu olan kap

icerisine bir ucundan daldiril mstir. 1, 3 ve 5 dakika sonunda su sewvi yesi ndenitibaren
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kumas tlizerinde ylikselen suyun mktar1 dl¢ilerek ¢ mcinsinden kaydedilm stir. Bu

deger kilcal 1slanna degeri darak kabul edil mstir.

Behera ve ark [6], farkli iplik egirne yontenterinden tretil ms ipliklerden
dokunnmus diiz ve di m dokuma kunmslarin dokunsal ve 1sil konfor ozelliklerini
kiyaslamak ve bu Ozellikleri etkileyen paranetreleri belirlenek anaciyla friksi yon,
ring ve rotor iplikeri ile calismslardir. Calisnada kunaglarin nekanik ve yiizey
ozelliklerinin yant siraisililetkenlik hava gecirgenli @ ve ne mtransfer 6zelliKeri (Su
buhar1 gegirgenlig ve kilcal 1slanna 6zellikeri) belirlenmstir. Kunasin su buhari
transferine karst direnci, %5 RH 20°C standart at nosfer sartlart altinda kap
yontemne goretespit edil mstir. Kunmslar silindirik kaplarinagzina, suseviyesiile 1
cmlik nesafe olacak sekilde yerlestiril mstir. 24 saatlik periyotlarla kaptaki kiitle
kaybi d ¢l niist iir.

Kilcal emli moran, iplik yapisina ve kumasin goézenek yapisina baglidr. Ring
iplikl erinden dokunan kumasl ar daha gézenekli bir yapt ya sahi p ol dukl arindan dol ay1
daha yiiksek e mli mdegerleri goster mstir. Dhhaiyi kilcal 1slanma, daha hizli siw
transferi, kunas iizerinde daha diizgiin nemdagili m denektir. [ m kumaslarinsu
buhar1 gecirgenlik degerleri diiz dokuma kumaslara nazaran daha az ol dugu
gozlenmstir. Ayricasu buhart gecirgenlig ile hava gecirgenligninbirbiriile iliskili
ol dugu gozl enmstir.

Tiiketiciler haklt olarak bir iiriinii alirken lif igerig@ ile ilgli olan kilcal 1slanna,
kirlenne ve kurunma hizi gibi kriterlere dikkat et nektedir. Tekstil malzemelerinin

1slanma ve kuruna davramslari, lif 6zellik erine baglidr.

Coplan [15], Dacron Orlon, Dynel, panuk, yiin, naylon yiin-naylon ve Mcara-
nayl on gibi farkli lifigerig ne sahi p 6r ne ¢oraplarda, liflerin ne mal ma 6zellikeri ile
kilcal siw transfer hzamn kumaslarin kuruna hizaina ne oranda etkili ol dugunu
arastir mstir. Toplamkuruna lizmn kunas tarafindan alinant oplamne m m ktarina
bagli ol dugunu saptamstir. Yiin hari¢ di ger kumaslarda doynma noktasinda alinan
toplamne m m ktari, hemen he nen toplamlifler arast bosluk mktarina esittir. Yiin
liflerinin ki vr1 nli ve piirtizlii ol nasi, nemn goézenekler ve kilcallar arasina niifus
et nesin engellenektedir. Klcallardaki suyun hareketlilig diizglin yiizeyli liflerde
daha yiiksektir. Bu nedenle yiinicerigindeki artis bu oram diigiir nektedir

34



Bu calig nada her bir numune yar1 msaat siireile sabunl usuigerisinde bekletil mstir.
Sabunl usudan ¢ karilan nununel er dnce1l1k daha sonra da sicak suile durul anmstir.
Islatilan numunel er lizerinde kalan asir1 suyun uzakl astiril nasinda ii¢ farklt net ot
kullanl mstir. (¢ farkli stknm ydntemine tabi tutuan coraplarin kurunm
Ozellikerinin bu yontend erle olan iliskisi arastinl mstir. Kullamlan yontenier;

silindirli stkma, santrifij ve basit drenaj yontenheridir.

@) Silindirli stkna: Nununeler 1slatildktan sonra lastik kapli nerdaneler
arasindan gecirilir. Slindirler arasindaki basing bir yay vasitasiyla

sagannaktadir. Skna islemnden sonra ¢oraplar tartilir.

b) Santrifij: Islatilan goraplar ev tipi bir ¢amasir nakinesinde 5-6 dakika

boyunca sikna islemne tabi tuu ur ve islemsonrast goraplar tartilir.

C) Basit drenaj: Coraplar 1slatildktan sonra 15 saniye boyunca dikey ol arak
asilir. Bu islemsonras: tartilan ¢oraplar bu defa iki kat seril ms kurut na
kagtlar iizerinde 2 dakika boyunca bekl etilir. Buislemgorabin heriki yiizeyi

icin uygulanir ve her admdan sonra nununel er tartilir.

Islat na ve kurutna kadtlarn tlzerindeki drenaj somnrasinda numuneler, nor nal
laboratuar sartlarnn altinda, 9%65+2 RH 20+2 °C kurut ma askilar {izerinde
kurunaya birakil mstir. Kuruna ilerledi kge her yar1 msaatte bir nununel er tartilir ve
agirhikar kaydedil mstir. Nem al ma degeri, kuru ¢orap agirligmn yiizdesi ol arak
hesaplanmakta ve zamana bagl1 ol arak degisi m grafikte gosteril mstir. Kuruna hiz,
saatteki yilizde kiitle kayb1 darak ifade edil mstir.

Calismada kilcal sivi transfer hiznmn belirlennesinde iki farkli yontem
kullanil mstir. I1k netotta, ¢ozgii yoniinde ve 6 ing X ling ebatlarinda hazirlanms
nununel er saf suile dol durul nus deney kabi i¢gerisine bir ucundan dal dirilm stir. Her
kumas i¢in zamana bagi olarak kunms tizerinde ilerleyen suyun yilikseklig
kaydedil mstir. Tkinci yontemise, bir dama suyun kunms tarafindan tanmnen

emlene kadar gegen siireni ntespitine dayannaktadir.

Pek ¢ok teoriye gore doymus ve gbzenekli bir yapidan suyun buharlas nasi yani
kuruma iic asanmada gerceklesnektedir. Kurumamn ilk asanalarinda ve sabit

at nosfer sartlar1 altinda buharlas ma oram, sabittir. Bu asana sabit-oran periyodu
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olarak bilinnektedir. Buharlag mam nsabit ol dugu bu nokta kritik ne migerig ol arak
adlandinlir. Materyal lizerindeki toplamne m m ktar1 belli bir deger altina diis neye
bagladi @& andanitibaren buharlas na orant da diismeye baslar. Buharlas na oram ndaki
bu diisiis, baglangictalineer ve azalan ne m m ktar1 ile de non-lineer olarak neydana
gel nektedir. Sabit-oran periyodunda, tamamen doynus haldeki materyalin
cevresindeki s1vi-hava ara yiizeyi nde buharl as na meydana gelir. Bu periyot boyunca,

biri m zamanda biri mal andan buharlasan suyun miktar1 sabittir[16].

Farklt nem al na Ozelliklerine sahip kunaglarin kuruna davramslarin arastir nak
amaciyla, Barnes ve Hol conbe [5] yiin ve pol yester kunasl arin ne mal na ve transfer
edebil ne ozelliklerin karsilastir mslardir. Yiin kumastaki ne mtransferininpol yester
kumastakinden daha fazla ol dugunu tespit et mslerdir. Yiinliin hava gecirgenlig,
pol yesterin hava gecgirgenlignin yarist ol nasina karsin yilindeki ne mtransferinin
fazla ol nas1, kunaslarin hava gecirgenlikerinin degil, ne mal na 6zellikerinin nem
transferin arttird @ goster nektedir. Bu arastirnadaki nunerik nodele gore,
pol yester gibi daha az hidrofobi k kunmaslara nazaran yiinl ii kunaslarda %30 daha

fazla ne mtransferi s6z konusudur.

Preston ve Chen[12], tekstil nateryalleriiginkritik nemigerig@nin % 00 RH altinda
dengeye ulag ms tekstil materyalinin lizerinde tasid @ ne m m ktarina esit ol dugunu

ve bu degerin nadir de dsa dogru darak belirlenebileced ni belirt mslerdir.

Fourt ve ark [42], yaptiKlar1 arastirnada pek ¢ok kumasin kuruma davranisin
incelemsledir. Hr kumas di Serine gore daha hizi kururken, her kunas icin aym
sartlar altinda biri m zamanda biri m alandan buharlasan suyun mktarinin esit
oldugunu gozlenmemsler. Dolayisiyla kuruna siresi, kunasin tasiyabileceg su
m ktarina baglidr. Kuruma siiresinin biiyiik bir bdliiniinde kuruna oram sabittir.
Ancak toplamkuruna siiresine kiyasla ¢ok kisa bir periyot boyunca kuruma oramn

azal maktadr.

Kunmsin su tast na kapasitesi, kunmsin gransjindan ziyade kalinl1d ile il glidr.
Bunun yam sira kumast olusturan liflerin igerig de su tasinma kapasitesini
degistir nektedir. Clinkii liflerin suya kars1 afiniteleri faklidr. Buna ragnen, su
tagt na kapasitesin etkileyen bu paranetreler kuruna iz iizerinde etkili degildir.

Kuruma hizi, kuruna boyunca su buhari ve 1st transferinden etkilenen hava
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tabakasinn kalinligna bagidr. Yizey tiylil{gindeki artis, buharlas mamn
gerceklestig yilizey alaninda artisa sebep verdi ginden dolayy kurunma oramnda da

artts gozlennmektedir.

Bu ¢alisnmada kuruna izzmntayini igin 5 ing X 5ing ebatlarindaki numuneler bir
gece boyunca saf suigerisinde bekl etil mstir. Tama nen 1slanan nununeler di key ya
da yatay pozisyonda kenarlarindan tutturulacak sekilde asil mstir. Disen dania
sayist daki kada 1-2 ol uncaya kadar bel etil mstir. Bu sartlar altinda kunasinagrh g,
kumasin tasiyabilecegi ya da {lizerine alabileceg maksimum nem igerigni
ver nektedir. Kurut nma askilarina alinan nununeler belli periyotlar ile tartil mstir.
Kaydedilen verilerle biri mzanmanda biri m yilizeyden buharlasan su m ktar1 tespit

edil mstir.

Hareket halinde iken ter cilt {izerine toplanarak kunmsin islannasina neden ol ur.
Terin bir kism buharlasarak uzaklasir. Sicakliga ve giysi icerisindeki nem oramn na
bagli olarak su buhar1 ya wuzaklasir ya da giysinn dis tabakalarinda yogunlasir.
Hareket halindeki birey dinlenneye basladi gindaise, terlene he nen he men durur ve
he mviicudun he mde gi ysininkurunmasinaizn verir. Busiiregicerisinde viicuttaki 1s1
kaybi 6ne nli boyutlarda olabilir. Micuttan alinanisi, terin uzakl astirl nasin sad ar.
Gysinn ¢ok 1slak oldugu durunlarda, viicuttan giysiye olan 1s1 akist ol dukca
fazladr.

( ysinin viicuda te nas ettid tabakal arda suyu absorbe ede neyen fakat gecisineizn
veren liflerin kullanl mas1 durununda viicuttaki 1s1 kaybi daha az olacaktir. Bu
nedenle, sentetiklifler 6zellikle kis sporlarinda kullamlan giysilerde ol dukga tercih
edil nektedir.

Sentetik mmteryal ¢ok az mktarda su absorbe edece§inden ve ¢ok hizi
kuruyaca@ ndan dol ay1 bu nateryallerden yapil ms giysiler 1lik ve kuru hissini sag ar.
Bunun tersine panuk ve yiin teri absorbe ederek viicut 1sisimn diig mesine neden
ol ur[ 16].

G owve Gsczevsk [16], cesitli kunaslarinsuile etkilesi nherini incele mistir. Suyu
absorbe edebilen kunnslar1 incelediKlerinde, kumasin ald @ sivi mktarimn kunag
kalinl1 g ile pozitif yonde yiiksek korel asyona sahi p ol dugunu gor miisl erdir. Kuruna

hhznn ve suyun buharlastiril nasi icin gereken enerji mktarimn lif tipinden
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bag ns1z olarak kunmsin nemal na kapasitesine bagl1 ol dugunu tespit etm slerdir.
Kumast olusturan tabakalar arasindaki siw transferinin kunmastaki gozenek

boyutlarina bagi d dugu sonucuna var mslardr.

Fourt [42] ve Coplan[15], nayl on ve akrilikliflerininsuyu absorbe et ne ve kuruna
ozellikerini, yin ve pamuk ile karsilastirmslardr. Gow ve sczevski bu
arastir nalarinda, Fourt ve Coplan gibi sentetik lifler ile dogal liflerin kuruna
davraniglarinm incelemstir. Her iki caligsnada lif igeriginden bag nsiz olarak
kunmaslarin kuruna zamanlarinin izerlerine al dklart su mktar ile orantili ol dugu

g6zl en m stir.

Gow ve (sczevski’nin arastirmasinda en iyi korelasyon (r=092), nununenin
absorbe ettig su mktart ile kunms kalinl1§ arasinda tespit edil mstir. Lifin {izerinde
bul undurdugu su mktart, o lifin kuru agrlignn yiizdesi olarak ifade edil mstir.

Ciinkii, su buhar ile bag yapan hi drofilik bdl gel erin sayisint bu oram belirlemektedir.

Kunmg tarafindan alinan suyun mktar ise, toplam kilcal hacne baglidir. Bu da
kumasin kalinlig ile ilglidir. Absorbe edilen su mktarnn ile kumas kalinhi g
arasindaki iliski Sekil 4 9’da gosteril mstir.

Stvi Mktart (Q)

05+ ]

0 0.2 04 0s 08 1 12 14

Kalinlik ( mnm)

Sekil 49 Kunms kalinhig ile kunms tizerinde bulunan su mktari arasindaki
iliski[ 16]
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Kumasinabsorbe ettig toplamsivi mktari ile kuruna za nam arasindar=0, 98’lik bir
korelasyontespit edil mstir. Gowve sczevski’ninsonuglarini degerlendirdikleri bu

grafik Sekil 4 10’ da gosteril mstir.

254

154

0.6+

Sekil 410 Kuruma zamam ile baglangi¢ta kumasg iizerinde bulunan toplam su

m ktarr arasindaki iliski[16]

Basta corap ol mak ilizere diger gysilik kunaglarda onenli bir diger 6zellikie de
asinna dayam mdir. Asinnm, diger bir yilizeyle sirtiinne sonucu kunns iizerinde
neydana gelen defor masyon ol arak tam nhanabilir. Dayam Kilik kunas perfor nansi
ile yakindan iliskilidir. Asinma, nukavenet gibi kunmas perfor nans 6zellik erinde
diistisl ere neden ol urken di ger taraftan kunas goriiniininii de etkiler. Asinna daha
cok siirtiinne ileilglidr. Ik yiizey birbiri iletemas ettirild g@nde, bir yiizeyin di ger
ylizey lizerinde kaydirilmasina gosterdi g direng siirtiinne ol arak adlandinlir. Buiki

ylizey arasinda neydana gelen siirtiinne kuvveti:

Ff:liFn

sekinde for nillize edilir. K, sirtinne kuvveti olup iki objeye de paraleldr. F,,
nor nal kuvvet dup objelere diktir. y sirtiinne katsayisin ifade eder.
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Asindiria

Sekil 411 Agindina yiizey tizerinde kaydirilan kunmasa etki eden kuvvetler[13]

Kumnga etki eden bu kuvvetler Sekil 4 11°de gosteril mstir. Nor nal kullam m
sirasinda, her iki kuvvette ¢ok kiigiik olabilir. Bu kuvvetlerden biri ya daikisi de
artacak olursa, asinma prosesi hizlanacaktir. Mteryalin asinnmaya karst gosterd g
direng, mmteryalin fiziksel oOzellikerine bagidr. Kummslar gbz Oniinde

bul undur ul dugunda bu fakt 6rler lif, iplik ve kunas ozellideri ileilglidr.

Bir kunasta birden fazla sekilde asinma neydana gel ebilir.
1 Kunmsin bir dger kunas ile asi ndiril nast
2 Kummsin baska bir ol eyle asindirl nasi
3 Kumasin katlannmasi ya da geril nesi sirasinda kunas bilesenleri (iplik ve
lifler) arasinda neydana gelen sirtiinne ile d usan aginna

4. Kunms icerisinde bulanan yabanci bir partikil tin lifleri asindir nasi

Kullam m sirasinda kumas iizerinde bu aginnm tiplerinniki ya da daha fazlasi

goril ebilir.

Kunmslarinasinna dayam m etkileyen en one nli et kenlerden biri lifigerigidir. Baza
lifler asinmaya karst daha dayamkidr. Grnedin polyester ve naylon daha fazla
enerjiyi absorbe edebildikerinden dolay, bu liflerden yapilan kummaslarin asinna
dayam m daha yiiksektir. Naylon yiiksek esneme oOzelligne ve diisiik stirtiinne
katsayisina sahi p d dugundan dolay1 yiiksek asinma dayam m sagd ar.

Dokuna kunaslar i¢in 6ne mli di ger faktérler, iplik numarast ve kunas kalinli g dr.
Bu degerler yiikseldk¢e asinma dayam m da artar. Diger bir deyisle iplik
kalinlastikca kunmsta kalinlasacagindan dolayr etki eden asindiria kuvvetlere
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gosterilen diren¢ artar. Iplik biikiiminiin arttinl nasiyla da direng arttirilabilir.

Biikiimarttikga, iplik daha stk bir yapiya dondstr[13].

Kunmg lizerine uygul anan bazi ki nyasal biti miglenherinin de asinna dayam mna
etkisi vardir. Buislenler, yiizeyin sirtinne 6zellikerin degistirdi K erinden dolay
asinma Ozellikerin etkilerler. Yiizey kaplanalar1 dayam m arttinrken kalia {iti
islenteri azalt naktadir. Daha stabil ki nyasal baglarin olusnast yapiyi sert ve
kiril gan yapar.

