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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KARISIM ORANLARINDA GUC TUTUSUR OZELLIGE
SAHIP LIFLERDEN ELDE EDILEN IPLIK VE KUMAS
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Dilhan ERKUT

Uludag Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel SARDAG

Bu calismada farkli karigim oranlarinda meta aramid, para aramid ve FR viskon liflerinden
elde edilen ipliklerin ve bu ipliklerden elde edilen 6rme kumaslarin fiziksel, konfor
Ozelliklerinin ve yanma davraniglarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla gii¢ tutusur
kumaglarin iiretiminde siklikla kullanilan bes farkli karisim oraninda, iki farkl lineer
yogunluga sahip on farkh iplik elde edilmistir. Ipliklerin fiziksel (lineer yogunluk, biikiim,
rutubet, diizgiinsiizliik, tliyliiliik) ve mukavemet 6zellikleri standartlara uygun bir sekilde test
edilmis sonrasinda bu ipliklerden sabit iiretim parametreleri kullanilarak 6rme kumaslar elde
edilmistir.

Elde edilen 6rme kumaslarin Oncelikle mukavemet ve uzama Ozellikleri (patlama
mukavemeti, sabit ylik altinda kopma uzamasi), konfor 6zellikleri (hava gecirgenligi, su
buhar1 gecirgenligi, 1s1l gegirgenligi) standartlara uygun bir sekilde test edilmis ve testler
sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik programinda degerlendirilmistir. Kumaslarin
yanma testleri standarda uygun bir sekilde gergeklestirilmis ve sonrasinda elde edilen veriler
gorsel olarak degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda meta aramid, para aramid ve FR viskon liflerinin karisim
oraninin ipliklerin mukavemet, diizgiinstizliik, rutubet 6zelliklerine; kumaslarin mukavemet,
konfor 6zelliklerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Karigimda aramid
lif oram arttik¢a ipliklerin ve kumaslarin mukavemet degerlerinin arttig1 ve aramid iceren
karigimlardan olusan kumaslarin su buhari, hava gecirgenligi ve termal ge¢irgenlik
ozelliklerinin FR viskon igeren karisimdan olusan kumaslarin su buhari, hava gegirgenligi ve
termal gecirgenlik 6zelliklerine yakin oldugu goriilmiistiir. Yanma testi sonrasinda en yiiksek
kiitle kayb1 degeri karigimida FR viskon i¢eren kumaslarda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meta aramid, Para aramid, FR viskon, Iplik, Gii¢ tutusurluk, Konfor,
Mukavemet.

2020, xiv + 93 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE INVESTIGATION OF YARN AND FABRIC PROPERTIES MADE FROM
FLAME RESISTANT FIBER WITH DIFFERENT BLEND RATIOS

Dilhan ERKUT

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Department of Textile Engineering

Supervisor: Assist.Prof.Dr.Uyesi Sibel SARDAG

The aim of this study is to examine the physical and comfort properties and burning
behaviors of yarns produced with meta aramid, para aramid and FR viscose fibers in different
blending ratios and knitting fabrics made from that yarns. For this purpose ten different yarns
were produced in two different linear density with five different blending ratios which are
frequently used in the production of flame resistant fabrics. The physical (linear density,
twist, moisture values, unevenness, hairiness) and strength properties of these yarns were
tested according to the standards thereafter those knitting fabrics were produced with these
yarns.

The produced knitting fabrics were tested according to the standards for strength and
elongation properties (bursting strength, elongation at break), comfort properties (air
permeability, moisture permeability, thermal conductivity). The obtained test results were
analyzed statistically on SPSS programme. The fabrics were evaluated visually according to
the data obtained after burning tests.

The results of this study indicate statistically that the effects of meta aramid, para aramid and
FR viscose fibers blending ratio is significant for strength, moisture, uneveness properties of
yarns and strength, comfort properties of fabrics. It was observed that the strength values of
yarns and fabrics increased as the ratio of aramid fiber in the blending increased and the
moisture permeability, air permeability and thermal permeability properties of fabrics which
contain aramid blends were close to the moisture permeability, air permeability and thermal
permeability properties of fabrics containing FR viscose.The highest mass loss value was
determined in the fabrics which containing FR viscose as the result of the burning test.

Keywords: Meta aramid, Para aramid, FR viscose, Yarn , Flame resistant, Comfort, Strength

2020, xiv + 93 pages.
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1.GIRIS

Teknik tekstillerin iiretimi en az konvansiyonel tekstiller kadar eskidir. Ik iretilen teknik
tekstil drlinleri gemiler icin yelken bezleri olarak kabul edilmistir. 1939 yilinda
ilk sentetik lifin kullanilmasindan sonra, teknik tekstillerin iretiminde ve uygulama
alanlarinda biiyiik ilerlemeler olmustur. Teknik tekstiller gériiniim 6zelliklerinden yanisira
performans veya fonksiyonel 6zellikleri i¢in tercih edilen ve nihai tiiketim amag¢lh olmayan
(endiistriyel vb.) uygulamalar i¢in kullanilan tekstil iirlinleri olarak tanimlanmaktadir. Teknik
tekstillerin her gecen giin artan kullanim alanlar1 ve yenilik¢i iirtinlerin bulunmasiyla tekstil

sektorlinilin smirlar1 yeniden tanimlanmaktadir.