Nem aginna dayam mn arttirabilir ya da azaltilabilir. Yiizey ile kunas arasindaki
strtinneyi azalt nasimn yam sira lif nukavenetine etkisi bu davramsin

degistir nektedir.

Asinmanmn liflerin ve iplikerin kopnasi, kunas iizerinde deliklerin ol us nas1 gibi
fiziksel etkilerinin yam sira kunag goriinii mini de etkileri bul unnaktadir. Bu etkiler
kunms iizerinde renk degisikikleri ya datiiylenme ol arak ortaya ¢t knaktadir. Renk
degisikig ik farkli sekilde neydana gelir. Bunlar, sirtiinne sonucu bir kunastan
di gerine renk transferi sonucu neydana gelen renk degisikiKeri ile asindirilan
ylizeyde neydana gelen sol malar sonucu gozlenen renk degisikiKeridir. Renk
transferi, kumas yiizeyinde boyamn tanmanen fikse ol mad @ durunlarda neydana
gelebileceg gibi yeni kummslarda yitkama Oncesi kullam msirasinda da neydana
gelebilir. Sol mal ar, zay1f boya nal arda ya da boyam n kunmas 1¢erisine derinl e nesine
niifus et nedi @ durunmlarda neydana gelir. Karigimliflerden olusan kunaslarda, bir
lif di ger liften renk degistir neye daha yatkin oldugu hallerde de sol nalar siklikca
meydana gel nektedir[13].

Asinma, kumasin ylizeyinde, kenarlarinda veya katlana bdl gelerinde neydana
gelebilir. Asinnma 6zellikle boncukl annma nedeni yle, kunas ylizeyini bozarak kunasta
goriinim kaybina neden olur. Hr gysinin asinnasi, sadece lifin ve kumnmsin
seci mnden etkilennez, aym zamanda giysiyi giyen kisinin Olgilerine, sekline,
giysinin bu dg¢iil ere uygunl uguna ve kunasin kullam msartlarina bagidr.

Asinma dayam mmn degerlendiril nesine kullamlan en yaygn test yontemnde,
dairesel kumas numuneleri belli bir basing altinda standart asindiria kunms

tarafindan asindiril naktadir. Bu yontene goére asinnma, nununede bir delik ya da
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istenneyen yiizey goriininmleri neydana gelinceye kadar gecen devir sayisi ile

ac1 Kl anabilir[ 38].

Bu giine kadar asinna ileil gli pek ¢ok arastir na yaptl mstir. Anderson ve Robinson
[3], yin kunmslarin asindirl nast sirasinda 1if norfdgisinde neydana gelen
degisiKlikeri arastir mstir. I3 ger bir ¢alis nal arinda ise, ki nyasal islemgor miis yiin
liflerinin asinna Ozelliklerin incelemslerdir. Daha yakin tarihli bir ¢alisnada
Manich ve ark [45], ylin ve yin karist nli kunmslarin asinna davranisin
incelemstir. 500, 1000, 2000 ve 5000 as1nna devri sonundaki kiitle kayl p degerl eri ni
hesaplamslardir. Asinma m ktarini, baslang ¢ kiitle kayi p degeri ( ng/ 1000 devir) ile
tam nhamslardir. Sonuglar baslangi¢ kiitle kayip orammn kunas grammji ve yiin
orant ile artti@mn, lifincelig veiplikek kat sayisiile azald @ m goster mstir Kunns
granmj1 arttik¢a kiitle kayip orannin artti@m belirt mslerdir. Aym zamanda kiitle
kayip oraninin iplik numarasi ya da kunms s1kik fakt6rii gtbi yapisal paranetrelere

kuvvetli bir sekil de bag ol dugu sonucuna var mslardir.

Kalaog u ve ark [38], 50/50 yiir/ pol yester karisiml1 dokuna kunaslarda pol yesterin
ve iplik tipinin asinna direncine etkisin arastirmglardir. Toplam 19000 devir
boyunca, ilk 5000 devir sonrasinda her 2000 devirde bir dl¢iinler yaparak kiitle
kay1p degerleri hesaplanm stir. Kunms granaji ile kiitle kayl p oran arasinda negatif
korelasyontespit et mslerdir. Kunms granaj1 arttikca kiitle kaybi azal naktadir. Aym
zananda daha stk yapidaki kunaslarin acik yapilara nazaran daha az asind @ m

belirt mslerdir.

Orne islem sirasinda ipliker belli bir gerili maltindadir. Bunun sonucu ol arak
kumas nmkine iizerindeyken belli kuvvetlere naruz kal naktadir. Kunms maki neden
cikarild ktan sonraise, lizerindeki kuvvetler ortadan kal kmaya baslar, dolayisiyla da
kunmas boyutlarinda degisi nher neydana gelir[56]. Morton ve Hearle [51], her ne
kadar kunmslar dinlendirne islenberi ile kararli bir hale getiril ms bile olsalar
giinl ik yasanda kullandi§ mz kunaglar i¢in boyutsal kararlilign dai m ol nadi §m
belirt mslerdir. Nutting[53], yas dinlenne islenherinintersinnez ol dugunu ve kunas
boyutlarinn dinlenne sirasinda kullamlan suyun sicakligna bagi ol dugunu
goster mstir. Yine benzer sekil de yiini¢eren diiz 6r ne kunmsl arin boyutsal kararlili g
izerine yapilan bir calismada Nutting ve Leaf [54] dinlennenin kullamlan suyun
sicaklig ile arti@mn belirt mglerdir. Ayrica bu galis nada, 30-4(0° C de yasislene tabi
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tuuan kunmslarin tamanen boyutsal olarak kararli hale ulasammadiklarin
goster mslerdir. Aym zamanda Morton ve Hearle [51] kunmas dinlennesininiplign
fiziksel ozellikeri ile kunas yapisina da bagi ol dugunu belirt mstir. Aym kunns
yapisi i¢in farkli iplik tipleri, farkli etkilere neden olacaktir. Suh [57], orne
kumaslarda boyutsal degisi mn lif ozellikeri, il nek iplik vzunlugu, makine capi,
iplik biikiimi, 6r ne tansiyony, yikanma ve kurutmma yontenderi gibi pek ¢ok etken
tarafindan belirlend & ni belirt mstir.

Panmuk ve pamuk/polyester karisi nhi or ne kumaslar, biti mislenteri ve kullam m
sirasinda ¢ekneye karsi ol dukca egili nhidirler. Basta lif tipi ol mak iizere pek ¢ok
paranetre or me kumaslarin boyutsal 6zelliklerini etkilenektedir. Candan ve Onal
[11], panmuk ve panuk/poyester karisi nii 6rme kumnmslarda boyutsal degisi m
etkileyen paranetreleri incele mslerdir. Siiprem cift pike ve i ki-igik ol mak tizere tig
ayr1 tipte, ve aym zamanda li¢ farkli siklik degerinde iretilen 6rme kumnmglar
lizerinde calismslardr. Yikana ve kurut na islenler iic kez tekrarlanms ve her
tekrar sonrasinda boyutlarda neydana gelen degisikiKer tespit edil mistir. Qrgii
tipnin ve kumas sikhimn boyutsal degisim Onenli oranda etkiledign
belir mslerdir. Pike kumaslarda boyuna yonde nmeydana gelen degisiKikler enine
yonde neydana gelen degisiKiklerden fazlaiken siipre mve i ki-i gli k kumaslarda bu
egili mtamaksi yondedir. Yikana prosesi ilerledik¢e artan siklik fakt ériiile birlikte
kumas eninde neydana gelen dedisi nher de artm stir. Bu iliski, kunas boyu yoni
icintamtersidir. Bu davranis ii¢ orgii tipinde de goril niistiir. Iplik tipinin ve Iif
icerignin de boyutsal degisim iizerinde etkili oldugunu belirlemslerdir. OE
iplikerden tiretilen siiprem ve pike kunaslarin eninde neydana gelen degisi nher
daha azdir. Boyuna yonde ise daha fazladir. OEipliker daha haci mi oldugundan
dolayi, bu ipliklerden fiiretilen kunaslar ring iplikerden iiretilen kunaslardan
boyutsal olarak daha kararlidr. 50/50 panuk/polyester kumaslarda %l 00 panuk
kunaglara nazaran daha az degisi mneydana gelm stir. Karis1 mi plikler daha haci i

ol dugundan dolay1 ¢ekmeye karsi daha az e§li nhi d dukl ar1 diisiiniil ebilir.

Hetcher ve Robert [24], ikama ve dinlendirmenin kunmas boyutlari iizerindeki
etkilerini arastirirken, meydana gelen degisnelerin ¢ogunun il nek yiikseklig ve
genisligindeki  diizenlenelerden  %2°den azmn da iplik ¢ekmesinden
kaynakl andi @ belirt mglerdir.
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Benzer sekilde Smirfitt [67] kuru ve yas dinlenms 1x1 rib 6r ne kunaslarda yapt1 g
Ol¢iinker sonucu yas dinlenne ile il nek iplik uzunl ugunda sadece %l-3 ¢ekne

ol dugunu goster mstir.

Ayrica Kurbak [42], akrilikiplikerden rilen 1x1 rib kunaglarda di nlenme sonrasi
il nek iplik uzunl ugundaki degisi mn 92’ yi gecnedi gGin belirt mstir.

Heap ve ark [33], tarafindan gergekl estirilen Starfish projesi, biti misle m gor miis 20
farkli 6r ne kunmsin boyutsal 6zelliklerinin belirlennesi ileilglidr. Bu ¢alignada
numuneler 10 ayrnn wyikana/kurut na  g¢evri mnden  geciril mstir.  Sonugl ar
karsilastinld inda kumasin referans konumuna 10 c¢evrimden Once ulasti@
gozlenmstir. Referans konumi, tamanen relakse ol nus kunmsi yan daha fazla
ceknenin neydana gel nedi & konunuifade et nektedir. Her bir nununenin referans
konunmuna gelebil nesi i¢cin 5 ytkana/kurut na ¢evri mnden geciril nesi gerekir.
Nununeler ev tipi ¢amasir nakinesinde 60°C de yikandiktan sonra 90 dakika
boyunca kurut ma nmki nesinde kurut ul mustur. Q¢iimier yapll nadan 6nce nununel er

24 saat standart at nosfer sartlar1 altinda bekl etil mstir.

Diiz 6r ne ku naglarin yapi sindan kaynakl anan probl e mherden bir di geri de siralardaki

carpl malardir. Il neklerdeki ¢arpll malar sonucu orne kummslardan iiretilen
mamullerde dikislerin yer degistirnesi, dikim zorlugu ve desenlerin tam
cakismanmast gibi problend erle karsilasilir. Carpilmal ar, 6r ne kunmsin hemestetiksel

he mde fonksi yonel perfor nansim agik bir sekilde etkilenektedir.

Or ne kunmslardaki donne ve carpil nal ar lizerine yapil an arastir nal ar [ 19, 20, 31, 34],
dinlenme sonrast iplik tizerindeki geril nelerin ortadan kalkmasinmin carpil nalarin
meydana gel nesinde etkili ol dugunu goster mstir. Yiiksek bikiinii iplilerden
tiretilen kunagl arda daha fazla donnenin neydana gel di g bilinnektedir[4]. Lf ¢api,
modil{, lifin kesit sekli ve iplik {iretim metodu oOrne kunmslarin carpil na

davramsin etkilenektedir[21, 44].

Arayove Smth[20 21], kuru vetamdinlendirilm s diiz 6r ne kunaglarda neydana
gelen il mek donnelerini incelemslerdir. Arastirmamn ilk bdl iminde, il mek
donnesinin ana nedenlerini ile bu problemin nasil mn mze edilebileceg
agiklanmstir. Ikinci kism ndaise farkli egir ne sistenheri ile iiretileni pliklerinil nek

donnesine karst eglind eri arastiril mstir. Bu calisnada varilan sonug, nmy
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donnesinin sistemsayisina, nakine inceligne ve il nek for nuna bagl1 ol dugudur.
Bunun yam sira, neydana gelen il nek donnesini n biiyiikl igd, iplik biikiim m ktart
ve yoniine gore degismektedir. Iplik biikiimindeki dolayisiyla iplik iizerindeki
burul nadaki bir azal na kisnen de olsa il nek donnesinde belli bir oranda disiise
neden dabil nektedir.

Tek igne yatakli nakinelerde tretilen atkili 6r ne kunmslarda il nek ¢ubuklari,
siralara tamdik degildir. Bu egril ne, saga ya da sola dogru olabilir. Bu problem
biti mislenteri ile ortadan kal dirlabilir. Diizgiinl estir ne islemnden sonra il mek
cubukl arinin bu for mu kaybet ne nesi i¢in kunnsa fiksaj uygul anir. Fksaj, kullanilan
ipigin yapisina bagli olarak regine, 1si, buhar kullanarak ya da nerserizasyon
yontemyle yapilabilir. Ancak tekrarlanan  pek ¢ok yitkamanadan sonra il nek
cubukl arinda tekrar carpil nalar neydana gelir.

Iplik biikiimi, il nek dénmesinin ol usununda en etkili paranetredir. Biikiim ni ktar1
azal d k¢a, donne acist da azalir. Aym zanmandaipli@n burul nasina neden olaniplik
tarkunun da il mek donmesi lizerinde O6nendi bir etkisi vardir. Yuvarlak or ne

maki nel erindeki siste msayisinin donne agisina etkisi goz ard edilenez boyuttadr.

Degisikegir netekniKeriile tiretileniplik er he mfarkli bir geonetriye hem de farkli
fizzksel 6zelliKkere sahip ol urlar. Bunun yam sira, lif ve karist mtipiiplik 6zelliK eri ni
belirleyen paranetrelerden biridir. Bu farklilikar il nek donnesin farkii sekillerde
etkilenektedr.

[l nek dénnesini etkileyen bir di ger paranetreise kunms sikligdr. Gevsek yapi daki
kunaglar, daha siki kummslar ile kiyasland @inda daha yiiksek donne degerleri
goster nektedir. M kama prosesi ile kumastaki difdenne artti@ gibi bunun sonucu

olarak donne degerleri de art naktadir.

Buhler ve Haussier’in[77] calis nasinda da gorildiigii gibi 6r ne naki nesini n doniis
yonii, il nek donneleri iizerinde az da olsa bir etki ye sahi ptir. Bunun nedeni, il nek
olusunu sirasindail neginik ayagna da farkli biiyiikl tikteki kuvvetlerin etk edi yor

ol nas1 dir.

Z bikiintipliKer, il nek gubuklarimnsaga dogru, Sbiikiindiiiplikerise sola dogru

yat masina neden olur. Bunun yam sira sistem sayisindaki artis, siralardaki
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defor masyonun artisina ve bunun sonucu ol arak da il nek donnesindeki artisa neden
olur. Mikine saat yoniinde doniiyorsa kunasta sola dogru bir ¢arpll na ( S-garpil na),
saat yoniiniin tersi istikametinde doniiyor ise kumasta saga dogru bir ¢arpl na (Z
carpll ma) neydana gelir. Il nek donmesini mni mize et nekigin saat yoniinde donen
makinelerde Z biikiindiiiplik saat yoniiniin tersine donen nakinelerde S biikiind i

iplik kullanilabilir.

Sekil 4.12’de saat yoniinde donen bir yuvarlak 6r ne nmkinesinde ve Z biikiinlii
ipikerden iretil mg diiz 6r ne kunas {izerinde il mek donnesinin nasil neydana

geldi g gosteril nektedir[20].

Sekil 412 Cok sistenti bir naki nede il nek donmesinin d usunu[ 20]

DD : Il nek ¢ubuklarinda neydana gelentoplamddénne

XX : il nek siralarinda meydana gelentoplamdonne

BB : Il nek ¢ubukl arinda siste msayisindan kaynakl anan donne

XA 1l nek siralarinda siste msayisindan kaynakl anan donme

X A=FC: Aym sistemde oril miis ardistkiki sira arasindaki nesafe
X A=N W Kunasin agik eni

F : Toplamsistemsayist

N: Toplamigne sayist
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C: Srasikig

W: Cubuk sikl1g

Qv : Iplik kaynakl1 dénme agisi

Q : Sstemsayisindan kaynakl anan donne agist
Qvr : Toplamdonne agisi

Ardisikiki sira arasindaki nesafe

F
tang, = ' ==
Kunas eni C

W
N
H¢islemgor ne msiplikte gozlenen carpil na egili m daha yiiksektir. Sabil ol nayan
buiplikerde biikiimacilmasi da gok yiiksektir. Islem gor ne ms ipliklerden érilen
kumaslarda diger kunmslara nazaran daha fazla donne neydana gelnmektedir.

Tamanen dnenms o duklarinda ise bu agt daha da artar.

Il nek olusunu sirasinda, il nek cesitli kuvvetlerin etkisi sonucu defor ne olur.
(O usan bu defor masyonlar dinlenne boyunca ortadan kalkar. il nek siirtiinne
kuvvetlerinin iizeri nden gel erek hareket edebileced oranda dogal for muna déonneye

calisir. Bu mktar kunas siki@na bagidr.

Islemgér nemsiplikerde dinlenne sonrast dénme acisindaki artis, il neklerin dogal
for mina gel neye c¢alis nmsiyla agi K anabilir. iplige il nek for nu verilirken, iplig dis
kism gerilir, i¢c kism ise sikilasirr Bu davrams iplign spiral geonmetrisinde

degisiKilige sebebiyet vererekiplign stabil d nayan bir hale gel nesine neden ol ur.

Asi netrik il neklerden dolayl, diiz 6rne kumaslarda il nek donnesi cidd bir
problentdir. Chen ve ark [12], yinli diz 6rne kunaslarda ilmek donne
davramsinin gesitli paranetrelerle olan iliskisini arastir mstir. Caligsnada il nek

donneleri ASTM3882-90 prosediiriine gore d ¢ll miist {ir.

Bu standarda gore; kunas kenarina di k olacak sekilde kunmas eni boyunca bir dogru
cizilir. Qrgii sirast tiim kumas eni boyunca uygun bir kalenle isaretlenir. Cetvel
kunms kenarina di k dogrultu iizerine yerlestirilir. Isaretli 6rgii sirastnindaha asag da
bulunan wucuile kesistigi kenar ile di ger ucu arasindaki nesafe (BO okunur. Bu
deger kunas eni ol arak kabul edilir. Dahha sonra 6rgii sirasinin daha yukarida bul unan
kenari ile cet vel arasindaki nesafe ( BA yada BD) dl ¢l .
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Bu yonte m Sekil 4 13’ de gosteril mstir.

/_\/\_,
D
B |e \\\:::: C
N \ Isaretli orgii
> sirast
W

Sekil 413 Kunasta neydana gelen ¢arpil namn 6lgtimtekni &[12]

Isaretli érgii sirast DC seklinde ise ¢arpil ma sol tarafa (S), AC seklinde ise sag
tarafadir( 2).

% Skew = 100( AB BQ ya da 100( BD BQ
6 =tan"* (AB BQ ya datan™* (BD BQ

Biikiimfakt 6ri il nek uzunl ugy, lif capt gibi segilen paranetrelerile il mek don nmesi
arasindaki iliskiyi derecelendir nek i¢in korelasyon katsayilarina bakil ms. Bu
calismamn sonuglari, diger ¢alisnalarda oldugu gibi il nek donnesine etki eden
tenel fakt oriin, katli i pligin biikiimfakt 6rii ol dugunu goster mstir. Bununla birlikte,
lif capmn ve il nek uzunlugunun il nek donnesi fiizerine etkisi ol dugunu

belirt mslerdir.
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BOLUMS5 MATERYAL VE METOT

5. 1Corap ve Puntalann MVhki nesi

Gerekli numuneleri elde et nek anaciyla 6r ne islem, 3%ing calisna genisli§ne
sahip 14Eincelike ve toplam 168 1gne ile calisma olanag sag ayan tek besle neli
Lonati marka corap orme mnmkinesinde gergeklestiril mstir. Numuneler oriil tirken
makinenin ¢alisnma lmz da dahil ol nak {izere bitin ¢alisna kosullar1 numunelerin

hepsinde aym dacak sekil de sabit tutul must ur.

Calis nada kullamlan puntali nayl on el astaniplikler Sekil 5. 1’ de gosterilen SS M DP2
Dgicone preciflex’™ marka ve tipindeki puntalama mmkinesinde iiretil mstir.

Naylon ve elastaniplikler jet igerisine ayri silindirlerden beslennektedir.

= - - /
Elastan besleme
silindir

Sekil 51 SSMDP2 Dgicone preciflex’™ puntalama naki nesi[69]

5 2 Materya
5211igik
Corap tireti m sirasinda puntali naylon elastaniplikile panuk iplik kullaml mstir.

Kullamlan panmukiplig Ne 20/ 1 Karde ve Z biikkiimol up, netredeki biikiim m kt ar1
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668’ dir. Puntal1 nayl on elastaniplign iireti mnde ise 70 denye/ 24 filanent nayl on 6
iplikeri ile 20 denye elastaniplik kullaml mstir.

Puntali naylon elastan ipliklerin tireti m ti¢ farkli elastan ¢ceki moram ve ik farkl
punta sikli§ baz alinarak gercekl estiril mstir. Tablo 5. 1’ de farkl1 ¢eki moranl ar1nda
tretilen puntali nayl on elastaniplikiere ait bil gler 6zetlenmstir. Punta s1ikl1g sabit
tuu urken el astan ¢geki moram 2 5 3.0 ve 3. 5 dacak sekil de ayarlanmstir.

Tablo 5. 1. Farkl1 ¢ceki moranlarinda iretilen puntal1 nayl on elastaniplikler

Nu mune Iplik Nunarasi Hastan Ceki m
Punta SKi1g
Kodlama (Cenye) Oram
25 70/ 20 2,5 Standart (80 punta/ n)
30 70/ 20 30 Standart (80 punta/ n)
35 70/ 20 35 Standart (80 punta/ n)

Tablo 5.2°de farkl1 punta siklikarinda {iretilen puntali naylon elastan ipliklere ait
bil gler 6zetlenmstir. Hastan ¢eki moranlar1 sabit tutulurken punta siklig az ve ¢cok

ol mak lizere iki ayr1 nunune tretil mstir.

Tablo 5.2 Farkli punta sikl1@nda tretilen puntali nayl on elastanipliler

Nu mune Iplik Nunarasi Hastan Ceki m
Punta Skhig
Kodlama (DBenye) Oram
Az 70/ 20 31 Az (64,5 puntal n)
Cok 70/ 20 31 Cok (90,2 punta/ m)

Puntali naylon el astaniplikere ait ortalana punta kalinl1 g, iplik s1kistirma fakt 6r,
punta stkistirna faktorli ortalana iplik kalinli @, agik boltimberdeki iplik kalinl1 g,
punta yilizdesi, netredeki punta sayist ve punta dayamklilig degerleri, 1iplik
treti mnin gerceklestirildi g Aateks Tekstil AS laboratuarlarinda RICa punta
sayicast test chazinda dl ¢l niist tir.
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Ortalama punta kalinli@ (dyura), tiimtepe noktalarimn ortalama degerin ifade
et nektedir. Esik degerinin asild § yerlerde (tepe noktasi) bir diigiim bul undugu
varsayll maktadir. Ipli g olusturan filanentlerin sayist arttikca punta kalinli g artar.

Iplik sikistirna faktorii (fy), esik degerinden bag ns1zdir. Bu deger, filanentlerin
karis masiylaiplik kalinl1g min ne kadar artt1 g m goster nektedir. Puntal1 boltinker deki
ipik kalini@mn (dyuna;) puntali ol mayan béliind erdeki iplik kalinligna (dyunasz)

orant iplik stkistir ma faktériinii ver nektedir. Bu paranetre punta yogunl ugunun bir

0l glistidiir.
dpunta]l
fo=—
Y
dpuntasm

Punta sikistirma faktorii (fx), punta  kalinhignn (dyua) puntali ol mayan
bolinkerdeki iplik kalinligina (Ghuntasz) oramdir.

dpunta

f,=——
K
dpunta51z

Ortalama 1plik kalinhi @ (dyunean), karigsms bolind erdeki iplik kalinlig olup punta
yogunl ugunun bir 6l ¢iisiidir. Punta yogunlugu ne kadar yiiksekse iplik sikistir na
fakt 6rii de o kadar yiiksektir. Punta yogunl ugunun belirlennesinde kullamlan di ger
Oone nli bir paranetredir.

Acik bdliinherdeki iplik kalinli@ (Ghunasiz), en diisiik 10 degerin ortalanasindan

hesaplannaktadir.

Punta ytizdesi (fg), test edileniplik {izerinde bulunan puntali bdliimderin m ktarim
ifade et nektedir.

Z I punta

iplik

fo = %100
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Punta dayam klilig (kalicilig) ise, ortalanma punta kalinhi @, iplik stkistirma fakt 6rii
ve iplik numarast (dtex) degerlerinden asagida verilen denklem araciligyla

hesaplannaktadir.

8*(Iplik Skistir ma Fakt 6rii — 12) *Qtalama Punta Kalinli g

N IplikNumarast

Dayanm Kilik =

Sekil 52°de R Ca puntasayicst goril nektedir.

Sekil 52 R Ga punta sayicasi[59]

Butest cihazindatest edilen puntali nayl on el astanipliklere ait sonuglar Tabl o 5. 3’ de

veril mstir.

Tablo 5.3 R (atest sonuglarina gére puntalt naylon elastanipliKerin 6zellik eri

Iplik Punta | Punta

d ul 1 untasiz f f f
Kodu purta | Gpunat | Gy Y « - Kalialig | Sayisi

25 | 9417 | 5834 | 2969 19 349 | 3,60 556 789

30 | 9324 | 57,10 | 2588 214 | 484 | 31,55 | 13278 78,6

35 | 9312 | 57,01 | 2557 261 | 338 | 3222 72,72 780

Az 8522 | 50,15 | 1831 | 274 | 465 | 3136 | 111,19 64,5

Cok | 9455 | 5944 | 27,26 214 | 341 | 3305 75,45 90,2
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522 Kumnslar

Kunnslar diiz vanize kunas yapisinda olup 6n yiizde panuk, arka yiizde puntali
naylon elastan ipliker yer al naktadir. Daha 6nce de bahsedildg gibi kunmslar
tiretilirken biit{in iireti mparanetreleri aym dacak sekil de sabit tutul nustur.

5. 3 Testler

Bu bdliinde, puntali nayl on elastanipliklerde, punta sikligndaki ve elastan ¢eki m
oramndaki degisiklikerin kunmag Ozellikerine olan etkisini daha iyi anlamak
anaciyla kunasin boyutsal degisim asinna dayam m, esnene, kilcal 1slannma, su
buhar1 gecirgenlig, ilmek cekil nesi, il nek donnesi ve kuruma oOzellikerinin

belirlennesi icin yapilan testler agikannaktadir.

531 Kans myiizdel eri

Puntali nayl on elastaniplikerde elastan ¢ceki moranlar1 ve punta siklikar degisiklik
gosterdiginden dolayt bu iplikerin karisi m yiizdeleri belirlenmstir. Kunmstan
sokilerek ayrilan puntali naylon elastan iplikler AATCC 20A'da tam nhanan

yonte ne goére analiz edilm stir.

Bu yontene gore; iplikler 9%20°’lik HA (hidroklorik asit) c¢ozeltisinde 30 dakika
boyunca bekletil mstir. Bu sire sonunda naylonun tamanen ¢Ozil nesi
sag anmaktadir. Geride kalan elastanipliklerin kurutul uptartil nasi ile puntali nayl on
elastan iplikler igerisindeki naylon ve elastan karist m oranlar1 belirlenm stir. Her

kumas i¢in 5 ayr1 d¢iliniin ortalanast alinmstir.

5.32 Grammj dciimi

Grampj Olglinii i¢in hazirlanan nununeler once laboratuvar kosullarinda
kondisyonlanms, daha sonra TS 251 esas alinarak 5 6l¢iim yapil ms ve bunlarin

ortalanast g/ ™ dnsinden o Orgiiniin ortalanma agirhig darak alinmstir.

Q¢iimicin dairesel sablonla 100 c nf biiytikl tigiinde kesilen numuneler % 0, 01
hassasi yetl e tarti myapabilen hassas teraz de tartilm stir.

Granmj d¢iini yikana 6ncesinde ve sonrasinda tekrarl an mstir.
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533 Kumms kalilh g

Kalinlik Olgiimi i¢in hazirlanan nununeler Once laboratuar kosullarinda
kondisyonlanms, daha sonra BS 2544’e gbre ol¢lim yapan Janes HHeal narka
kalinlik 6l¢lim cihazinda her orgii igin 25 g cnf lik basing altinda 10 &lgiim
alinmstir. Bunlarin ortalanasi o &rgiiniin ortalanma kalinlik degeri darak alinmstir.

Sonuglar mm olarak elde edil mstir. Kalinhik Ol¢iimi yikana Oncesinde ve

sonrasi nda tekrarl anmtir.

534 1l nekifik uzunl ugu

Kumas iizerinde 50 ¢ubukluk bir genislik isaretlenms ve kumms sokilerek bu
isaretli iplign uzunlugu ol¢il mistir. MIli netrik skalast olan bir cetvel dikey
dogrultuda yerlestiril mstir. Sokileniplignbir ucu cetvelin“0” noktasinda yer al an
bir ¢ceneye sikistiril ms, diger ucunaise 10 g’lik agirliktakilarakipli@nki vri nharimn
acil mas1 sag anmstir. Q¢iil en uzunl uk 50’ ye bél iinerek bir il negini plik uzunl uguna
ul agil mstir. 11 neki plik uzunl uklari mm ol arak 6l ¢ill miistiir. Her numuneigin 10 kez
tekrarlanmstir. Qgiillen il nek iplik uzunluklart panuk ipliKleri igin 6,7-6,9 mm
Puntal1 nayl on elastaniplikericin 6 0-62 mmaral1@nda tespit edil mstir.

Orne kummstan sokilen iplikerin kivrinharinn agillmasi igin iplik ekseni
dogrultusunda yaklagik 10 g agirlik gerekti@ Smirfitt tarafindan veril mstir[73]. Bu
nedenle d¢linler sirasinda agrli@g 10 g dan bir kiskag kullan] mstir

535 Boyutsal deisi manaliz

Numuneler iizerine isarctlene BS 4600 “Yikama ve kurut ma sirasinda elastik
kumaglarda  boyutsal degisin?’ standardd g6z Oniinde  bulundurul arak
gercekl estiril mstir. Bu prosediire gore nununeler 24 saat %5 2 RH 20+2°C
sartlarinda kondi syonl anm stir.

Her nunmune enine yonde iki nokta arast 50 mm olacak sekilde 5 ayr1 yerden ve

boyuna yonde 250 mm olacak sekilde 5 ayr1 yerden isaretl enmstir.

Nununeler, naylon ve pamuklu kunaslar i¢intam nhanms BS 4923’e gore 60 °C
yikana sicaklignda 1 saatlik bir progranda y1 kanmstir. Numunel er y1 kama sonrast,

tamburlu kurutucuda 60-70 °Cde tamanen kuruyana kadar islem gor miist iir.
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Makineden ¢ikarilan nununeler 6lgiim Oncesinde 24 saat kondisyonlanmstir.

Yikanma ve kurut maislemi 5 kez tekrarlanmstir.

Boyutsal degisi m dogrusal boyutlarda yikama ve kurut ma boyunca neydana gelen
degisikiKkerin kaydedilmesiyle hesaplanir. Buna gore, her yikama ve kurut na
sonrasinda kunag tizerinde isaretlenen yerlerde meydana gelen degdisikikler tespit
edil mstir. Her nunune iginilk ve son 6lgiinmker arasindaki fark alinarak boyutsal

degisi mylizdel eri hesaplan mstir.

Her y1 kana/ kurut naislemi sonrasinda boyutsal degisi mn yam sira kunasg siklikar
da dl ¢ll miist {r.

Bolim 4’te belirtildd gibi baz arastir nacilar [24,42 67], dinlenme islenteri
sonrasinda il nek iplik uzunlugunda neydana gelen defisi mn 9%2’yi ge¢nedi gini
belirt mstir. Bu nedenle il nek i plik uzunl ugunun dinlenne ile degis neyeced kabul
edilerek yikana isle nherinden sonra iplik uzunl ugu d¢iinlerine gerek goriil ne mstir.

5351 1cnideki ¢ubuk sayisi

Diizgiin ol arak bir yiizeye yerlestirilen nununel erin 10 ¢ meni nde kag ¢ubuk ol dugu
biiyite¢ yard myla sayil mstir. Qg¢iim her numune ic¢in 10 kez tekrarlanms ve
ortalanast alinmstir. 1 cni de kag ¢gubuk ol dugunu hesaplanak anaciyla sonug 10’ a

bol tinmiisttr. Her ywkamma sonrast sikik d¢iineri tekrarlanmstir.

5352 1cnidek sirasaysi

Diizgiin ol arak bir ylizeye yerlestirilen nununelerin 10 ¢ m uzunl ugunda kag 1l nek
sirast oldugu biiyitec yard myla sayil mstir. (¢iim her numune igin 10 kez
tekrarlanms ve ortalanast alinmstir. 1 ¢ nide kagil nek sirast ol dugunu hesaplanak
anaciyla sonu¢ 10’a bollinmistir. Her wikama sonrast siklik ol ¢linderi

tekrarl an mstir.

5.35.3 il nek yogunl ugu

[l ek yogunlugy, cnf deki il mek sayisidr. Qgilen sira ve ¢ubuk siklik
degerlerinden yola ¢tkilarak hesaplanmstir.
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sirastkig =1/c c: il nek yiiksekli g
cubuk sikhig =1 w w: il nek genislig
[lnek Yogunlugu = Vew

5. 36 il nek don nesi

Kunastail nekl erin donme derecesi dl il irken, Tao ve arkadaslarinin[72] diiz 6r ne
kumaslarda neydana gelen carpll nalar {izerine yaptiklart bir arastir nada
kullandi K ar1 yonte mgdz onilinde bul undurul nustur. Bu yonte ne gore, Sekil 5.3’ de
de gosterildg gibi orgii sirasina dik dogrultudaki hat ile ¢ubuklar arasindaki agi,

il neklerin donne derecesin ver nektedir.

O C
SS’ : Br &rgii sirast
b CC: Br gubuk sirasi
0 : Dbnne agisi
S C S

Sekil 53 Il nek dénne derecesinin belirlennesi

Kumns sokillerek diizgiin bir orgii sirasi elde edil mstir. Qrgii sirasina dik
dogrultudaki hat ile c¢ubuklarin yaptig act 5 ayr1 yerden dlgiierek ortal amal ari

alinmstir. 1l nek dénneleri ykanma sonrasi d ¢ill miist iir.

537 A1nm dayam m

Kunmglar, ASTMA4966’ya gore 6l ¢climyapan Martindal e asinna test ci hazinda test

edil mstir. Kondisyonlanan kunmagslarin her birinden 38 mm capinda 3’er adet

nunune hazirlanmstir. Deney sirasinda 9+0,2 kPa degerindeki agrhidar ile
calisil mstir. Kunaslarin panuk olan yiizii test edil mstir. 5000 devirde bir tartt m
yapnak sartiyla toplam 20. 000 devirde nununeler islem gor miistir. Test sonunda
yaptlan tarti nhardan her numune icin kitle kaybt ylizdesi hesaplanms ve

nununel erde delik dus madi § g6zl enmstir.
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5.38 BEne ne testi

Nununelerin %uzana ve kalicl uzana degerlerinintespitinde, elastik kumaslar i¢in
tant nhanms “BS 4952: kumasinesne ne ve geri toplanma 6zellik erinin belirlennesi”

standar dina gore calisan Instron Uni versal Mikavenet Test Ghaz kullamlm stir.

Her orgiiicin once il nek sirast dogrultusunda 50mm x 150 mm ebatlarinda 5 adet
nunune, daha sonra aym sekil de cubukl arin dogrultusunda 5 adet nunune ali nmstir.
Test Oncesi hazirlanan nununeler %5 + 2 RH 20 + 2 °C sartlarinda 24 saat

boyunca kondi syonl an m stir.