Teknik tekstillerin i¢inde gii¢ tutusurluk 6zelligine sahip kumaslar dikkat ¢cekmektedir. Gii¢
tutusurluk, alev c¢arpmasina karsi koyabilme veya alevden koruma saglama kabiliyetidir.
Gic tutusur tekstiller, alev veya yliksek sicakliklara maruz kaldiginda tutusmayan tutussada
kendi kendine sonebilen tekstillerdir (Altay 2010). Gii¢ tutusur liflerden olusturulan
kumasglar savunma sanayi, sosyal giivenlik alanlarinin yam sira giinliik hayatta da gittikce
onem kazanmis ve toplulukluklar1 barindiran binalarin déseme ve perdelerinde de kullanimi

bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Tekstil tirtinlerine gii¢ tutusur 6zellik kazandirmanin farkli yontemleri bulunmakta olup en
yiiksek koruyuculuk saglayan yontem kendinden gii¢ tutusur ozellige sahip ozel lifler
kullanilarak kumaslar elde etmektir. Kendinden gii¢ tutusur 6zellige sahip lifler, yiiksek bag
enerjisine sahip polimerlerden elde edilirler. Bu polimerlerin parcalanabilmesi i¢in yiiksek
181 enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek bag enerjisine sahip polimerler, ytliksek 1s1l ve
mekanik 6zelliklere sahiptirler. Aramid liflerinin polimer zincirindeki aromatik zincir
halkalarinin varlig1 sayesinde gii¢ tutusur 6zelliktedirler (Kalin 2008). Bu 6zelliklerinden
dolay1 aramid liflerinden elde edilen firiinler 6zellikle yliksek koruma gerektiren askeri
alanda, endiistriyel alanda ve itfaiyeci kiyafetlerinde % 100 veya farkli karisim oranlarinda
kullanilmakta olup hastane tekstillerinde, spor alaninda, ugak tekstillerinde, sinemalarda, is¢i
kiyafetlerinde kullanimi da giderek artmaktadir. Aramid liflerinden elde edilen iplikler ve

kumaslar ile ilgili literatiir arastirmasi1 yapildiginda ¢aligmalarin ¢ogunun aramid lifleri ve bu


http://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2012/12/sentetik-lifler-cesitleri-ozellikleri.html

liften elde edilen iiriinlerin yanma davranislari ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Aramid lifinden
elde edilen iplik ve kumag 6zelliklerinin mekanik 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalarda mevcut
olmakla birlikte farkli karisim oranlarinda aramid lifinden elde edilen kumaslarin konfor
ozellikleri ile ilgili calisma sayis1 olduke¢a sinirlidir. Bu sebepten dolayr bu calismada giic
tutusur tiriinlerin elde edilmesinde siklikla kullanilan bes farkli karigim orani se¢ilmis ve bu
karigim oranlarinda elde edilen ipliklerin ve bu ipliklerden tiretilen gii¢ tutusur 6zellikteki
kumaslarin fiziksel ve yanma davranis 6zellikleri yani sira konfor 6zellikleri kapsamli bir

sekilde incelenmistir.

Calismada yer verilen karisimlar piyasada 1s1 ve kesilmeye dayanikli eldiven imalatinda,
askeri, polis ve 6zel giivenlik gii¢leri ¢alisanlarinin, itfaiye ¢alisanlarinin, dogalgaz rafineleri
calisanlarinin, elektrik tesisleri ¢alisanlarmin, dogalgaz santral ¢alisanlarinin kiyafetlerinin
imalatlarinda kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligma bilimsel anlamda literatiire katki
saglamakla birlikte kullanilan karisim oranlar1 piyasada sik¢a kullanilan karigim oranlari
oldugu i¢in gii¢ tutusur kumas {ireticilerine de elde ettikleri {iriinlerin konfor 6zelliklerini

gelistirmeleri agisindan katki saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Teknik Tekstil Kavrami

The Textile Institute tarafindan yaymlanan “Textile Terms and Definitions” adli yayinda
yapilmig olan tanimlama, teknik tekstiller ile ilgili en fazla kabul goren tanimlamadir. Bu
tanima gore teknik tekstiller, “estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade, esasen sahip
olduklar1 teknik ve performans 6zellikleri i¢in imal edilen tekstil malzemeleri ve tirtinleri”

olarak tanimlanmstir (Sarnsik 2016).

Teknik tekstil deyimi; otomotivden, insaat ve kisisel korunmaya uzanan ileri teknoloji ve
yiiksek performansa yonelik uygulamalarda, geleneksel olmayan endiistrilerin teknik olarak
kullandig1 tekstil materyallerini ifade etmektedir. Giin gectik¢e bu alanda yeni iiriinler, yeni

stire¢, yeni malzemeler tiretilmekte ve pazara sunulmaktadir (Kahraman 2009).