Ceneler arasi nesafe 100 mm ol acak sekilde nununel er cihaza yerlestirild gnde 2
Nluk bir 6n gerili muygulannaktadir. Bu gerilim altinda ¢eneler 500 mni daki ka
sabit bir hiza hareket etnmeye baslar.

Nunune uzatild ktan sonra baslangi¢ konununa doner ve tekrar uzatilir. Uza na-
kuvvet grafig 2 periyottaki veriler baz alinarak olusturulur. 2. Periyotta nunune
tamanen uzatild @ an 1042 sn kadar o pozisyonda bekletilir. Daha sonra ¢enel er
basl angi ¢ pozisyonuna doner. Nununeler ¢enel er arasindan ¢1 karilarak diizglince bir
yiizeye konur ve 1 dakika sonra kunas ebatlari dl¢il ir (Lo). Daha uzun bir dinlenne
sonunda kalict uzama miktarim belirlenek amaciyla 30 dakika sonra kunms

tizerinden (Lg) tekrar d ¢imalinir.

Her kumnmstan alinan 5 adet numune goéz Oniinde bul undurularak (L) ve (Ls)

degerlerinin ortal amal ar1 Lvels hesapl anmtir.
1 dakika sonra ortalana kalict wzama %ol arak:

R =100( L - L)L

30 daki ka sonra ortalanma kalict uzama %ol arak
Rio =100( Lo - L)/Ls

5.39 il nek cekil nesi testi

Belli bir zananda kunas tizerinde nor nal giyi nden kaynakl ananil nek ¢ekil nel erini

belirlenek amaciyla | Q Boncuklanna ve Il nek Cekil ne Test Ghaz kullani] mstir.
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Il nek ¢ekil ne kutularinin i¢ yiizeyi mantar ile kapl1 olup her yiiziinde tam ortaya
monte edil mg bir adet i gne bul unnaktadir.

Sekil 54 de1d Boncuklanma ve Il nek Cekil ne Test Ghaz gosteril mstir.

Sekil 54 1A Boncuklanna ve Il nek Cekil ne Test Ghaz

Kunmgslar Ekoteks 25 standardina goére test edil mstir. Puntali naylon elastan
ipliklerin bul undugu arka yiizler igslene tabi tutul mistur. Kunagineni ve boyundan
12 5cm x 12 5cm ebatlarinda ikiser adet test nununesi hazirlanir. Hazirlanan
nununel er kenarl arindan di kilerek politretantiiplere gegirilir. Her orgiiye ait 4 adet
nunmune bir kutu igerisine yerlestiril mstir. 7200 devir boyunca islem goren
numuneler standart kumaslar ile kiyaslanarak 5 en iy, 1 en kot ol mak tizere

derecel endiril mstir.

5.310 Klcal 1slannmm testi

Kunmslarin kilcal 1slanma degerleri serit yonte mne goéretespit edil mstir. Calis nada
iZenen yéntem DI N53924 ve North Carolina Universitesi T-PACC Tekstil Koruna

ve Konfor nerkezinde uygulanan prosedire gore belirlenmstir[ 74].

200 C %5 RH da kondisyonlanan nununeler 25mm x 170mm ebatlarinda
hazirlanmstir. Her nununeicinil nek sirast ve gubukl ar1 yoniinde 5’ er adet nunune
hazirlanmstir. Hazirlanan nununeler dikey konumda bir ucundan asilarak di ger
serbest ucu saf suicerisine dal diril mstir. Bitiin numuneler 3 mm si suigerisinde
kal acak sekilde konunlandiril mstir. 1 daki ka sonunda ve 1 saatlik periyct i ¢erisinde
her 5 dakikada bir kumms iizerinde yiikselen su mktar1 &lcil miistir. Qclinler
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alimrken numune tizerindeki 3 farkli hat g6z 6niinde bul undurul nust ur. Test sonunda

nununel er tartilarak kiitle artis yiizdel eri de hesaplanmstir.

5311 Su buhan gecirgenligi

Numunel erin su buhart gecirgenlik degerlerinin belirlennesi ASTM E96 su buhar1
gecirgenlik test netoduna gore gercekl estiril mstir.

Test numunesi, icerisinde su bul unan kabin agzim ortecek sekilde yerlestiril mstir.
Standart at nosferik kosullar altinda her 24 saatte bir kabinagirhi@ 6l ¢ll miist tr. Her
nunune ic¢in 14 veri elde edene kadar teste devamedil mstir. Bu prosedire gore;
kabin agz en az 3000 mnf ol mal1 ve su ylizeyl ile kumms arasindaki nesafe
maksi mum 0,019 m olmalidir. Deney sirasinda bu sinrlandir nalar géz Oniinde

bul undurul nust ur.

5312 Kirumm hha

Kunnsglarin kuruma hiz tayininde Coplan [15] ve Fourt [42]’un calisnmlart goz
oniinde bul undurul nustur. Bu calisnalar daha 6nceki bdliinde detayli bir sekilde
anlatild gndan dolayy bu boliinde dogrudan caligsnada kullamlan yontenden
bahsedil mstir.

8 cmx 16 cmebatlarinda hazirlanan nununeler bir gece boyunca saf su icerisinde
bekletil mstir. Nurmuneler 1slatildktan sonra 15 saniye boyunca dikey olarak
asil mstir. Bu islem sonrasi tartilan nununeler bu defa iki kat seril ms kurut nma
kagtlar lizerinde 2 dakika boyunca bekl etil ms ve buislemkunasin heriki yiizeyi

icin uygulan p ve her admdan sonra nununel er tartil mstir.

Nununel er tizerindeki asir1 su uzaklastirild ktan sonra, nor nal laboratuar sartlari
altinda, kurut na askilar1 tizerine yerlestirilen numuneler kurunaya birakil mstir.
Kuruma ilerledikce her yarim saatte bir nununeler tartilarak  agrhiklar

kaydedil mstir.
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BOLUM6. SONUCLAR

6. 1 Karis1 m Yiizdel eri ni n De gerl endi ril nesi

Yapilan analiz er sonrasinda hesaplanan %nayl on ve %elastan oranlart Tablo 6. I’ de

veril mstir. Butabl odaki degerler, yapilan 5 ayr1 dl¢limin ortalana degerleridir.

Tablo 6 1. Analiz sonuglarina gére %nayl on ve % el astan degerl eri

Nu mune Kodu % Nayl on % Hastan
25 91,6 8 4
3 92 3 7,7
35 93 2 6,8
Az 91,9 81
Cok 92,6 7.4

Puntali naylon elastanipliklerde elastan ¢eki m oramnt ile elastan yiizdesi arasindaki

iliski Sekil @ I’de verilen grafikte gosteril mstir.

10
% Elastan
Miktari
0
25 3 3,5
% Elastan 8,4 7,7 6,8

Elastan Cekim Orani

Sekil 6 1. Puntal1 nayl on el astaniplikl erde elastan ¢eki morani -el astan yiizdesi

iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile elastan yiizdesi
arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 950 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
seviyede (¢ift yonll) Onenlidir. Bu iki paranetre arasinda negatif bir ilisk
bulunnaktadir. Baska bir deyisle ¢eki moram arttikca elastan oram azalir, nayl on
orant artar. Bunun sebebi, elastan ¢eki moranmnin art nasiylaiplikicerisinde biri m
elastan uzunl uguna tekabil eden naylon m ktarimn art nas1 seklinde diisiintl ebilir.
Tim kunaslardaki karist m oranlar1 gz Onilinde bul undurulacak olursa, puntalt
naylon elastanipliker igerisinde ortalama %92 civart naylon %8 civari ise el astan

iplik bu undugu syl enebilir.

Puntali naylon elastan iplikerde punta siklig ile elastan yiizdesi arasindaki iliski
Sekil 62’ de verilen grafikte gosteril mstir.

10+
% Elastan
Miktar1
0
Punta Az Punta Cok
B % Elastan 8,1 7,4
Punta Siklig1

Sekil 62 Puntali naylon elastaniplikl erde punta sikl1g-elastan yiizdesi iligkisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1§ ile elastan yiizdesi arasindaki
pearson korelasyon katsayisi -0, 774 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 sevi yede
(cift yonll) onendidir. Punta sikid@ ve elastan yiizdesi arasinda negatif bir iliski
bulunnmaktadir. Punta sikl1g arttikca elastan oram azal naktadir. Metredeki diigiim
sayllarinin art nas1 sonucu olarak naylon mktarinmn arttid, bu nedenle de elastan

oraninin azald @ diistiniil ebilir.
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6.2 Cubuk S K@ Qciinlerinin Degerl endiril nesi

Yapilan 6l ¢climsonugl arina gore ¢ ni deki gubuk sayilart Tabl o 6.2’ de verilm stir. Bu
tablodaki degerler, yapilan 10 ayr1 d¢liniin ortalama degerleridir.

Tablo 62 Qg¢iimsonuglarina gore cnideki cubuk sayist degerleri

Nu mune Kodu Cubuk/cm
25 9
3 95
35 10,5
Az 9
Cok 10

Hastan ¢eki moramn ile cnideki ¢cubuk sayist arasindaki iliski Sekil 6.3’de verilen
grafikte gosteril mstir.

15
Cubuk Siklig: 10
(cubuk/cm) 5.
0
2,5 3 3,5
B Cubuk Siklig 9 9,5 10,5

Elastan Cekim Orani

Sekil 63 Hastan ¢eki morani-cubuk sikl1g iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki moram ile cnideki ¢ubuk sayisi
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0,959 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonlii) 6nenlidir. Hastan ceki moram ile ¢ubuk s1kl1§ arasinda pozitif
bir iliski bulunnmaktadir. O ger bir ifadeyle, elastan ¢eki m oram arttik¢a ¢ ni deki
cubuk sayisi art naktadir. Puntalana prosesi sirasinda naylon elastan ipliker
bobinlere belli bir gerginlike saril nakta ve yine ¢r ne islem sirasinda belli bir
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gergnlike ignelere beslennektedir. Bu islenler somrasinda iplige etki eden
kuvvetler ortadan kal kmaktadir. Kuvvetlerin ortadan kal knasi ileil nekler gerili nsiz
haldeki i1k konunlarina gel neye calisirlar. Daha yiiksek ¢eki m oramnda tiiretilen
puntali naylon elastanipliker iizerinde daha fazla bir 6n gerili myiiklii ol dugundan
dolayl buiplikerden iiretilen kunaslarda neydana gel en geri toplannal ar daha fazla
olacaktir. Ceki m oran arttikca iplign kendisini geri toplayabil ne kabiliyeti de
artacagim goz oniinde bulundurarak cnideki cubuk sayisinin artt1g diigiiniil ebilir.

Punta sikl1 @ ile cnideki ¢ubuk sayisi arasindaki iliski Sekil 6.4’ de verilen grafikte

gosteril mstir.

10
Cubuk
Siklig1 51

(cubuk/cm)
0
Punta Az Punta Cok
B Cubuk Siklig1 9 10
Punta Siklig

Sekil 64 Punta sikl1 @-cubuk sikli1 g iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikid@ ile cnideki c¢ubuk sayisi
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0, 743 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonll) onenlidir. Punta sikl1g@ ile ¢ubuk sikl1g arasinda pozitif bir
iliski bulunnaktadir. Puntasikl1§ arttikca c ni deki ¢ubuk sikl1§ art naktadir. Bunun
sebebi susekilde agi Kl anabilir: Punta sayisinin artmasi ileiplik daha rijit hale gel ms
olabilir. G ne islem esnasinda daha rijit olan iplik {izerinde daha fazla bir &n
gerginlik s6z konusu olacaktir. Dolayisi ile dinlenms kummsta, 6n gerilmesi daha
fazla olaniplik kendi iizerindeki enerjiyi atarak daha fazla boyutsal degisi ne neden

ol acaktir. Bunun sonucu ol arak siKiik degerleri artar.
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6.3Sra SKig Ociinlerinin Degerl endiril nesi

Yapilan dl¢limsonuglarina gore cnideki sira sayilart Tablo 6.3’ de verilm stir. Bu

tabl odaki degerler, yapilan 10 ayr1 d¢limin ortalama degerleridir.

Tablo 6.3 QOg¢iimsonuglarina gore cnideki sira sayilart

Nu mune Kodu Sira/cm
25 14,9
3 15,2
35 16
Az 15,7
Cok 16, 6

Hastan ¢eki m orant ile cnmideki sira sayist arasindaki iliski Sekil 6.5°de verilen
grafikte gosteril mstir.

20
15+
Sira Siklig1
(stra/cm)
5,
0
2,5 3 3,5
& Sira Siklig 14,9 15,2 16
Elastan Cekim Orani

Sekil 65 Hastan ¢ceki moram-sira siki g iliskisi

Yaptlan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile cnideki sira sayist
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,821 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonli) onenlidir. Hastan ¢eki moram ile sira sikl1 @ arasinda pozitif
biriliski bulunnaktadir. H astan ¢eki moram arttik¢a ¢ ni deki sirasayisi art naktadir.
Cubuk s1 K1 K arindaki artisin yoruniannasinda oldugu gibi ¢eki moramndaki artigile
ipign kendin geri toplayabil ne kabiliyeti artacagindan dolayi cnideki sira

sayisimn artacad disiinil ebilir. Bunun yam sira ¢ubuk ve sira siklik sonuglari
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kiyaslandi ginda elastan ¢eki m orammnin art masiyla ¢ubuk siklikarinda neydana
gelen degisi mn daha fazla oldugu goril miistii. Bu sonug, iplign kendi ekseni
dogrultusundaki geri toplamasimn bir etkisi darak disiinil ebilir.

Punta sikl1g@ ile cnideki sira sayist arasindaki iliski Sekil 6. 6'da verilen grafikte

gOsteril mgtir.

20+
15+
Sira Siklig1
(sira/cm)
5 4
0
Punta Az Punta Cok
B Sira Siklig1 15,7 16,6
Punta Siklig1

Sekil 6 6 Punta siklig-sira stk @ iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile cni deki sira sayisi arasindaki
pearson korelasyon katsayi st 0, 688 ol araktespit edil mstir. Buiki paranetre arasinda
pozitif biriliski bulunnmaktadir. Bu deger 0, 01 seviyede (¢ift yonl{i) 6ne mlidir. Punta
stk @ arttik¢a cnideki sirasayist art naktadir. Cubuk siklikarinda da degindi g mz
gibi punta sayisinin artmasi ile iplik daha rijit hale gel ms olabilir. Orne islem
esnasinda daha rijit olan iplik lizerinde daha fazla bir 6n gerginlik s6z konusu
olacaktir. Dolayist ile dinlenms kunmsta, 6n geril nesi daha fazla olaniplik kendi
tizerindeki enerjiyi atarak daha fazla boyutsal degisi ne neden olacaktir. Bunun

sonucu ol arak s1kl1k degerleri artacaktir.
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6.4 11 nek Yogunl uk an m n De gerl end ril nesi

Yapilan 6l ¢iimsonuglarina gére ¢ mf” deki il nek sayilart Tablo 6.4’ de verilni stir. Bu
tablodaki degerler, ortalama ¢ubuk ve sira sikik degerl erinden hesapl anmstir.

Tablo 6.4 Og¢iimsonuglarina gore cnf’ deki il nek sayist degerleri

Nu mune Kodu il nek/cnf
25 134
3 144
35 168
Az 141
Cok 166

Hastan ¢eki m orant ile il nek yogunlugu arasindaki iliski Sekil 6.7 de verilen
grafikte gosteril mstir.

200+
150+

[lmek
Yogunlugu 100
: 2
(ilmek/cm®) 50.

0

2,5 3 3,5
B [lmek Yogunlugu 134 144 168

Elastan Cekim Orani

Sekil 6 7. Hastan ¢eki moramn-il nek yogunl ugu iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile il nek yogunlugu
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,959 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
seviyede (cift yonli)) onenmlidir. Hastan ¢ceki moram ile il nek yogunl ugu arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Hastan ¢ekim oram arttik¢a il nek yogunlugu
art maktadir. Bunun sebebi, elastan ¢eki m orammn art nasiyla ¢ubuk ve sira

sikiKarinda goril en artislar ile agi Kl anabilir.
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Punta siklig ile il nek yogunlugu arasindaki iliski Sekil 6.8 de verilen grafikte

gOsteril mgtir.

200+
[lmek
Yogunlugu 100
(ilmek/cm?)
0
Punta Az Punta Cok
B {Imek Yogunlugu 141 166
Punta Siklig

Sekil 6 8 Punta sitkig-ilmek yogunl ugu iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1g ile il nek yogunl ugu arasindaki
pearson korelasyon katsayist 0,939 olarak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 seviyede
(cift yonll) onendidir. Punta sikl1g ile il nek yogunl ugu arasinda pozitif bir ilisk
bulunnmaktadir. Punta sikl1g arttikca il nek yogunl ugu art naktadir. Bunun sebebi,
punta s1klik degerlerinin art nasiyla ¢ubuk ve sira sikliklarinda goérilen artiglar ile

acgi Kl anabilir.

6.5Gramj QciinlerininDeger endiril nesi

Yaptlan Ol¢iim sonuglarina gore belirlenen kunms grammjlart Tablo 6.5 de

veril mstir. Butablodaki degerler, yapilan 5 ayr1 dl¢iiniin ortalana degerleridir.

Tablo 6 5 QOg¢iimsonuglarina gére kunas granajlar:

Nu mune Kodu Gamyj (g nf)
25 402
3 426
35 437
Az 424
Cok 435
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Hastan ¢eki moramn ile kunas granaj1 arasindaki iliski Sekil 6.9’ da verilen grafikte

gOsteril mgtir.