Teknik tekstillerin her gegen giin yeni kullanim alanlarmin artmasi ile pazardaki paymnin
artmast da bu grubun hizli bir sekilde gelismesi icin destekleyici faktor olusturmaktadir.
Cogunlukla teknik tekstillerin iiretimi i¢in, tlim tekstil iiretim prosesleri uygundur. Fakat,
teknik tekstillerin goriiniis, tasarim gibi 6zelliklerinden daha ¢ok; mekaniksel, kimyasal ve
akustik 6zellikleri 6nemli oldugu i¢in, ayrica 6zel tiretim prosesleri de bulunmaktadir. (Mecit

ve ark. 2007)

Tirkiye’de teknik tekstil ticareti, 2000’li y1llarin basindan itibaren dikkate deger sekilde artis
gostermistir. 2014 yilinda Tiirkiye’nin teknik tekstil ihracat ve ithalat degeri 3,1 milyar dolara
ulagmustir. 2014 yilinda, Tiirkiye 183 iilkeye 1,6 milyar dolar teknik tekstil ihracati
gerceklestirmistir. En fazla ihracat yapilan ilk bes iilke, Almanya, Fransa, italya, Rusya
Federasyonu ve ABD’dir. Ayn1 yil Tiirkiye, 107 iilkeden 1,5 milyar dolar degerinde teknik
tekstil ithalat1 gerceklestirmistir. i1k bes tedarikci iilke Cin, Almanya, Italya, Hindistan ve
Fransa’dir (Anonim 2015).



2.2.Teknik Tekstillerin Siniflandirilmasi
Teknik tekstiller kullanim alanlarina gore 12 baslik altinda toplanmaktadir:

1. Agrotech: Tarim teknik tekstilleri

2. Geotech: Jeotekstiller

3. Hometech: Ev teknik tekstilleri

4. Mobiltech: Tasimacilik teknik tekstilleri

5. Packtech: Ambala;j tekstiller1

6. Indutech: Endiistriyel teknik tekstiller

7. Medtech: Tibbi ve hijyenik tekstiller

8. Buildtech: Insaat ve yap1 tekstilleri

9. Oekotech: Ekolojik ve ¢evre amagl tekstiller
10. Sportech: Spor teknik tekstilleri

11. Clothtech: Ayakkabi ve giysilerin teknik bilesenleri

12. Protech: Koruyucu teknik tekstiller
2.2.1.Tarim teknik tekstilleri (Agrotech)

Tarmm, bahg¢ivanlik, ormancilik ve su iirlinlerinde kullanilan tekstillerdir. Sadece mahsul
iiretiminde degil, ayn1 zamanda ormancilikta, bahgecilikte ve hayvan giyimi de dahil olmak

iizere hayvancilikta ve kiimes hayvanciliginda kullanilirlar.

Tarim tekstilleri giiclii, uzayabilen, saglam, biyolojik olarak parcalanabilir, giines 15181na ve

toksik cevreye dayanikli olmalidir.
2.2.2.Jeotekstiller (Geotech)

Insan ihtiyaglarina sunulan jeotekstiller 6zellikle topraga iliskin miihendislik ¢alismalarinda

kullanilan, 6rgiilii, dokunmus ya da dokunmamis dogal ve yapay iplerden olusan kumas ya



da kece biciminde bir formatlar1 olan bir yap1 malzemesidir. Karayollarinda, biiyiik
yapilarda, baraj ve benzeri su yapilarinda, parklarda, spor alanlarinda, demir yolu alt yap1
caligmalarinda ve bunun gibi bir¢ok alanda kullanilan jeotekstiller giinlimiizde vazgecilmez

bir malzeme haline gelmistir (Burhan ve Soyaslan 2007).

Jeotekstiller hidrolik ve mekanik fonksiyonlara sahiptirler. Hidrolik fonksiyonlar genellikle
filtrasyon, drenaj ve yalitim amacli kullanimlardir; mekanik fonksiyonlari, genellikle ayirma,

takviye ve koruma amacli olan kullanimlardir.
2.2.3.Ev teknik tekstilleri (Hometech)

Ev teknik tekstilleri, hali tabanlari, perdeler, duvar kaplamalari, vb. dahil olmak {izere bir¢ok
ev mobilyast kumasinin yapiminda kullanilir. Genelde 6zellikleri modakrilik lif gibi atese
dayanikl lifler kullanilarak atese dayanikli katki maddeleri ile kaplamak suretiyle iiretilen

kumaglardir (Anonim 2012).
Ev tekstili kapsamindaki tirtinler agagida verilmistir:

Lif dolgu

Hal1 tabani

Peliis (dolgu) oyuncaklar

Panjurlar

HVAC filtreleri

Elektrikli siipiirgeler i¢in filtre bezi
Yatak ve yastik bilesenleri
Dokusuz yiizey bezler

Sineklik

v Vv Vv Vv YV V V V VYV V

Mobilya kumaslar1 (Chaudhary, 2015)



Ev tekstilleri, tiim teknik tekstiller igerisinde hem iiretim miktar1 hem de maddi acgidan
dordiincii en biiyiik sektordiir. Cizelge 2.1, 2000°den 2012° ye ev tekstillerinin kiiresel pazar

hacmini gostermektedir (Anonim 2010).

Cizelge 2.1. Ev tekstillerinin kiiresel pazardaki biiyiikliigii (Anonim 2010)

Yil Ton (US $ milyon )
2000 2186 6 750
2005 2499 7 622
2007 2634 8 086
2010 2 852 8778
2012 3009 9 006,3

CAGR (%) 2,70 2,66

2.2.4. Tasimacilik teknik tekstilleri (Mobiltech)

Tasimacilik teknik tekstilleri kara, deniz, hava tasima araglarinda ve uzay sanayiinde
kullanilan tekstil trlinleridir. Teknik tekstiller icinde deger olarak %20’lik bir dilime
sahiptirler. Bu nedenle teknik tekstiller icinde en 6nemli gruptur. Kullanim amaglarina gore
giivenlik, dekorasyon, izolasyon, filtreleme gibi islevlerin yaninda, araglara konfor
Ozellikleride saglamaktadirlar. Genel olarak motorlu araglarin tiiketimindeki talep artisi, bu

araclarda kullanilan tekstil malzemelerinin tiretimini de artmustir.