450
Gramaj 300
(9'm*) 150-
0
2,5 3 3,5
B Gramaj | 402 426 437
Elastan Cekim Orani

Sekil 69 Hastan ¢ceki moram-kumnas granaji iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan c¢eki m oram ile kunms granmji
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0,929 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonli) onenlidir. Hastan ¢ceki moram ile kunas granmji1 arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Hastan ¢eki m oram arttikga kunmasin netre kare
agirh @ art naktadir. Bunun sebebi, elastan ¢eki moran mn art nastyla gubuk ve sira
sikik degerlerinde dolayisiyla da il nek yogunluk degerlerinde gorilen artislar ile
acgi K anabilir.

Punta siklig ile kunmas grammji arasindaki iliski Sekil 6.10°da verilen grafikte

gosteril mstir.

Punta Az Punta Cok
B Gramaj 424 435
Punta Siklig1

Sekil 6 10. Punta sikl1g-kunas granaji iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1i@ ile kunas granmji1 arasindaki
pearson korelasyon katsayisi 0,991 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 seviyede
(cift yonll) onenlidir. Punta siklig ile kunms granmji arasinda poztif bir ilisk
bul unnaktadir. Bunun sebebi, punta s1klik degerini n art nasiyla gubuk ve sira sikik
degerlerinde dolayisiyla da il nek yogunluk degerlerinde gorilen artislar ile
acgi Kl anabilir.

6.6 Kal1 i1 k Q¢iinl eri ni n De gerl endi ril nesi

Yapilan 6l ¢iim sonuglarina gore belirlenen kumas kalinlik degerleri Tablo 6.6 da
veril mstir. Butabl odaki degerler, yapilan 10 ayr1 6l ¢liniin ortalana degerleridir.

Tablo 6 6 Og¢iimsonuclarina gore kumas kalinlik degerleri

Nu mune Kodu Kal1nlik ( mm)
25 17
3 175
35 18
Az 177
Cok 171

H astan ¢eki morant ile kunas kalinl1g arasindakiiliski Sekil 6. 11° de verilen grafikte

gosteril mgtir.

2 .
Kalinlik | |
(mm)
0
2,5 3 3,5
# Kalinlik 1,7 1,75 1,8
Elastan Cekim Orani

Sekil 6 11. Hastan ¢ceki m aram-kunas kalinl1 g iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile kunms kalinli g
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,897 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonll) onenlidir. Hastan ¢eki moram ile kunas kalinl1@ arasindaki
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Hastan ¢ekim oram arttikca kunms kalinli@
art naktadir. Hastan ¢eki m oramnin art nast sonucu kunms sikignda artiglar
neydana gel nektedir. Kunas siklignn art nas1 ile birlikte il negin her iki ekseni
dogrultusunda (il nek genislig ve yilikseklig) meydana gelen degisi nler sonucu
ilnegin 3. boyuta dogru egrilignin art nast kunas kalinignda neydana gelen
degisikiKerin nedeni dabilir.

Punta siklig ile kumas kalinli@ arasindaki iliski Sekil 6.12°de verilen grafikte

gosteril mstir.

2 .
Kalinhk | |
(mm)
0
Punta Az Punta Cok
B Kalinlik 1,77 1,71
Punta Siklig1

Sekil 612 Punta sikli@-kunas kalinl1 g iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1g ile kunas kalinli@ arasindaki
pearson korelasyon katsayisi -0, 756 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 sevi yede
(¢ift yonli) onenlidir. Punta siklig ile kunas kalinl1ig arasinda negatif bir ilisk
bulunnaktadir. Punta siklig arttikga kunas kalini@ azal naktadir. Punta sikhi g
arttikga il nek yogunluk degerlerinin artt1g diisiiniil irse, bu artigla birlikte kunmas
kalinignn da art masi beklenird. Ancak kumas kalinigm etkileyen pek g¢ok
paranetre neveuttur. Kumas siklignnart nasi ileil neklerin 3. boyuttaki egrilignn
art mas1 sonucu kunag kalinli@mn art nas1 beklenir. D ger taraftan, netredeki punta
sayisinin art nast ileiplik daha ¢ok noktadan basild g ndaniplik capimin dolayist ile
de kunas kalinli @ nnazal nas1 beklenir. Punta sikl1 g arttikca kunas kalinli @ nda bir
azal ma gozlendi ginden dolayr 2 fakt 6riin daha etkin o dugu anl asil naktadir.
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6.7 Boyutsal Dedisi m Analizl erini n Degerl endi ril nesi

Yapilan 6l ¢iimsonugl arina gore hesaplanan boyutsal degisi mytizdeleri Tablo 6. 7 de
veril mstir. Butabl odaki degerler, yapilan 5 ayr1 dl¢limin ortalana degerleridir.

Tablo 6 7. O¢iimsonuglarina gore boyutsal degisi myiizdel eri

Nu mune Kodu | Boydan % Degisi m| Enden % Degisi m
2,5 32,8 9
3 336 113
35 38 8 135
Az 31,4 10,3
Cok 354 14,3

Hastan ¢eki moram ile kunmas boyunda neydana gelen degisi mytlizdesi arasindaki

iliski Sekil @ 13’ de verilen grafikte gosteril mstir.

40+
% Boydan
Degisim
0
2,5 3 3,5
B % Boydan | 32,8 33,6 38,8
Degisimi
Elastan Cekim Orani

Sekil 6 13. Hastan ¢ceki m aram- %boy degisi m iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile % boy degisi m
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0, 829 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonll) onenlidir. Hastan ¢eki m oram ile kunas boyunda neydana
boyutsal degisi myiizdesi arasinda pozitif bir iliski bulunnaktadir. Hastan ¢eki m
orant arttikca degisi myiizdesi art naktadir. Yikama islenberi ile kunas dinlennesi
art naktadir, dolayisiylabuislenter ile kunas tizeri nde bul unan 6n gerilim er ortadan
kal kar. Daha once de bahsetti @ mz gi bi, daha yiiksek ¢eki moramn nda {iretilen puntali
nayl on el astani plikl er iizeri nde daha fazla bir 6n gerili myiikl i ol dugundan dol ayr bu

iplikerden tiretilen kumaslarin kendilerin geri toplayabil ne kabiliyetlerinin daha
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fazla ol mas1 beklenir. Bu durumgoz oniinde bul undur ul arak ¢eki moramm n art masi
ile dinlenne sonrasinda kunmas boyutlarinda neydana gelen degisi mn neden daha

fazla d dugu aci K anabilir.

Hastan ¢eki moram ile kunas eninde neydana gelen degisi myiizdesi arasindaki

iliski Sekil @ 14’ de verilen grafikte gosteril mstir.

15
% Enden 107
Degisim 5
0
2,5 3 3,9
B % Enden Degisim g 11,3 13,5

Elastan Cekim Orani

Sekil 6 14 Hastan ¢ceki m arani- %en degisi m iligkisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan c¢ceki m oram ile % en degisi m
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0, 808 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
seviyede (¢ift yonlii) onendidir. Hastan ¢eki moram ile kunms eni nde neydana gelen
boyutsal degisi myiizdesi arasinda pozitif bir iliskk bulunnaktadir. Hastan ¢eki m
orant arttikca degisi m ylizdesi art naktadir. Ceki m oram arttikga iplign geri
cekil nesinin de artacagm goz Oniinde bul undurarak boyutsal degisi mylizdesinin
artt1 g diistinil ebilirr. Kunmas boyunda ve eninde neydana gelen degisi nher
kiyasland ginda kunas boyunda neydana gelen degisi nherin daha fazla ol dugu
goril nektedir. (r ne islend eri sirasinda kunms belli bir gerginlikte sar1l mktadir. Bu
gerili mkunas boyu dogrultusunda etk ettiginden dolayt 6r ne islem sonrasinda
kumas boyunda neydana gelen boyutsal defor masyonlar kunas enine kiyasla daha
fazladir. Bu nedenle, dinlenne ile birlike kunms boyunda daha fazla boyutsal
degisi m neydana geleced diisiini ebilir.

Hepworth ve ark da dinlenne sonrasi il nek ¢ubuk s1Kik degerlerinden ziyade sira
stkiik degerlerindeki yani kumas boyunda neydana gelen degisi mn daha fazla

ol dugunu belirt mstir. Bunun nedenini, geri toplanna sonucuiplik capinda neydana
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gelen artislar ile agiklam stir. Cubuk sikli@ndaki artislarin da iplikerde neydana
gelen burul nalar sonucu, il neklerin kunmas ekseninin disina dogru donnesi ile

actklamstir.

Punta sik1g ile kunas boyunda neydana gelen degisi myiizdesi arasindaki iliski
Sekil 6 15’ de verilen grafikte gosteril mstir.

40
% Boydan 20
Degisim
0
Punta Az Punta Cok
B % Boydan Degisim 31,4 35,4
Punta Sikhg

Sekil 6 15. Punta sikl1@-% boy degisi m iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siki1g ile % boy degisi m arasindaki

pearson korelasyon katsayist 0, 786 olarak tespit edil mstir. Bu deger 0, 01 seviyede

(cift yonll) onendidir. Punta sikl1g ile kunas boyunda neydana boyutsal degisi m
ylzdesi arasinda pozitif bir iliski buunmaktadir. Punta sikig@ arttikca degisi m
ylizdesi art naktadir. Puntasikli@ ile kunas eninde neydana gelen degisim yiizdesi

arasindaki iliski Sekil 6 16’ da verilen grafikte gosteril mstir.

20
% Enden
Degisim
0
Punta Az Punta Cok
B % Enden Degisim 10,3 14,3
Punta Siklig1

Sekil 6 16 Punta sikli@-% en degisi m iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1g ile % en degisi m arasindaki
pearson korelasyon katsayisit 0,944 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 seviyede
(cift yonll) onendidir. Punta siki1g ile kunas eninde neydana boyutsal degisi m
ylizdesi arasinda pozitif bir iliski bulunnaktadir. Punta siklig arttikca degisi m
ylzdesi art naktadir. Daha yiiksek punta siklignda iretilen iplikere islenler
sirasinda daha fazla 6n gerili m yiiklennektedir. Bunun sonucu olarak dinlenne
ilerledikge punta sikl1@ daha yiiksek iplikerden iretilen kunaglarin boyutlarinda
daha fazla degisi mbekl enir.

6.811 nek Donnesi Qciinlerini n Degerl endi ril nesi

Yaptlan 6l ¢iims onugl arina gore belirlenen donne acilart Tabl o 6. 8 de verilmi stir. Bu

tabl odaki degerler, yaptlan 10 ayr1 d¢iinmiin ortalanma degerleridir.

Tablo 6 8 Qg¢iimsonuclarina gore il nek dénne agilari

Nu nune Kodu Donne Acisi
2,5 4
3 38
35 2,4
Az 6, 4
Cok 39

Hastan ¢eki moramn ileilmek donnesi arasindaki iliski Sekil 6. 17 de verilen grafikte

gosteri]l mgtir.

4 _
IImek
Donme 2
Derecesi
0
2,5 3 3,5
B [Imek Donmesi 4 3,8 2,4
Elastan Cekim Orani

Sekil 6 17. Hastan ¢eki m arani- il nek donnesi iligkisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile il nek doénnesi
arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 844 olaraktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonli) onenlidir. Hastan ¢eki m orant ile il nek donnesi arasinda
negatif bir iliski bulunnaktadir. Hastan ¢eki m oram arttikga donne agist
azal maktadir. Ceki m orammn art nast ile il nek yogunluk degerlerinin art nasi
sonucu il nekler arasindaki bosluklarin azal mast sebebi ile il nek donnesi

azal maktadr.

Punta siklig ile il nek donnesi arasindaki iliski Sekil 6.18 de verilen grafikte

gosteril mstir.

10
IImek
Donme 5-
Derecesi
0
Punta Az Punta Cok
B [Imek Donmesi 6,4 3,9
Punta Siklig1

Sekil 6 18 Punta siki1g- il nek donnesi iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sik1g ile il nek donnesi arasindaki
pearson korelasyon katsayisi -0, 980 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 sevi yede
(cift yonlli) onenlidir. Punta siklig ile il nek donnesi arasinda negatif bir iliski
bulunnaktadir. Punta sikl1§ arttikca donne acisi azal naktadir. Punta sikli@gndaki
artiglar ile il nek yogunluk degerlerinin artmasi sonucu il nekler arasindaki

bosl ukl ar1n azal nas1 sebebi ileil nek donnesi azal naktadir.

Il nek olusunu sirasinda, il nek cesitli kuvvetlerin etkisi sonucu deforne ol ur.
Qusan bu defor masyonlar dinlenne boyunca ortadan kalkar. il nek siirtiinne
kuvvetlerinin tizeri nden gel erek hareket edebilecedi oranda dogal for nuna donneye
calisir. Bu mktar kumms sikigna bagidr. islem gornems iplikerde dinlenne

sonrast donne agisindaki artis, il neklerin dogal for mina gel neye ¢alignasiyla
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agtKlanabilir. Iplige il nek for mu verilirken, iplig dis kism gerilir, i¢c kism ise
sitkilasir. Bu davrams iplign spiral geonetrisinde degisikilige sebebiyet vererek
iplignstabil ol nayan bir hal e gel nesine neden olur. Arayjove Smth[20], yaptiKar
calisnada il nek donnesin etkileyen bir di ger paranetrenin kunas siki1@ ol dugunu
belirt mstir. Gevsek yapidaki kunmslar, daha sik kunaglar ile ki yaslandi ginda daha

yuksek donne degerleri gdster mstir.

6.9 Asinmn Dayam m Test Sonugl an mn Deger endirnl nesi

Asinna test sonuclart Tablo 6.9’ da veril mstir. Butabl odaki degerler, yapilan 3 ayr1

Ol¢liniin ortalana degerleridir.

Tablo 6 9. A1nna test sonugl art

Numune Kodu | Baslangi¢ (g) | 20000 dewvir % Asinna
25 0, 46 0, 447 2 83
3 0, 476 0, 464 2,52
35 0,531 0,522 1,69
Az 0, 467 0, 454 2,78
Cok 0, 496 0,484 2,41

Hastan ¢ceki m oram ile asinna arasindaki iliski Sekil 6.19°da verilen grafikte

gosteril mstir.

3 .
2 4
Asinma (%)
1 4
0
2,5 3 3,5
B Asinma 2,83 2,52 1,69
Elastan Cekim Orani

Sekil 6 19. Hastan ¢eki m arani- aginna iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile aginna arasindaki

pearson korel asyon katsayisi -0, 967 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0, 01 sevi yede
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(cift yonlili) onendidir. Elastan ¢eki moram ile asinna yiizdesi arasinda negatif bir
iliski bulunnaktadir. Hastan ¢eki m oram arttikga asinna yilizdesi azal naktadr.
Bunun sebebi, elastan ¢eki m oraniin art nasiyla birlike kunas gramaj ve siklik
degerlerinde neydana gelen artislarla agiklanabilir. Kunms gramaji ve siklig

arttik¢a, kunmasin asindiricr kuvvetlere karst gosterdi § direng art naktadir.

Punta sikl1g ile asinna arasindaki iliski Sekil 6 20’ de verilen grafikte gosteril mstir.

3 _
2 4
Asinma (%)
1 i
0
Punta Az Punta Cok
B Asinma 2,78 2,41
Punta Siklig1

Sekil 620, Punta sik1@- asinna iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikl1g ile asinna arasindaki pearson
korelasyon katsayist -0,998 olarak tespit edil mstir. Bu deger 0,01 seviyede (¢ift
yonll) Onendidir. Punta siklig ile asinma yiizdesi arasinda negatif bir ilisk
bulunnaktadir. Punta sikli@ arttikca aginnma ylizdesi azal naktadir. Bunun sebebi,
punta sikli@nn art nastyla birlike kunas gramaj ve siklik degerlerinde neydana
gelen artiglar ile agiklanabilir. Imha stk yapidaki kunaslar, daha acik yapilara
kiyasla daha az asinnaktadir.

Bu sonugl ar literatirdeki sonuglarla ki yaslandi § nda, Kalaogu ve ark’mn sonuglari
ile aym eglim gosterm stir[38]. Kunms grammj1 ile kitle kayip oram arasinda
negatif korelasyon tespit et mslerdir. Kumms grammji arttikga kiitle kayb
azal maktadir. Aym zamanda daha siki yapidaki kunmslarin agik yapilara nazaran
daha az asind @ n belirtmi slerdir.

D ger taraftan Manich ve ark ’min sonuglan ile cakis maktadir[45]. Kumas granmji
arttikeca kiitle kayl p oranimun artt1 @ m belirt msl er dir.
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6.10 Esnene Test Sonuclanm n Degerl endiril nesi

Esne ne test sonuglar1 Tabl o 6. 10’ da veril mstir. Butabl odaki degerler, yapilan 5 ayr1

Olclimiin ortalana degerleridir.

Tablo 6. 10. Esnene test sonugl ar1

%

Numune | % Wzanma Uza ma Geri Toplama | Geri Toplanma
Kodu (Boy) (En) (SOng;()Jnra- ( 30dll§ ns)onra—
2,5 204, 8 266, 1 819 77,1
3 211 277 819 75,8
35 234 289, 3 80,7 77,1
Az 232,6 279,5 81,9 76,7
Cok 236,1 287, 4 80,5 77

Hastan ¢eki moram ile kunas boyu dogrultusundaki %uzana degerleri arasindaki
iliski Sekil € 21" de verilen grafikte gosteril mstir.

300+
% Uzama 200
(Boy) 190
0
2,5 3 3,5
B % Uzama (Boy) | 204,8 211 234
Elastan Cekim Orani

Sekil 621. Hastan ¢eki marani- %uzana (kunas boyu) iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan cekimoram ile %uzana (kumas boyu)
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,949 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
seviyede (¢ift yonlii) onemlidir. Hastan ceki moram ile %uzana arasinda pozitif bir

iliski bl unnaktadir. Hastan ¢eki moram arttikca % uzana degeri art naktadir.
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Hastan ¢eki moramn ile kunas eni dogrultusundaki % uzana degerleri arasindaki

iliski Sekil @€ 22’ de verilen grafikte gosteril mstir.