Bunun yani sira tekstil malzemeleri tasitlarin zirhli kaplamalarinda da yiiksek oranda
kullanilmaktadirlar. Emniyet kemerleri, hava yastiklari, i¢ ylizey kaplama malzemeleri,
koltuk dosemelikleri ve otomobil ortiileri, kord bezleri, lastikler, halilar, perdeler, hortumlar,

kaysslar, halatlar, filtreler ve kompozit yapilar tasimacilik teknik tekstillerindedir.

Standart bir otomobilde ortalama 14 kg tekstil materyali kullanilmaktadir. Bunlarin biiyiik
kismi i¢ diizenlemede; halilarda, koltuk kiliflarinda, tavan kap1 kaplamalarinda

kullanilmaktadir. Kalan1 ise hortum, emniyet kemerleri ve hava yastiklarinin



takviyelendirilmesinde, giiriiltii ve titresim izolasyonunda ve fren sivisinin, yaglarm,

yakitinin ve havanin filtrasyonunda kullanilmaktadir (Cokkeser ve Ceven 2011).
2.2.5.Ambalaj teknik tekstilleri (Packtech)

Ambalaj tekstilleri, endiistriyel, tarimsal ve diger {iriinler i¢in olan tekstilleri i¢ine almaktadir.
Ambalaj malzemesine olan talep, iiriinlerin hem ulusal hem de uluslararasi iiretimi ve
dagitimi oldugundan, ekonomik biiyliime, endiistriyel iiretim ve ticaret ile dogrudan
orantihidir. Tekrar kullanilabilir ambalajlar ve kutulara olan gereksinimin artmasi, bu

pazardaki tekstil iirlinleri i¢in yeni firsatlar yaramaktadir.

Geleneksel olarak jiit, pamuk veya dogal elyaftan yapilmis torbalar ve ¢antalar, yavas yavas
sentetik elyaflardan iiretilmeye baslanmistir. Ambalajlamada ve sonraki nakliye islemleri

icin kullanilan bu teknik tekstillere “PACKTECH” ad1 verilir.

Ambalaj tekstillerinin bir kism1 yliksek gramajli ve sik dokunmus dokuma kumaglardir.
Bunlar cantalar, ¢uvallar, tekstil balyalarmin ve halilarin tasimasi ve paketlenmesi i¢in
kullanilir. Diger bir kismu diisiik gramajli dokusuz yilizeylerdir ve dayanikli kagitlar, cay

posetleri ve diger gida ve endiistriyel iiriin ambalajlarinda kullanilir (Anonim 2019a).
Ambalaj tekstili kapsamindaki liriinler asagida verilmistir:

» Yumusak bavullar

» Paketleri baglamak i¢in sicim ve seritler (tarimsal uygulamalar harig)

Y

Gida maddelerinin, oyuncaklarin depolanmasi, paketlemesi, tasimasi, parkende satis1
i¢in fileler

Toz ve graniil maddeler i¢in biiyiik torbalar

Depolama igin posetler

Kagit olmayan ¢ay posetleri ve kahve filtreleri

Camagsir torbalar1 ve diger paketleme triinleri

Gida saklama torbalar1

Dokuma askilar, hafif posta ¢uvallar1

YV V. V V V V V

Elyaf dokuma paketleme kayislar1



2.2.6.Endiistriyel teknik tekstiller (Indutech)

Endiistriyel tekstiller, genis bir uygulama alanina sahiptir. Tasima bantlari, asindirma
bantlari, baskili devre plaketleri, temizlik bezleri, contalar ve sizdirmazlik elemanlart,
elektrik elektronik komponentleri ve diger endistriyel ekipmanlar i¢in kullanilan
tekstillerdir. Bu teknik tekstil alan1 makine miithendisligi ve ¢esitli sanayileri i¢in ¢ozliimler

ve uriinler igerir (iletken tekstiller, li¢ boyutlu tekstil tiriinleri gibi) (Anonim 2004).
2.2.7.Tibbi ve hijyenik teknik tekstiller (Medtech)

Tibbi tekstiller olarak cerrahi giysiler, ameliyat iplikleri, sargi bezleri, yara Ortiileri,

bandajlar, damar greftler, yapay deri ve organlar icermektedir.

Uzun yillardir tibbi tekstillerde tekstil liflerinin kullaniminin 6nemi biiyiiktiir. Son yillarda
da elyaf icerikli tekstillerin 6nemi giderek artmaktadir. Ornek olarak; biyocam lifleri yeni
kikirdak yapi olusturulmasinda doku miihendisliginde kullanilmaktadir. Diger bir 6rnek
olarak tekstil kompozit yapilarini verebiliriz , bunlar hiicre biiylimesini destekleyici ve hiicre

yapilarini insa amagh kullanilmaktadir.