300+
% Uzama 2001
(En) 100-
0
2,5 3 3,5
8% Uzama (En) | 266,1 277 289,3

Elastan Cekim Orani

Sekil 622 Hastan ¢eki m aram- %uzanma (kunas eni) iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan ¢gekim oram ile %uzanma (kunas eni)
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0,999 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonlii) 6nenlidir. Hastan ¢geki moram ile %uzana arasinda pozitif bir

iliski bl unnaktadir. Hastan ¢eki moram arttikca % uzana degeri art naktadir.

Punta sikli1g ile kunas boyu dogrultusundaki % uzama degerleri arasindaki ilisk
Sekil 623’ de verilen grafikte gosteril mstir.

400
% Uzama
2001
(Boy)
0
Punta Az Punta Cok
B8 % Uzama (Boy) 232,6 236,1
Punta Sikhg

Sekil 623, Punta siklig@- % uzanma (kunas boyu) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile % uzama (kumas boyu)
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,999 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
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seviyede (¢ift yonlii) onemlidir. Punta siklig ile % uzana arasinda pozitif bir ilisk
bulunnmaktadir. Punta sikhi@ arttikca %uzana degeri art naktadir.

Puntasiklig@ ile kunas eni dogrultusundaki %uzanma degerleri arasindaki iliski Sekil
6. 24’ de verilen grafikte gosteril mstir.

400
% Uzama
(En) 200
0
Punta Az Punta Cok
B % Uzama (En) 279,5 287,4
Punta Siklig1

Sekil 624 Punta siki1@- % uzanma (kunas eni) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sikig ile % uzana (kunms eni)
arasindaki pearson korelasyon katsayist 0,998 ol arak tespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢cift yonlii) onemdidir. Puntasiklig ile % uzana arasinda poztif bir iliski
bulunnaktadir. Punta siklig arttikca %uzana degeri art naktadir. Kunmasin belli bir
kuvvet altinda uzayabilme davramsin belirleyen 6nendi faktdrlerden bir, ipligin
rijitlig (uzayabil ne kabiliyeti) digeri ise, kunmas icerisindeki il neklerin geonetrik
yapisidr. Metredeki punta sayist arttikeaipli g@n daharijit ol nas1 bekl enebilir. Bu da
kumasin daha az esnenesine neden olur. Bununla birlike il negin 3. boyuttak
egrilig arttikca, kuvvet altinda diizl es nesi artacagindan uza na kabiliyeti artar. Punta
stki1g arttikca %uzana degerlerinin artt1§ gozlendi g nden dolayt 2. faktériin daha
etkin d dugu diistinil nektedir.

Kunms eni ve boyu yoniindeki %uzana degerleri ki yaslandi §inda, her iki degisken
paranetre i¢in kunms eni yoniindeki uzama degerlerinin daha fazla ol dugu
gor il miist ir. Te nel de kumas anizotropik yani her yerde 6zellikleri aym olmayan bir
yapiya sahiptir ve si netrik degldir. Bu yiizden kunmas boyu ve eni yoniindeki
modiillerin faklilig farklh uzana Ozellikeri goster nesine neden ol naktadir.

Uzamamn birinci asanasi, kunas ki vr1 nharimin agil nast sonucu ol usur. Uygul anan
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kuvvet yoniinde ki vr1 nhar agilarak o yonde uzama neydana gelirken kars1 yondeki
ipikerde sikisma ve kiwvi m artist ol maktadir. Kuvvet kunas eni boyunca etk
edecek ol ursa, il nek siralar diizl eserek birbirine yaklasir. Il nek siralari arasindaki
nesafe enine uzana mktarim simrlandiran 6nenli paranetrelerden biridir. Aym
sekilde kunms, il nek cubuklari dogrultusunda uygulanan bir kuvvete nmaruz
kal d @i nda il nek ¢ubuklar1 diizleserek birbirine yaklasir. Sekil 6.25 de goriil diigii
gibi il nek siralarinda meydan gelen diizl es neler genel olarak ¢ubuklarda neydana
gel en diizl es nel erden daha fazladir (x>y). Bu nedenl e kunas eninde neydana gelen
uza nal arin daha fazla ddugu diigiinil nektedir.

Sekil 625 Kuvvet dogrultusunda il nek boyutlarinda neydana gelen degisikikl er

Shar ma ve ark [64] da yaptiklart calisnada hem elastan igeren hem de elastan
icer neyen kunmslarin ylik altinda kunasin boyuna kiyasla eni boyunca daha fazla

uzana gosterdi gn belirtm stir.

Hastan ¢ceki moram ile kunas boyu dogrultusunda 30 dakika sonunda neydana
gelen % geri toplanma degerleri arasindaki iliski Sekil 6.26’da verilen grafikie

gosteril mgtir.

100
% Geri
Toplama 50
(Boy)
0

2,5 3 3,5

8 % Geri Toplama | 819 | 81,9 | 80,7
(Boy-30dk)

Elastan Cekim Orani

Sekil 6.26. Hastan ¢ekim oramni-30 daki ka sonundaki % geri toplana (kunas boyu)
iliskisi
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Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan gekim oram ile 30 daki ka sonundaki %
geri toplama (kunas boyu) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0,496 ol arak
tespit edil mstir. Hastan ¢eki moram ile kunas eni dogrultusundaki geri toplanma

arasinda anlanhki bir iliski bu unnaktadir.

Hastan ¢eki moram ile kunmas eni dogrultusunda 30 daki ka sonunda neydana gelen
% geri toplama degerleri arasindaki iliskk Sekil 6.27°de verilen grafikte

gosteril mstir.

100+
% Geri
Toplama 50
(En)
0 .
2,5 3 3,5
B % Geri Toplama | 77,1 75,8 77,1
(En-30dk)
Elastan Cekim Orani

Sekil 6.27. Hastan ¢ekim oram-30 daki ka sonundaki % geri toplana (kunas eni)
iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile 30 dakika sonunda
meydana gelen %geri toplana (kunas eni) arasindaki pearson korelasyon katsayi st
0,022 ol araktespit edil mstir. Hastan ¢eki moram ile kunmas eni dogrultusundaki geri
toplana arasinda anlant1 bir iliski bul unnaktadr.

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile 30 dakika sonunda neydana
gelen % geri toplama (kunmas boyu) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 408
olarak tespit edil mstir. Punta siklig ile %geri toplana arasinda anlam bir iliski

bul unna naktadir.
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Punta s1ikl1@ ile kunmas boyu dogrultusunda 30 dakika sonunda neydana gelen %

geri toplana degerleri arasindaki iliski Sekil 6 28’ de verilen grafikte gosteril mstir.

100
% Geri
Toplama

(Boy)
0
Punta Az | Punta Cok
B % Geri Toplama 80,6 80,5
(Boy-30dk)
Punta Siklig:

Sekil 628 Punta sikl1@-30 dakika sonundaki %geri toplana (kunas boyu) iliskisi

Punta siklig ile kunas eni dogrultusunda 30 dakika sonunda neydana gelen %geri

toplana degerleri arasindaki iliski Sekil 6 29’ de verilen grafikte gosteril mstir.

100
% Geri
Toplama (En) )
0
Punta Az | Punta Cok
B % Geri Toplama 76,8 77
(En-30dk)
Punta Siklig

Sekil 629. Punta sikl1@-30 daki ka sonundaki  %geri toplana (kunas eni) iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile 30 dakika sonunda neydana

gelen % geri toplama (kunms eni) arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0, 530

olarak tespit edil mstir. Punta siklig ile %geri toplana arasinda anlaml bir ilisk

bul unma maktadir.

Bu sonugl ardan punta sikl1 @ mn ve elastan ¢eki morammn degisi m ile kumasin geri

toplana davranisinin degisneyeced anlasil naktadir.
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6.11 Klcal Islanna Test Sonuc¢l an m n Degerl endi rilmesi

Kilcal 1slanna test sonuglart Tablo 6. 11’ de gdsteril mstir. Bu degerler, yapilan 5 ayr

Olclimiin ortalana degerleridir.

Tablo 6.11. Klcal 1slanma test sonugl ar1

Nunune | % Kiitle Atist | Yikseklik (mm) | % Kiitle Atist | Yikseklik ( mm
Kodu | (Cubuk Yoni) | (Cubuk Yonii) (Sra Yonii) (Sra Yont)
2,5 87,1 39 4 71,7 26
3 79,1 34,2 56, 6 19
35 72,6 319 49 2 15
Az 80, 3 30,1 67,6 24
Cok 735 26,8 51,7 16

Hastan ¢eki moram ile ¢ubuklar dogrultusunda hazirlanan numunelerde neydana
gelen % kitle artis degerleri arasindaki iliski Sekil 6.30°da verilen grafikie

gosteril mstir.

100
% Kutle
Artis1
(Cubuk 50
Yo6nii)
0
2,5 3 3,5
B % Kiitle Artis1 | 87,1 79,1 72,6
(Cubuk Yonii)
Elastan Cekim Orani

Sekil 630, Hastan ¢eki m orani- %kiitle artist (¢ubuk yonii) iligkisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan ¢ceki moramn ile %Kkiitle artist (¢ubuk
yonil) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0,899 olarak tespit edilm stir. Bu
deger 0,01 seviyede (¢ift yonli) onenlidir. Hastan ¢eki m oranm ile kiitle artist
arasinda negatif bir iliski bulunnmaktadir. Cekim oram arttikga kitle artist
azal mktadir. Bu dawvrams, eclastan ¢eki m oramndaki artisla birlikte il nek
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yogunlugunda neydan gelen artislarla aciklanabilir. il nek yogunlugu arttikga,
kumnas icerindeki bosluklar azal naktadir. Hr bagkaifadeyle siklik degerleri arttikga

emli mkapasitesi azal naktadir.

Punta sikl1 @ ile gubuklar dogrultusunda hazirlanan numinelerde neydana gelen %

kitle artis degerleri arasindaki iliski Sekil 6 31’ de verilen grafikte gosterilmi stir.

100+
% Kiitle

Artisi

(Cubuk 2L
Yonii)

0

Punta Az Punta Cok
B % Kiitle Artist 80,3 73,5
(Cubuk Yonti)
Punta Siklig1

Sekil 631 Punta sikl1d-% kiitle artist (cubuk yonii) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta sik1d ile %kiitle artist (¢ubuk yonii)
arasindaki pearson korelasyon katsayist -0, 904 olaraktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonlii) onemlidir. Puntasikig ile kiitle artis1 arasinda negatif bir iliski
bulunnaktadir. Punta sikli@ arttikca kiitle artis1 azal naktadir. Bu davrams, punta
stkl1 g ndaki artigla birlikteil nek yogunl ugunda meydan gel en artislarla agikl anabilir.
Il nek yogunl ugu arttikca, kumas icerindeki bosl ukl ar azal naktadir.

Ki m ve ark [39], yaptiklan caligsnada siklik degerleri arttikca emlim orammn
azald §m belirt mstir. Sikik degerlerinin yam sira kunas kalinignn da emli m
oranint etkiledign, kunms kalinig arttikga emlim orammn da artacagim
belirt mstir. Hastan ¢ekim orammn art nas1 ile kumas kalinl1 g artarken, punta sayist
arttikca kunms kalinli@ azal naktadir. Ancak kunas kalinligndaki bu degisi nher
emli m kapasitesini etkileyecek boyutta ol nadigndan dolayy % kiitle artis
oranlarinda 6nendi artiglar ya da diistisler s6z konusu o na mstir.
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H astan ¢eki moran ile siralar dogrultusunda hazirlanan numunel erde neydana gelen

% kiitle artis degerl eri arasindaki iliski Sekil 6 32°de verilen grafikte gosteril mstir.

100+
% Kutle
Artis1 (Sira 50
Y 6nii)
0 . .
2,5 3 3,5
B % Kiitle Artis1 | 77,7 56,6 49,2
(Sira Yonii)
Elastan Cekim Orani

Sekil 632 Hastan ¢eki m arani- %kiitle artist (sira yonti) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile 9% kiitle artist (sira
yonii) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0,940 olarak tespit edilm stir. Bu
deger 0,01 seviyede (¢ift yonlii) onenlidir. Hastan ¢eki m oram ile kiitle artist
arasinda negatif bir iliskk bulunmaktadir. Cekim oram arttikga kiitle artisi
azal naktadr.

Punta sikl1g ile siralar dogrultusunda hazirlanan numinelerde neydana gelen %

kitle artis degerleri arasindaki iliski Sekil 6 33’ de verilen grafikte gosterilmi stir.

100+
% Kiitle
Artigt (Sira 50+
Y 6nii)
0
Punta Az Punta Cok
B % Kiitle Artis1 (Sira 67,6 51,7
Y onii)
Punta Siklig1

Sekil 633 Punta sikl1@-% kiitle artigi (sira yont) iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile % kiitle artist (sira yonti)
arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 989 ol araktespit edil mstir. Bu deger 0,01
seviyede (¢ift yonl i) 6nenlidir. Puntasikli @ ile kiitle artis1 arasinda negatif bir iliski
bulunnaktadir. Punta sikhig arttikca kitle artis1 azal naktadir.

Hastan ¢eki m orant ile ¢ubuklar dogrultusunda hazirlanan numuneler iizeri ndeki

suyun yiiksekli § arasindaki iliski Sekil 6 34’ de verilen grafikte gosteril mstir.

40+
Su
Yiiksekilgi 20
(mm)
0
2,5 3 3,5
B Yikseklik mm | 39,4 34,2 31,9
(Gubuk Yonu)
Elastan Cekim Orani

Sekil 634 Hastan ¢ceki m aran-su yiiksekli g (¢ubuk yont) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki moram ile su yiikseklig@ (gubuk
yonii) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 707 olarak tespit edilm stir. Bu
deger 0,01 seviyede (¢ift yonli) onendidir. Hastan ¢eki moram ile su yiikseklig
arasinda negatif bir iliskh bulunnaktadir. Cekim oram arttikca su yiikseklig
azal maktadir. Bu davrams, ¢ceki m oramndaki artigla birlikte il nek yogunl ugunda
neydan gelen artislarla agiKanabilir. 1l nek yogunlugu arttikca, kunms icerindeki
boslukl ar azal naktadir. Kilcal boyutlarin azal nast sonucy, sivinin kunas icerisinde

ylksel ne oram azal naktadr.
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H astan ¢eki moram ile siralar dogrultusunda hazirlanan nununel er tizeri ndeki suyun

yukseklig arasindaki iliski Sekil 6 35’ de verilen grafikte gosteril mstir.

40
Su
Yiiksekligi 20
(mm)
0
2,5 3 3,5
B Yikseklik mm (Sira 26 19 15
Y onii)
Elastan Cekim Orani

Sekil 635 Hastan ¢eki m arani-su yiikseklig (sira yont) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m orant ile su yiikseklig (sira
yonii) arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0,924 olarak tespit edilm stir. Bu
deger 0,01 seviyede (¢ift yonli) onendidir. Hastan ¢eki moram ile su yiikseklig
arasinda negatif bir iliskh bulunmaktadir. Cekim oram arttikca su yilikseklig
azal maktadir. Punta siklig ile ¢ubuklar dogrutusunda hazirlanan nununeler
tizerindeki suyun yiikseklig  arasindaki iliski Sekil 6.36da verilen grafikie

gosteril mgtir.

40
Su
Yiksekligi 20
(mm)
0
Punta Az Punta Cok
B Yukseklik mm 30,1 26,8
(Cubuk Yont)
Punta Siklig1

Sekil 636, Punta sitkl1g-su yiiksekli g (cubuk yonii) iliskisi
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Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile su ylkseklig (¢ubuk yonii)
arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 777 olarak tespit edil mstir. Punta sikl1g
ile siralar dogrultusunda hazirlanan nununeler iizerindeki suyun yiikseklig

arasindaki iligki Sekil 6 37’ de verilen grafikte gosteril mstir.

40+
Su
Yiksekligi 20+
(mm)
0
Punta Az | Punta Cok
B Yiikseklik mm (Sira 24 16
Yonii)
Punta Siklig

Sekil 6 37. Punta sikl1@-su yiikseklig (sira yont) iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siklig ile su yilikseklig (sira yoni)
arasindaki pearson korelasyon katsayist -0, 918 olaraktespit edil mstir. Bu deger 0, 01
seviyede (¢ift yonli) onenlidir. Punta sikl1d@ ile su yiikseklig arasinda negatif bir
iliski bulunnaktadir. Punta sikli1 @ arttikga su ylikseklig azal naktadir. Bu davrans,
punta sikligndaki artisla birlike il nek yogunlugunda neydan gelen artislarla
aciklanabilir. 1l nek yogunlugu arttikga, kunms icerindeki bosluklar azal naktadir.
Kilcal boyutlarin azalmasi sonucu, stvnmin kumnas igerisinde yliksel ne oramn

azal maktadir.

Suyun yiiksel ne oran ile kiitletransfer oram arasinda dogru orantili bir iliski ol dugu
tespit edil mstir. Hollies ve ark [36] yaptiKar1 ¢alis nada kiitletransfer oramm ile su
yiksekliginin orantili ol dugunu daha oOnceden belirt mstir. Kunmsin emli m
davramsimn kunas yapist ve kalinli g ileil gli ol dugunu ve builigkinin yalmzca aym

yapt ve kalinliktaki kumaslaricin gegerli ol dugunu daifade et mslerdir. Bureferansa
gore, Harnett ve Mehta da e mli moranlarimi tespit ederken yal mzca su yiiksekli g nin
Olcil nesin yeterli gor mislerdir[32]. Cubuk ve sira yoniinde neydana gelen kiitle
artts degerleri ve su yliksekliKeri kiyasland §inda, ¢ubuk yoniinde e mli mn daha

faZla oldugu gorilmistir. Heiech [37], dokuma kummslarin emlim
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karakteristiklik erini arastird § calis masinda benzer sonucu gozlenle mstir. Enli m
orani, atki yoniinde ¢6zgii yoniinde ol dugundan daha yiiksektir. Siklik degerlerine
bakt1§ mzda cnideki sira siklik degerlerinin daha yiiksek olusu sira yoniindeki
artiglarin neden az oldugunu agiklanaktadir. Skik arttikca emlim oram
azal maktadir. 11 nek siralant dogrultusunda hazirlanan nununel erde deney boyunca

Ol ¢iilen su yiikseklikl eri Tabl o 6. 12’ de veril mstir.