Uygulama alanma gore bu tekstil tiriinlerinden beklenen 6zellikler antitoksik, antialerjik,
mukavemet, elastikiyet, dayaniklilik ve biyouyumluluk olarak belirlenebilir (Ersoy ve ark.

2015).
T1bbi tekstiller su sekilde siniflandirilir:
1-Cerrahi Tekstiller:

A- Implante Edilen Tekstiller:

» Ameliyat iplikleri
» Yapay tekstil damarlar1



B- implante Edilemeyen Tekstiller:

» Bandajlar
» Sargi bezi

» Yara ortiileri
2-Viicut dis1 cihazlarda kullanilan tekstiller:

» Yapay organlar

3-Bakim ve hijyen triinleri:

» Yatak takimlar1
» Koruyucu giysiler
» Cerrahi giysiler

2.2.8.Insaat ve yapi teknik tekstilleri ( Buildtech)

Bu tekstiller bina, baraj, koprii, tiinel ve yol yapiminda kullanilir ve toplu olarak “Buildtech”
sektoriinii olusturur. Hafiflik, mukavemet ve esneklik gibi mekanik 6zelliklerin yam sira
havadaki veya yagmurdaki kimyasallarin ve kirleticilerin ve gilines 15181 ve asidin etkileri
diger insaat malzemelerinin bozulmasi, gibi bir¢ok faktére diren¢ sunarlar. Bu tekstiller

altyapinin modernizasyonunda énemli bir rol oynamaktadir.

Bu teknik tekstillerin kullanim alani, yalnizca ev, okul, standart binalarla smirli degildir.
Sanayi tesisleri, hava alanlari, stadyumlar, hastane, kamu ve is yerleri, oteller gibi spor
salonlar1, fuar ve gosteri salonlari, gokdelenler, kdpriiler, limanlar, 6zel askeri binalar gibi
daha ileri miihendislik gerektiren yapilarda da tekstil malzemeleri oldukca sik

kullanilmaktadirlar.



Asagidaki sekilde bir siniflandirma yapilabilir:

1) Bina yapiminda kullanilan ingaat tekstilleri

a) Suizolasyonu
b) Is1izolasyonu
c) Ses izolasyonu

d) Deprem takviyesi olarak
2) Membran konstriiksiyonlarinda kullanilan ingaat tekstilleri

a) Spor kompleksleri
b) Fuar merkezleri

c) Otel,vb. alanlarda
3) Gegici yapilarda kullanilan ingaat tekstilleri

a) Cadirlar
b) Tenteler
c) Gilinesliklerde

4) Barajlarin yapiminda kullanilan insaat tekstilleri

5) Kopriilerin yapiminda kullanilan insaat tekstilleri

6) Insaat esnasinda kullanilan insaat tekstilleri (Varan ve Durur 2006).
2.2.9.Ekolojik ve cevre amach teknik tekstiller (Oekotech)

Ekolojik teknik tekstiller cevre koruma amacl kullanilan tekstil materyalleridir. Bu teknik
tekstil {irlinleri ile zararh sivilarin kontrolii, toz ve duman filtrasyonu gibi ¢evre korumasi
konularinda kullanilmaktir. Teknik tekstiller icerisinde en hizli biiyliyen grup ekolojik

tekstiller olmasina ragmen hacim ve deger agisindan en diisiik olanidir (Anonim 2017a).
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2.2.10.Spor teknik tekstilleri (Sportech)

Spor teknik tekstilleri, sporcularin giydigi kiyafet, kullandiklar1 malzeme ve ayakkabilari
icermektedir. Yapay ¢im, parasiit kumaslari, yat ve yelken giysi ve kumaslari, kayak giysi ve
malzemeleri, yiiziicii kiyafetleri, atlet ve tenis¢i ayakkabilari, tenis raketleri, hokey sopalari

bu grubun igindedir.

Spor tekstillerinden beklenen performans 6zellikleri benzer elyaf kumaslardan olanlara gore
genelde farklidir. Yagmur, kar, soguk, sicak ve yiiksek gerilimlere karsi bariyer gorevi
goriirken, tiiketicinin konfor, dokiimliiliik, goriinim ve kolay hareket edebilme gibi
ihtiyaclarmni da karsilayabilmelidir Bu performans 6zellikleri elyaf ve polimer bilimlerindeki
gelismeler, sofistike elyaf, iplik ve kumas iiretim teknikleri, bitim iglemleri ve
kaplama/laminasyon yontemleri ile saglanmaktadir. Spor ve aktif giyimde en fazla kullanilan
elyaf tiirti polyesterdir. Uygun diger elyaf tiirleri poliamid, polipropilen, akrilik ve elastandir

(ikiz 2013).
2.2.11.Giyim teknik tekstilleri (Clothtech)

Hazir giyim ve ayakkabi sektorlerinde kullanilan telalar, vatkalar, dikis iplikleri vb. ayakkabi
bag1 gibi aksesuar/yardimci malzemeler ya da dokuma, 6rme veya dokusuz yiizey gibi

malzemelerden tiretilmis fonksiyonel konfeksiyon malzemeleri ve iirlinleridir.

2010 yilinda diinya teknik tekstiller tiikketimleri verilerine goére bu grup 1,7 milyon ton ile

toplam pazar payinin %6,9 olusturmaktadir.
2.2.12.Koruyucu teknik tekstiller (Protech)

Bu teknik tekstil grubu kullanicilarin zararli maddelere, kotii cevre kosullarina maruz kalma
riskini engellemek, bu riskten korunmasini saglamak ve bu riski azaltmak i¢in kullanilan
teknik tekstil iiriinleridir. Itfaiyeciler, giivenlik personeli, otomobil yarigcilari, tibbi personel,
agir sanayi iscileri dis etkilerden korunmasi amaciyla kullandiklar: tekstil tirtinleridir. Bu
yapilarin 6zellikleri kullanildiklar1 endiistrinin ihtiya¢ ve beklentilerine gore degigsmektedir

(Duran ve ark. 2007).
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2.3.Koruyucu Teknik Tekstiller

Koruyucu tekstiller, yukarida da bahsedildigi gibi insan yasamanin korunmasi ve hayatta
kalmast i¢in iiretilen tekstil iirtinleridir. Bu tekstil iirlinleri kimyasallara, mikro organizmalara,
hava sartlarina dayanikli, yiiksek mukavemet, yanmazlik gibi tistiin performans 6zelliklerine
sahip lifler veya iplik yapilarinda degisiklikler ile apre g¢esitleri uygulanarak elde edilirler.
Koruyucu tekstillerle yapilan giysilerde insan hayatmin korunmasi en biiyiik amagtir. Bu
giysileri giyen kisi ile olas1 yaralanma kaynag1 arasinda bir bariyer olarak ayr1 bir malzeme

olmadan kendisi koruma saglar.

Koruyucu giysilerin ve diger ekipmanlarin iiretildigi is ve faaliyet alanlari; askerler, glivenlik
personelleri, polisler, itfaiyeciler, denizciler, denizalticilar, ugak personeli, astronotlar, saglik
depo is¢ileri, deniz dibi petrol ve benzin ekipman is¢ileri, magaracilik, trmanma, kayak, su
sporlari, kig sporlari, yaris siiriiclileri, dokiimhane, dagcilik , komiir madenciligi, ticari
balik¢ilik, saglik bakimi gibidir. Bu tirlinlerin 6zellikleri kullanildiklar: faaliyetlerin beklenti
ve ihtiyaglarina gore degiskenlik gdsterir (Duran ve ark. 2007).

Literatiirde belirtilen koruyucu teknik tekstil tipleri:

e Cadirlar

e Yangmdan koruyucu kiyafetler

e [s1ya dayanikli kiyafetler

e Balistik dayanimli yelekler

e Donmay1 (hipotermiya) onleyici ve kanall1 1lik hava giysileri
e Alev almayan basliklar ve eldivenler
e [Kasklar (migferler)

e Eldivenler (Sekil 2.1)

e Uyku tulumlari

e Ismlardan koruyucu tulumlar

e Hayatta kalma ekipmanlar1

e (ift tarafli ceketler

¢ Biyolojik ve kimyasal koruyucu kiyafetler
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e Patlamaya dayanikl yelekler

e Erimis metal koruyucu giysiler

e Yiizdiirme yelekleri

e Denizalt1 koruyucu ve dalgi¢ giysileri
e Hayat sallar1

e Halatlar ve emniyet kemerleri

Sekil 2.1.Yanma ve kesilmeye dayanikli eldiven (http://polatprotect.com/tr/urunler/para-
aramid-yanmaya-kesilmeye-dayanikli-eldiven-polat310/, 2018c)

Diinyada ¢ok sayida is alaninda calisanlarin sagliklarimi ve giivenliklerini saglamak icin
koruyucu giysi ve ekipmanlarin kullanilmasi i¢in uluslararasi yerel diizenlemeler yapilmustir.
Bu sayede koruyucu giysi kullanilmasi bilinci arttirilmistir. Koruma islemi farklilik
gostermektedir, balistik koruma, bigakli darbelere karsi koruma, yiiksek voltajdan koruma,
niikleer etkilerden koruma, diisiik hizli etkilere kars1 koruma, alevden koruma, biyolojik ve
kimyasal zararlilardan koruma, atiklardan koruma, kamuflaj, statik elektrikten koruma

gibidir (Aydin ve Karakan Giinaydin 2011).
Koruyucu tekstillerin kullanim amacima gore siniflandirilmasi su sekilde yapilabilir:

e Balistik koruma amach koruyucu tekstiller

e Agir hava sartlarina karsi koruyucu tekstiller

e Elektromanyetik kalkanlama amacl koruyucu giysiler
e Zararh kimyasal ve gazlara kars1 koruyucu tekstiller

e Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller (Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Koruyucu Kiyafetler (https://www.europrotect.fr/spip.php?rubriquel, 2019d)
2.3.1.Balistik koruma amach koruyucu tekstiller

Balistik koruyucu tekstiller, merminin ve sarapnel parcalarmmin yiliksek hizda g¢arpma
etkisinden olusan kinetik enerjileri absorbe ederek viicuda temasini engeller. Sekil 2.3°de
balistik koruyucu yelek, balistik koruyucu amagch iiretilen tekstillere 6rnektir (Cay ve ark.
2007).