Tablo 6. 12 Sra yoniii¢in zanana gore yiikseklik artislar

SURE 25 3 35 Az Cok
1 1,33 1,83 0,00 1,67 1,50
5 6,33 317 0,83 5,00 4,00
10 9,67 5,50 333 8,50 5,67
15 12,83 7,50 5 33 11, 67 7,50
20 14,17 | 10,17 7,33 13,33 8 83
25 16,50 | 1233 8 33 14,50 10,50
30 19,17 | 1300 917 16,50 12,33
35 20,67 | 14,67 11, 50 17,83 13 17
40 21,83 | 16,50 12,33 19,50 14, 00
45 2333 | 17,33 13,50 21, 00 14, 83
50 2533 | 1850 14,00 22,67 15,50
55 26,33 | 1933 15,00 23,83 16, 33
60 26,33 | 1933 15,00 23 83 16, 33

Hastan ¢ceki m orammn degstirild g ve sira yoniinde hazirlanan numuneler i¢in
zanmana goére yikseklik artis degerlerinden olusturulan grafik Sekil 6.38de

gosteril mstir.

= 30

2 2 /4::/’//_/#_ D
S B 3,5
C% 0 __‘f_./l T T T T T T T T T T

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 638 Farkli ¢ceki moranl arinda sira yoniindeki zanana gore yilikseklik artist
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Punta siklignn dedstirildg ve sira yonlinde hazirlanan numuneler i¢in zanana

gore yiikseklik artis degerlerinden o usturul an grafik Sekil 6 39’ da gosterilmi stir.

w
o

NN
o ol
p

A/./o/r —— AZ

—= COK

6]

Su Yiiksekligi (mm)
= e
o o Ol

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 639 Farkli purta sikik arinda sira yoniindeki zamana gére yilikseklik artist

Il nek ¢ubuklar1 dogrultusunda hazrlanan nununelerde deney boyunca 6l¢ilen su

yukseklikleri Tablo 6 13’de veril mstir.

Tablo 6 13. Cubuk yonii i¢cin zamana gore yiikseklik artist

25 3 35 Az Cok
1 2,00 1,89 1,01 1,83 2,08
5 12,20 9,67 7,64 8,08 7,58
10 1660 | 1422 | 1209 | 1300 | 1083
15 21,60 | 1867 | 1500 | 1525 | 1342
20 2520 | 2133 | 1745 | 1725 | 1533
25 27,80 | 2300 | 2000 | 2033 | 17,75
30 2080 | 2522 | 2264 | 2242 | 1983
35 3260 | 2767 | 2445 | 2433 | 21,50
40 348 | 2978 | 2618 | 2567 | 2250
45 36,20 | 3278 | 2764 | 2758 | 2350
50 3860 | 3356 | 2891 | 2850 | 2542
55 3942 | 3425 | 3191 | 3016 | 2683
60 3942 | 3425 | 3191 | 3016 | 2683
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Hastan ¢eki moraninin degistirild g ve ¢ubuk yoniinde hazirlanan nunmuneler i¢in
zanana goOre yikseklik artis degerlerinden olusturulan grafik Sekil 6.40’da

gosteril mstir.

50
g 40 A//’/.—: &
:,gn 30 F ——25
e =3
= 35
>~ 10 -
=
/0]

0 I I I I I I I I I I I I

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zaman (dakika)

Sekil 640. Farkl1 ¢ekin oranl arinda ¢ubuk yoniindeki zanana gore yiikseklik artist

Punta siklignn degistirild @ ve ¢ubuk yoniinde hazirlanan numuneler i¢in zanana

gore yiikseklik artis degerlerinden ol usturulan grafik Sekil 6 41’ de gosterilmi stir.
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Sekil 641. Farkli punta siklignda ¢ubuk yoniindeki zamana gore ylikseklik artist
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6.12 Su Buhan Gegirgenlik Test Sonu¢l an mn Degerl endi ril nesi

Su buhar1 gecirgenlik test sonuglari Tablo 6 14’ de gosteril mstir.

Tablo 6 14 Su buhar1 gecirgenlik test sonuglari

Numune Kodu | Kiitle Degisi m (g 24saat)
2,5 10071
3 0, 9907
35 0, 9936
Az 1, 0257
Cok 0,9929

Hastan ¢eki m oramt ile 24 saatte gerceklesen ortalanma kitle kaybi degerleri
arasindaki iliski Sekil 642’ de verilen grafikte gosteril mstir.

1,54

Kiitle 11

Degisimi (g) (5

0

2,5 3 3,5
B Kiitle Degisimi (g) 1,007 0,991 0,994

Elastan Cekim Orani

Sekil 642 Hastan ¢eki m orani-su buhar1 gegirgenlig iliskisi

Yapilanistatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki moram ile su buhar1 gegirgenli g
arasindaki pearson korelasyon katsayist -0, 169 olarak tespit edil mstir. Bu deger,
elastan ¢eki moran ile su buhar1 gecirgenlig arasindaki iliskininanlanii ol naci & m

goster nektedir.
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Puntasiklig ile 24 saatte gercekl esen ortalana kiitle kaybt degerleri arasindaki iliski
Sekil 643’ de verilen grafikte gosteril mstir.

1,54

Kutle L

Degisimi 05!

0
Punta Az Punta Cok
B Kiitle Degisimi (g) 1,026 0,993
Punta Siklig1

Sekil 6 43. Punta sikl1@- su buhar1 gecirgenlid iliskisi

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, punta siki@ ile su buhar1 gecirgenlig
arasindaki pearson korelasyon katsayist -0,334 olarak tespit edil mstir. Bu deger,
punta siklig ile su buhar1 gecirgenlig arasindaki iliskinin 6nensiz ol dugunu

goster nektedir.

Das ve Istiaque [ 18], daha ac¢ik yapilarin daha fazla su transferine izin vereceg n
belirt mstir. Behera ve ark da su buharimn hava gecirgenlig ile iliskili ol dugunu
dolayisiyla il nek yogunl ugundaki artislarin su buhar1 gecirgenligini azaltacag m
ifade et mslerdir[6]. Ilmek yogunlugundaki artislar su buhar1 gegirgenligni
azalt naktadir. Ancak kumaslarinil nek yogunl uklarindaki degisi nherin bu davramnst
etkileyecek oranda art nach @ anlagil naktadr.
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6.13 Kurumm Hz Test Sonuglan mn Degerl endiril nesi

Kuruma hizn test sonuglari Tablo 6.15de gosteril mstir. Tablodaki degerler,
nununel er kuruyana dek her yari msaatte bir alinan 6l ¢limsonuglarina gére kunas

tizerinde bul unan su mktar1 degerleridir.

Tablo 6.15. Kurunma hiz test sonugl ar

N&g&’{j‘e 25 3 35 Az Cok

baglangi ¢ 12, 46 12 83 13 51 12, 77 13 41
l. d¢lim 11,861 12,103 12 38 12 197 12 705
2. d¢lim 11, 209 11,425 12 08 11, 39 11,02
3. d¢lim 10,538 10, 704 10,99 10, 667 10, 347
4. d¢lim 9 814 10,028 10,65 993 9,676
5. d¢lim 9 147 9,345 9,946 9 216 8 99

6. d¢lim 8 473 8 625 9 189 8 439 8, 352
7. d¢lim 7,772 7,887 8, 445 7,693 7,637
8 d¢iim 7,057 7,15 7,759 6, 993 6,972
9. d¢lim 6, 332 6, 444 7,036 6, 248 6, 319
10. d¢iim 5, 646 5 737 6,31 5,518 5 63

11. dg¢iim 4,967 5,049 5,48 4,672 4,937
12. d¢iim 4, 302 4,328 4, 836 4,015 4,288
13. d¢iim 3,594 3,613 4,15 3,315 3,601
14. d¢iim 2,893 2,911 3,409 2,589 2,943
15 d¢iim 2,21 2,232 2,692 1,872 2,301
16. d¢iim 1,563 1,572 1,946 117 1,686
17. d¢iim 0,959 0,964 1,339 0, 663 1,084
18 dg¢iim 0, 466 0,461 0, 763 0,272 0, 586
19. d¢iim 0, 162 0 17 0, 359 0,096 0, 256
20. d¢iim 0,048 0,058 0,118 0,036 0,085
21. d¢iim 0,024 0,027 0,035 0,024 0,035
22, d¢iim 0,013 0,017 0,015 0,019 0,016
23, d¢iim 0,008 0,006 0, 005 0,013 0,013
24, d¢iim 0,002 0, 007 0 0,005 0,002
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Tablo 6.16’da kuruna boyunca her bir saat sonunda kunmns iizerinde bul unan ve
kumasin birim agrligna tekabil eden su miktarlar1 gosteril mstir. Tabl odaki

degerler, kunas ilizerindeki su nmiktarinn nununeni n baslangi¢ agirli@na oram dir.

Tablo 6. 16 Kunasin birim agrligndaki su mktar1 degerleri

2,5 3 395 Az Cok
0 2,38 2,26 2,24 2,25 2,40
1 2,14 2,01 2,01 2,00 197
2 1 87 177 177 175 173
3 1 62 152 1 53 1 48 1 50
4 135 126 129 123 125
5 108 101 1 05 0,97 101
6 0,82 0,76 0,80 071 0,77
Il 0,55 0 51 0, 57 0,46 0,53
8 0,30 0,28 0,32 021 0,30
9 0,09 0,08 0,13 0,05 0,10
10 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil 6.44’ de yukaridaki tabl oda verilen birt magrlikaki su mktarlart kullamlarak

olusturulan kuruna egrileri gosteril mstir.

= 3,00
w2
-% 2,50 - ' ——25
2 = 200 -3
=S
g X 150 3,5
@ = 1,00 az
£ 050 —*— cok
M 0,00 I I I I I I I I I —\V—N—!_m_!—m—

01 2 3 45 6 7 8 9 101112

Zaman (s)

Sekil 644 Bri magrlikaki suiceri@ne dayanan kuruna egrileri
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Tablo 6.17°de kurunma boyunca her bir saat sonunda kunas iizerinde bul unan ve

kumasin biri mal am na tekabil edensu m ktarlart gosteril mstir. Tabl odaki degerler,

kumas iizerindeki su mktarinin nunune alamna (8§ cmx 16 cn) oram dir.

Tablo 6 17. Kunasin birim alamndaki su niktar: (mg/ cnf) degerleri

2,5 3 35 az cok
0 97, 34 100, 23 105, 55 99, 77 104, 77
1 87,57 89, 26 94, 38 88,98 86, 09
2 76,67 78, 34 83 20 77,58 75,59
3 66, 20 67, 38 71,79 65, 93 65, 25
4 55, 13 55, 86 60, 62 54, 63 54, 47
5 44,11 44, 82 49,30 4311 43 98
6 33 61 33 81 37,78 31, 37 33,50
7 22,60 22,74 26, 63 20,23 22,99
8 12, 21 12 28 15,20 914 13 17
9 3,64 3,60 5,96 2,13 4,58
10 0,38 0,45 0,92 0,28 0, 66
11 0,10 0,13 0,12 0,15 0,13
12 0,02 0,05 0,00 0,04 0,02

Sekil 6.45 de yukaridaki tabloda verilen biri m alandaki su mktarlar1 kullamlarak

olusturulan kuruna egriler1 gosteril mstir.

Su icerigi mg/ cm’

120,00

100,00 -
80,00 -
60,00

——25

—a-3

40,00

3,5

az

20,00

0,00 ;

Zaman (S)

—%— cok

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Sekil 645. Bri malandaki suigeri g ne dayanan kuruna egrileri
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Sekil 6.44 ve 6.45 de verilen kuruna egrileri hemen he nen birbirleri ile ¢cakis makta
olup bariz farkliliklar goril nenektedir. Bu nedenle, iki degsken paranetrenin

kumasin kuruna davramst lizerinde etkili d nadi & sonucuna varil mstir.

Fourt [42] ve Coplan [15] sentetik lifler ile dogal liflerin kurunma davramslarim
incelemstir. Her iki ¢alis nada lif igeri@nden bag nsi1z olarak kumnmaslarin kurumna
zananlarimn lizerlerine al diklar1 su m ktariile orantili ol dugu gozl enmstir. G owve
OGsczevski’nin arastir nasinda ise en iyi korelasyon (r=092), numunenin absorbe
ettig su mktart ile kumas kalinl1@ arasinda tespit edil mstir. Kunms tarafindan
alinan suyun mktari, toplam kilcal hacne baglidr. Bu da kumasin kalinig ile
ilglidr. Kunasin absorbe ettig toplamsivi mktart ile kuruna zamam arasinda

r=0,98’lik bir korelasyon tespit edil mstir[16].

6.14 1l nek Cekil nesi Test Sonucl an m n Degerl endiril nesi

1A boncuklanma ve ilmek ¢ekil nesi test cihaznda 7200 devirde test edilen
nununel erin higbirinde il nek ¢ekil nesi gozlenme mstir. Test sirasinda, kunaslarin
puntali nayl on elastanipliklerin haki mol dugu arka yiizeyler test edil mstir. Kunms
icerisindeki elastan ipliklerin il nek c¢ekil nelerinin neydana gel nesini engelled g
diisiinill ebilir. Naylon filanentler i gne tarafindan yakalamp az bir oranda ¢ekilse
bile elastan iplikerin ¢ekilen bu kisi nhar1 tekrar kunms igerisine c¢ektid
diisiinil ebilir.
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BOLUM7. TARTIS MA

Yapilan istatistiksel degerlendir nede, elastan ¢eki m oram ile elastan yiizdesi

arasindaki pearson korelasyon katsayisi -0, 950 olarak tespit edil mstir. Ceki moram

arttikca elastan oram azal ms, naylon oranm art mstir. Bunun sebebi, elastan ¢eki m
orammnn art nasiyla iplikicerisinde biri melastan uzunl uguna tekabil eden nayl on
m ktarinin art nast seklinde diigiiniil ebilir. Punta sik1§ ile el astan yiizdesi arasi ndaki

pearson korelasyon katsayist -0, 774 ol arak tespit edil mstir. Punta siklign arttikca
elastan oram azal mstir. Metredeki diiglimsayilarinn art nast sonucu ol arak nayl on
m ktarimin artt1@, bu nedenle de elastan oranminn azald@ disiniilebilir. Tim
kumaslardaki karist moranlart g6z Oniinde bul undurulacak ol ursa, puntali nayl on
elastaniplikler icerisinde ortalama % 92 civar1 naylon % 8 civart ise elastaniplik

bul undugu s6yl enebilir.

Hastan ¢ceki moran ile cnid deki ¢ubuk sayisi arasindaki pearson korel asyon katsayist
0,959 olarak tespit edilm stir. Bastan ¢eki m oran arttikca cnideki ¢ubuk sayisi
art maktadir. Puntalana prosesi sirasinda naylon elastaniplikier bobinlere belli bir
gergnlike saril nakta ve yine or ne islem sirasinda belli bir gerginlikte ignelere
beslennektedir. Bu islenmler sonrasinda iplige etki eden kuvvetler ortadan
kal knaktadir. Kuvvetlerin ortadan kalkmnasi ile il nekler gerili nsiz haldeki ilk
konunlarina gel neye calisirlar. Daha yliksek ¢ekim oram nda iiretilen puntali nayl on
elastan iplikler lizerinde daha fazla bir 6n gerili m yiikli ol dugundan dolayi bu
iplikerden tiretilen kunaslarda neydana gel en geri toplannal ar daha fazla ol acaktir.
Ceki moramnt arttikcaipligin kendisin geri toplayabil ne kabiliyeti de artacagim goz
oniinde bul undurarak c m’deki ¢ubuk sayisinin artt1 @ distinii ebilir. Punta siki ile
cnideki ¢ubuk sayisi arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0, 743 olarak tespit
edil mstir. Punta sikl1§ arttikca c mi deki cubuk s1ki1 g art naktadir. Bunun sebebi su
sekilde aciklanabilir: Punta sayistmn art nasi ile iplik daha rijit hale gel ms ol abilir.
Or ne islem esnasinda daha rijit olaniplik iizerinde daha fazla bir 6n gerginlik s6z

konusu ol acaktir. Dolayisi ile dinlenms kunasta, on geril nesi daha fazla olaniplik
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kend iizerindeki enerjiyi atarak daha fazla boyutsal degisi ne neden ol acaktir. Bunun

sonucu ol arak sikl1k degerleri artar.

Hastan ¢eki moram ile cnideki sira sayisi arasindaki pearson korelasyon katsayisi
0,821 olaraktespit edil mstir. Cubuk s1kikarindaki artisin yoruntannasinda ol dugu
gb ¢ekim oramndaki artis ile iplign kendini geri toplayabil ne kabiliyeti
artacagindan dolayl cnmideki sira sayisimn artacag diigiinil ebilir. Bunun yam sira
cubuk ve sira siklik sonuclart kiyaslandiginda elastan ¢eki m orammnin art nasiyla
cubuk sikikarinda neydana gelen degisi mn daha fazla ol dugu gorilmiistiir. Bu
sonug, iplign kendi eksen dogrultusundaki geri toplamasimn bir etkisi olarak
distintl ebilir. Punta s1ikl1ig ile cnideki sira sayist arasindaki pearson korelasyon
katsayisi () 688 darak tespit edil mstir.

Hastan ceki moran ile kunas granaj1 arasindaki pearson korel asyon katsayist 0, 929
olarak tespit edil mstir. Hastan ¢ceki m orant arttikga kumasin netre kare agrlhig
art maktadir. Punta sikli1g ile kunas granaj1 arasindaki pearson korel asyon katsayi s
0,991 olarak tespit edilm stir. Bunun sebebi, elastan ¢eki m orammn ve punta
sitk1@nin art nast yla gubuk ve sira s1Kik degerlerinde dolayisiyla dail nek yogunl uk
degerlerinde gorilen artislar ile aci K anabilir.

Hastan ¢eki moram ile kunag kalinl1 @ arasindaki pearson korel asyon katsayisi 0, 897
olarak tespit edil mstir. Hastan ¢eki m oram arttikca kunas kalinli@ artnmktadir.
Hastan ¢ekim orammnn art mast sonucu kumas sikignda artislar neydana
gel nektedir. Kumms sikignn artnast ile birlike ilnegin her iki eksen
dogrultusunda (il nek genislig ve yilikseklig) meydana gelen degisi nler sonucu
ilnegin 3. boyuta dogru egriliginin art mast kumas kalinlignda meydana gelen
degisikiKerin neden olabilir. Punta sikl1g ile kunas kalinl1@ arasindaki pearson
korelasyon katsayisi -0,756 olarak tespit edil mstir. Punta sikli@ arttikca kunms
kalinl1g azal naktadir. Punta sikli@ arttik¢a ilmek yogunluk degerlerinin artt1 @
disiinil trse, bu artisla birlike kunas kalinigmn da art nasi beklenirdi. Ancak
kumas kalinlign etkileyen pek ¢ok paranetre meveuttur. Kunms s1kli1@mn art nasi
ile il neklerin 3. boyuttaki egrilignin art mast sonucu kunas kalinli@mn art nasi
beklenir. D ger taraftan, netredeki punta sayisimn art masit ile iplik daha c¢ok
noktadan basild gndan iplik ¢capimn dolayist ile de kunms kalinlignmn azal nas
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beklenir. Punta sikl1§ arttik¢a kunms kalinlignda bir azal na gozl endi g nden dol ay1
2. fakt &riin daha etkin ddugu anl asil naktadir.

Hastan ¢eki m oram ile % boy degisi m arasindaki pearson korelasyon katsayisi
0 829 olarak tespit edilm stir. Hastan ¢eki m oramt ile % en degisi m arasindaki
pearson korelasyon katsayist 0,808 olarak tespit edil mstir. Hastan ¢eki m oram
arttikca degisi m ylizdesi art naktadir. Ykana islenteri ile kunms dinlennesi
art naktadir, dolayisiyla buislenter ile kunas tizeri nde bul unan 6n gerilinl er ortadan
kal kar. Daha Once de bahsetti g mz gi bi, daha yiiksek ¢eki moramn nda iiretilen punt ali
nayl on el astanipliK er lizeri nde daha fazla bir 6n gerili myiikl ii ol dugundan dol ayt bu
ipiklerden iiretilen kumaglarin kendilerin geri toplayabil ne kabiliyetlerinin daha
fazla ol mas1 beklenir. Bu durumgoz oniinde bul undurul arak ¢geki moramm n art nast
ile dnlenne sonrasinda kunas boyutlarinda neydana gelen degisi mn neden daha
fazla ol dugu aciKanabilir. Kunmas boyunda ve eninde neydana gelen degisi nher
kiyasland ginda kunmas boyunda neydana gelen degisi nherin daha fazla ol dugu
goril nektedir. G ne islend eri sirasinda kunms belli bir gerginlikte sar1l maktadir. Bu
gerili m kunmas boyu dogrultusunda etk ettiginden dolayr 6r ne islem sonrasinda
kumas boyunda neydana gelen boyutsal defor masyonlar kunas enine kiyasla daha
fazladir. Bu nedenle dinlenne ile birlike kumas boyunda daha fazla boyutsal
degisi m neydana geleceg distinilebilir. Hepworth ve ark da dinlenme sonrasi
il nek ¢ubuk siklik degerlerinden ziyade sira siklik degerlerindeki yanm kunms
boyunda neydana gelen degisi mn daha fazla ol dugunu belirt mstir. Bunun nedeni ni,
geri toplanma sonucu iplik ¢apinda neydana gelen artiglar ile agtklamstir. Cubuk
sikigndaki artiglarin da iplikerde neydana gelen burul nalar sonucy, il neklerin

kumas ekseninin disina dogru donnesi ile agi kl a mstir.

Puntasikli§ ile %boy degisi m arasindaki pearson korel asyon katsayisi 0,786 ol arak
tespit edil mstir. Punta sikig ile % en de8isimi arasindaki pearson korelasyon
katsayist 0,944 olarak tespit edil mstir. Punta siklig arttikca degisim yiizdesi
art maktadir. Daha yiiksek punta siklignda iiretileniplikere islenter sirasinda daha
fazla 6n gerili myiiklenmektedir. Bunun sonucu olarak dinlenne ilerledik¢e punta
siki1 @ daha yiiksek ipliklerden iiretilen kunaslarin boyutlarinda daha fazla degisi m
beKenir.

101



Hastan ¢eki m oran ile il nek donnesi arasindaki pearson korelasyon katsayisi -
0,844 olarak tespit edilm stir. Punta sikl1i@ ile il nek donnesi arasindaki pearson
korelasyon katsayisi -0,980 olarak tespit edil mstir. Hastan ¢eki morani ve punta
sikig arttikca donne acist azal maktadir. il nek yogunluk degerlerinin art mast
sonucu il nekler arasindaki bosluklarin azal mast sebebi ile il nek donnesi
azal mktadir. Il nek olusunu sirasinda, il nek cesitli kuvvetlerin etkisi sonucu
defor ne olur. Qusan bu defor nasyonlar dinlenne boyunca ortadan kalkar. 1 nek
strttinne kuvvetlerinin tizeri nden gel erek hareket edebileced oranda dogal for nuna
donneye calisir. Bu mktar kumas sikigna baglidr. Islem gor nems iplikerde
dinlenme sonrast donme acisindaki artis, ilmeklerin dogal for muna gel neye
calis masiyla agt Klanabilir. iplige il nek for mu verilirken, iplig dis kism gerilir, i¢
kism ise stkilasir. Bu davrams ipligin spiral geonetrisinde degisiklilige sebebi yet
vererekiplig@nstabil olmayan bir hale gel nesine neden olur. Aaujove Smth[20],
yaptiKart calis nada il nek donnesin etkileyen bir di ger paranetrenin kumas siklig
oldugunu belirt mstir. Gevsek yapidaki kummslar, daha sik kunaslar ile
ki yaslandi @ nda daha yiiksek donne degerleri goster mstir.

Hastan ¢geki moran ile aginna arasindaki pearson korel asyon katsayisi -0,967 ol arak
tespit edil mstir. Punta s1iklig ile asinna arasindaki pearson korelasyon katsayisi -
0,998 olarak tespit edilm stir. Hastan ¢eki moram ve punta sikli§ arttikca asinna
ylzdesi azal maktadir. Bunun sebebi, kunas gramaj ve siklik degerlerinde neydana
gelen artiglarla acikanabilir. Kunas granmaj1 ve siklig arttikca, kunmasin asindiria
kuvvetlere karst gosterdigi direng art maktadir. Bu sonuglar literatirdeki sonuglarla
kiyaslandi g nda, Kalaogu ve ark’nin sonuclari ile aym egli m gosterm stir[ 38].
Kumns granmji ile kiitle kay1 p oram arasinda negatif korel asyon tespit et mslerdir.
Kunms gramaji arttikea kiitle kaybi azal naktadir. Aym zananda daha siki yapi daki
kunaslarin acik yapilara nazaran daha az agindign belirt mslerdir. D ger taraftan
Manich ve ark ’nin sonuglari ile cakis naktadir[45]. Kunms granmji arttikca kiitle
kayip orammnin artt1 @ m belirt mslerdir.

Hastan ¢eki m oram ile % uzama (kunmas boyu) arasindaki pearson korelasyon
katsayisi 0,949 ol araktespit edil mstir. Hastan ¢eki moram ile %uzana (kunag eni)
arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,999 ol arak tespit edil mstir. Hastan ¢eki m

oraninin art nasi yla kumasin esne ne o6zellikeri poztif yonde iyiles nektedir. Punta
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sikig ile % uzama (kummas boyu) arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,999
olarak tespit edil mstir. Punta s1ikl1d ile % uzama (kunas eni) arasindaki pearson
korelasyon katsayist 0,998 olarak tespit edil mstir. Punta sikl1g arttikca % uzanm
degeri art naktadir. Kumasin belli bir kuvvet altinda uzayabil ne davramsim
belirleyen one nii fakt érlerden biri, ipli g nrijitlig (uzayabil ne kabiliyeti) di geri ise,
kumas igerisindeki il neklerin geonetrik yapisidir. Metredeki punta sayisi arttikca
iplig@n daharijit ol mast bekl enebilir. Bu da kunasin daha az esne nesine neden ol ur.
Bununla birlikte il negin 3. boyuttaki egrilig arttikca, kuvvet altinda diizles nesi
artacagndan uzana kabiliyeti artar. Punta siklign arttikca % uzana degerlerinin
artt1 @ gozlendi ginden dolayt 2 fakt 6riin daha etkin ol dugu diisiinil nektedir.

Kunms eni ve boyu yoniindeki %uzana degerleri ki yaslandi @ nda, her iki degisken
paranetre i¢in kunmms eni yoniindeki uzama degerlerinin daha fazla ol dugu
goril miist ir. Te nel de kumas anizotropik yani her yerde 6zellikleri aym olmayan bir
yaptya sahiptir ve si netrik degildir. Bu yilizden kunas boyu ve eni yoOniindeki
modillerin faklilig farkli uzama Ozellikleri goster nesine neden ol maktadr.
Uzananin birinci asanasi, kunmas ki vri nharinin acil nast sonucu ol ugur. Uygul anan
kuvvet yoniinde ki vr1 nhar acilarak o yonde uzama neydana gelirken kars1 yondeki
ipiklerde stkisma ve kiwviim artist ol naktadir. Kuvvet kunmas eni boyunca etk
edecek ol ursa, il nek siralar diizl eserek birbirine yaklagir. Il nek siralari arasi ndaki
mesafe enine uzama mktarim sinirlandiran 6nemi paranetrelerden biridir. Aym
sekilde kumms, ilnek c¢ubuklart dogrultusunda uygulanan bir kuvvete naruz
kal d g nda il nek gubuklar1 diizl eserek birbirine yakl asir. lil nek siralarinda neydan
gelen diizlesneler genel olarak ¢ubuklarda neydana gelen diizles nelerden daha
fazladir. Bu nedenle kumas eninde neydana gelen uzanalarin daha fazla ol dugu
diisiinil nektedir. Shar ma ve ark [64] da yaptiklart calis nada hem elastan igeren
hem de elastan iger neyen kunmslarin yiik altinda kunmsin boyuna kiyasla eni
boyunca daha fazla uzamma gosterdi g@n belirt mstir. Geri toplana yiizdeleri ile ik

degisken paranetre arasinda anlanh1 bir ilisk tespit edil ne mstir.

Kilcal 1slanma testinde gorildiigii tizere cekim oram arttikca kiitle artist
azal mktadir. Bu davrams, eclastan ¢eki m oramndaki artisla birlikte il nek
yogunlugunda neydan gelen artiglarla aciKanabilir. il nek yogunlugu arttikca,
kumas icerindeki bosluklar azal naktadir. Hr baskaifadeyle sikik degerleri arttikca
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e mli mkapasitesi azal naktadir. Punta sikl1d ile kiitle artis1 arasinda negatif bir iliski
bulunnaktadir. Punta sikli@ arttikca kiitle artis1 azal naktadir. Bu davrams, punta
stki1 g ndaki artigla birlikteil nek yogunl ugunda meydan gel en artislarla agikl anabilir.
[l nek yogunlugu arttikca, kunms icerindeki bosluklar azal naktadir. Kim ve ark
[39], yaptiklann calisnada siklik degerleri arttikca emlim orammn azaldigm
belirt mstir. Siklik degerlerinn yam sira kunmas kalinignn da emlim orammn
etkiled gn, kunas kalinlig arttikca emli m oranmn da artacagim belirt mstir.
Hastan ¢eki m oranim art nast ile kunms kalinli@ artarken punta sayisi arttikga
kumas kalinl1g azal maktadir. Ancak kumms kalinligndaki bu degisinler emli m
kapasitesin etkileyecek boyutta ol nadi@ndan dolayt % kiitle artis oranlarinda
Onenli artiglar ya da distisler s6z konusu olma mstir. Ceki m oram arttikga su
yikseklig azal naktadir. Punta sikli§ arttikca da su yiliksekligl azal naktadir. Bu
davramis, ilnek yogunlugunda neydan gelen artislarla agiKanabilir. Il nek
yogunlugu arttik¢a, kumas icerindeki bosluklar azal maktadir. Klcal boyutlarin
azal mast sonucuy, sivimn kumms igerisinde yiiksel ne oram azal naktadir. Suyun
yiiksel ne oram ile kiitle transfer orani arasinda dogru orantili bir iliski oldugutespit
edil mstir. Hollies ve ark [36] yaptikart calismada kiitle transfer oramm ile su
yiksekliginin orantili ol dugunu daha Onceden belirt mstir. Kunmasin emli m
davranisinn kumas yapist ve kalinli @ ileil gli ol dugunu ve builiskinin yalmzca aym
yapt ve kalinliktaki kumaslaricin gegerli ol dugunu daifade et mslerdir. Bureferansa
gore, Harnett ve Mehta da e mli moranlarini tespit ederken yal mzca su yiiksekli §inin
Olcil nesini yeterli gor mislerdir[32]. Cubuk ve sira yoniinde neydana gelen kiitle
artis degerleri ve su ylikseklikleri ki yaslandi ginda, ¢ubuk yoniinde e mli mn daha
fazla oldugu gorilmistir. Hsieh [37], dokuma kummslarin emlim
karakteristikik erini arastird @ calis masinda benzer sonucu gozlenle mstir. Enli m
oran, atkl yoniinde ¢ozgli yoniinde ol dugundan daha yiiksektir. Stkitk degerlerine
bakt1§ mzda cnideki sira siklik degerlerinin daha yiiksek olusu sira yoniindeki
artislarin neden az oldugunu agiklanaktadir. Skik arttitkca emlim oram

azal naktadr.

ki degisken paranetreile su buhar1 gecirgenlig arasinda anlanii bir iliski ol nadi &
tespit edil mstir. Das ve Istiaque [ 18], daha agik yapilarin daha fazla su transferine
izin verecegni belirt mstir. Behera ve ark da su buharinin hava gecirgenlid ile

iliskili ol dugunu dol ayisiylail nek yogunl ugundaki artislarinsu buhar1 gegirgenli & ni
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azaltacagin ifade et mislerdir[6]. Il nek yogunlugundaki artislar su buhar
gecirgenligini azalt naktadir.  Ancak kummslanin il nek  yogunlukl ar1ndaki
degisi nherin bu davranist etkileyecek oranda art naci @ anl asil nakt adir.

Iki degisken paranetre ile kurumm hiz arasinda anlan bir iliski ol madi @ tespit
edil mstir. Fourt [42] ve Coplan [15] sentetik lifler ile dogal liflerin kuruna
davramslarinm incelemstir. Her iki calisnada lif igeriginden bag nsiz olarak
kumaslarin kuruna zamanlarinin iizerlerine al diklart su mktari ile orantili ol dugu
gozlenmstir. Gow ve Osczevski’nin arastir nasinda ise eniyl korelasyon (r=0,92),
nununenin absorbe ettigi su mktar1 ile kunmag kalinlid@ arasinda tespit edil mstir.
Kunms tarafindan alinan suyun mktari, toplam kilcal hacne bagidir. Bu da
kumasin kalini @ ileilglidir. Kunaginabsorbe ettig toplamsivi mktari ile kuruna
zamanm arasinda r=0,98’lik bir korelasyon tespit edil mstir[16]. Ancak kumnmslarin
kalinlik degerlerindeki farkin  bu davramsi etkileyecek oranda art nadi @
diisiinil nektedir.

1A boncuklanma ve ilmek ¢ekil nesi test cihaznda 7200 devirde test edilen
nununel erin higbirinde il nek ¢ekil nesi gozlenme mstir. Kunms igerisindeki el astan
ipikerinil nek ¢ekil nelerinin neydana gel nesini engelled g diisiinil ebilir. Nayl on
filanentler igne tarafindan yakalamp az bir oranda ¢ekilse bile elastaniplikierin
cekilen bu kst nhar1 tekrar kunas igerisine ¢cekti g diistlinii ebilir.

Degerlendir ne sonucunda, iki defisken paranmetrenin su buhar1 gegirgenlig ve
kuruma hizn {izerine etkisinin istatistiksel olarak anlanki ol nadi@ goril miist .
Kunms siklik degerleri, kunasin su buhar1 gegirgenlik 6zelligin etkileyen one nli
paranetrelerden biridir. Hastan ¢eki m oram ve punta sikligndaki degsikikler
sonucu kumnms siklik degerlerinde neydana gelen degisi nherin kunasin su buhar
gecirgenlik davranisini etkileyecek boyutta ol nadi § diisiintl nektedir. Kuruna hiz,
kunagin lizerine ald @ su mktarina baglidr. Dolayisiyla bu mktar, lificerig ve
kunas yapist ile dogrudaniliskilidir. ki degisken paranetrenin de kunmsin kuruna
davramsinda etkili ol mamasinin sebebi, lif igeriklerinin ve kunas yapilarimn aym
ol masindan kaynaklandi g diistinill nektedir. D gertaraftan, buiki dediskeni n granaj,
sikik boyutsal degisi mil nek donnesi, asinna ve kilcal 1slanna tizerine etkisinin

istatistiksel olarak anlanli oldugu goril miistir. Punta sikig@ ve elastan ¢eki m
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oramndaki artislar sonucu, kumasin granaj, stklik boyutsal degisi myiizdesi ve %
uzana degerleri artarken, kalinlik i1l nek donne derecesi, asinna yiizdesi ve kilcal
1slanma  degerlerinde azal nalar tespit edil mstir. FEsnene test sonuglari
incelendi ginde, iki degisken paranetrenin de kumasin uzatildkan sonraki geri
toplana davramsi {lizerine etkisini nistatistiksel olarak anlank1 ol nadi g goril ndist iir.
Bu sonuca gore, daha yiiksek uzana degerine sahip kunagl ar uzatil d ktan sonra daha
diisiik uzama degerine sahi p kunaslar kadar kendilerini geri topl ayabil nektedir. Bu

Ozellikle corabin g yi mve kullam mdozeliKeri agisindan ol duk¢a 6ne ki bir sonugtur.
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