Balistik koruyucu tekstillerde kullanilan lifler yiiksek mukavemetli, yiiksek modiillii ve
disik elastikiyet Ozelliklerine sahiptir. Bu sayede biiyilkk miktarda enerji
absorblayabilmektedirler. Balistik kumaslarin {iretiminde aramid (Kevlar, Twaron,
Technora), yiiksek-molekiil agirlikli  polietilen (Spectra, Dyneema), Vectran,
Polibenzimidazol (Zylon), PIPD (Polypyridobisimidazole) lifleri kullanilmaktadir
(Karakan 2009).

Sekil 2.3.Balistik koruyucu yelek (Duran ve ark. 2007)
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2.3.2.Agir hava sartlarina karsi koruyucu tekstiller

Birgok sektordeki gelismelerden dolayr kisilerin gittikce daha agir hava kosullarinda
calismalar1 gerekmektedir. Agir hava sartlarina kars1 koruyucu tekstiller son zamanlarda
iscilerin ve aym zamanda askeri personellerin -30C° nin altindaki sicakliklarda, karda,
yagmurda ve riizgarda verimli ¢aligip gorevlerini yapabilmeleri amaclh kullanilan giysileri
icermektedir. Bunlarm yani sira kayak giysileri, eldivenler, botlar ve yagmurluklar1 kapsayan
nefes alabilen ancak su ge¢cirmeyen 6zel kumaslar, denizalt1 giysileri, giyen kisiyi zorlu hava
sartlarinda bogulma ve donmaya karsi koruyan tekstilleri de icermektedir (Duran ve ark.

2007).

Asir1 soguk ve yagish ortamda kullanilacak bu tekstillerden 1s1 izolasyonun gerceklesmesi
yagmur ve kar suyunu disaridan i¢ kisma ulasmamasi ve igte olusan terin disariya atilmasi
beklenmektedir. Boylelikle hava sirkiilasyonu saglanmis olur. Bu kumaslar ti¢ katli; digdaki
kumas su ge¢irmez, orta kisimda nefes alabilir membran yap1 ve en i¢ kisminda ince triko

astar olacak sekilde tiretilmektedirler.
2.3.3.Elektromanyetik kalkanlama amach koruyucu giysiler

Gelismekte olan yasam kosullarinda trafo merkezlerinin sayilarmin artmasi, bilgisayar,
dijital esyalar ve cep telefonun kullanimin artmasi ile insanlarin uzun siireli elektromanyetik
radyasyon etkisine maruz kalmaktadirlar. Uzun siireli elektromanyetik radyasyona maruz
kalan insanlarda halsizlik, hafiza kaybi, kalp artisinda hizlanma veya yavaslama gibi etkiler
ortaya cikabilmektedir. Bu sebeple, hem bu cihazlarin canlilar lizerindeki etkilerini en aza
indirgemek hem de bir arada kullanilan bu cihazlarm, birbirleriyle uyumlu c¢alismalarinm
saglayan elektromanyetik radyasyondan korunma tekstil yiizeyleri tiretilmektedir. Saglik
alaninda kullanilan tekstil yilizeyleri ve endiistri ve savunma sistemlerinde kullanilan tekstil

yiizeyleri olarak iki grupta incelenebilir (Okyay ve ark. 2011).
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2.3.4.Zararh kimyasal ve gazlara karsi koruyucu tekstiller

Kimyasal maddeler toksik, korozif, reaktif ve alev alabilir 6zellikte olabilirler. Zehirli ve
zararh kimyasallardan dogan riskler nedeniyle kisiyi bu risklere karsi koruyan giysi ve

ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Arslan 2009).

Sekil 2.4. Zararl kimyasal ve gazlara kars1 koruyu giysiler
(https://www.draeger.com/tr_tr/Applications/Products/Hazmat-Suits/Gas-Tight-Suits/CPS-
5900, 2019b)

Bir¢ok endiistri alaninda zararli kimyasal ve gazlar kullanmaktadir. Zararli maddelerin
viicuda temasimin Onlenmesi ayni sekilde teknik tekstillerin kimyasallara karsi koruma
Ozelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amagla siireli kullanimli, siiresiz kullanimli ve
atilabilir koruyucu elbise ve eldivenler Uretilmistir (Sekil 2.4). Kimyasal koruyucu tekstiller
giyen kisi ile kimyasal arasinda bariyer olusturmasi gerekir. Tekstil materyali bariyer iglevi
ile temasit Onlerken ayni zamanda termal konforsuzluga neden olmamalidir. Tim
kimyasallara kars1 tek tip giysi ile koruma saglamak imkansizdir. {yi bir kimyasal koruyucu
giysi penetrasyona izin vermemeli, kimyasal madde tarafindan bozulmamali ve diisiik

niifuziyet 6zelligine sahip olmalidir (Beyit 2006).
2.3.5.Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller

Bu koruyucu tekstiller insan cildinin alevlere, kontakt 1siya, radyan 1siya, erimis polimer
kivilcim ve damlalarina, sicak gazlar ve buharlara kars1 korumasini saglar. Tekstillerin 1s1ya
ve aleve kars1 dayaniklilik 6zelligi kullanilan yere ve ihtiya¢ duyulan seviyeye baghdir. Istya

ve aleve maruz kalinan itfaiye, petrokimya, askeriye, miihendislik, dokiimhane, havacilik,
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uzay gibi tehlikeli is alanlarinda yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller kullanilmaktadir
(Horrocks ve Anand, 2000).

Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerde kullanilan liflerin yiiksek sicakliklarda dahi
fiziksel Ozelliklerini korumalar1 gerekir. Kullanilacak bdlgeye gore dokuma, 6rme ve
dokusuz yiizey formlarda kullanilmaktadir. Ayni zaman bu kumaslar katli olarak
kullanilabilirler. Bu kumaslardan iiretilen tekstillerde termal konfor 6zelligi onemlidir. Dista
yliksek 1s1 ve nem oldugundan dolayr koruyucu tekstili kullanan kisinin konforunun
arttirilmas: gerekir. Bu kumaslar en ¢ok itfaiyeci giysilerinde goriilmektedir. Bir termal

koruma giysisinin sahip olmasi gereken 6zellikleri sirasiyla asagidaki gibidir.

1- Aleve kars1 dayaniklilik: Siirekli yanmamali ve tehlike olusturmamalidir.
2- Biitiinliik: Yap1 deforme olmamalidir. Cekmemeli, eriyip biiziismemeli veya gevrek
komiir olusturmamalidir.
3- Izolasyon: Giysi kisinin kagarak kurtulmasi icin 1s1 transferini geciktirecek zaman
saglamalidir. Yanma stiresince katran veya iletken ¢ozeltileri iizerinde tutmamalidir.
4- Swvi iticilik: Yaglarm, ¢oziiciilerin, su ve diger sivilarin niifuzunu engellemelidir.
(Karakan 2009)
Sekil 2.5’de yiiksek 1s1 ve aleve karsi koruyu giysileri giyen kisilerin dogrudan bir 1s1
kaynagina maruz kaldiginda yanik, yaralanma seviyesini tahmin etmek i¢in yapilan bazi

giincel test asamalari gostermektedir.
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Sekil 2.5.Y{ksek 1s1 ve aleve karsi koruyucu giysinin dogrudan 1s1 kaynagina maruz
birakildig: test goriiniimleri a-Testten dnce b-Test esnasinda c-Test sonras1 Test EN 469
standardina gore yapilmistir (Horrocks ve Anand, 2000)

2.4.Gii¢ Tutusurluk

Gili¢ tutusurluk, alev carpmasma kars1 koyabilme veya alevden koruma saglama
kabiliyetidir. Gii¢ tutusur tekstiller, alev veya yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda
tutusmayan tutussa da kendi kendine sonebilen tekstillerdir. Gli¢ tutusur maddelerde
kullanilan bazi terimlerde baz1 durumlarda karigiklik yasanmaktadir, genellikle yanmazlik
terimi ile karistirilmaktadir. Gii¢ tutusurluk yakma kaynagi uzaklastirildiktan sonra yanma
isleminin devam etmemesi ancak materyalin fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramasi
olarak tanimlanir. Bir tekstil {iriinii i¢in gii¢ tutusur denildiginde onu tutusturmak igin
gereken enerjinin miimkiin oldugunca fazla, yandiginda agiga ¢ikan enerjinin ise miimkiin
oldugunca az olmas1 anlagilmalidir. Alev kaynagi ile enerji verilen tekstil iiriinii belli bir
degisime ugramakta fakat alev kaynagi geri ¢ekildiginde yanma devam etmemektedir.

Yanmazlik ise yanmaya kars1 tamamiyla diren¢ anlamma gelir (Altay 2010).
Tekstil materyalinin yanma davranisi:

Yanma; yanict maddenin tutusma sicakligina ulastiginda oksijenle verdigi ekzotermik

zincirleme reaksiyondur.
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Yanmanin genel formuli “CXHY + (X+Y/4)O02 + ISI « X CO2 + Y/2 H20 + ISI”
seklindedir ( Ozcan ve ark. 2000).

Tekstil materyalinin ham maddesi lifler odugu igin Sekil 2.6’da tekstil liflerinin yanma
dongiisiine yer verilmistir. Uygun 1s1 kosullar1 gergeklestiginde, piroliz sicakligina (Tp)
ulagincaya kadar lifin sicakligi artar. Piroliz sicakligina ulastiginda lifte kimyasal degisimler
olugmaya baslar ve yanmayan gazlar, komiirlesme artiklari, sivi kondensatlar ve yanabilen
gazlar olusur. Sicaklik arttikca, sivi parcalanma iiriinleri de daha fazla yanmayan gaz, kiil ve
yanan gaz lireterek piroliz olur. Yanma sicakliginda (Tc) gaz fazinda bir seri serbest radikal
reaksiyonundan olusan ve yanan gazlarm oksijenle birlesmesi yanma olayini gergeklestirir.
Bu reaksiyonlar yiiksek derecede ekzotermik olup biiylik miktarda 151k ve 1s1 agiga cikartir.
Yanma islemiyle saglanan 1s1, lifin piroliz olmaya devam etmesi i¢in gereken ek termal
enerjiyi ve bundan dolay1 yanma islemi i¢in daha fazla miktarda yanan gazlarin ortaya

¢ikmasma neden olur (Omerogullar1 ve Kut 2012).

Isik

4 vanma ———————— > Yanmayan Gazlar
Is1
T Te
Y analT Gazlar \

S1vi parcalanma tiriinleri
/ *
Piroliz < Kiil
Oksijen T Ip Yanmayan Gazlar
Sa

( CO,. H,0. NO,. SOy )

—> Lif

Sekil 2.6. Tekstil lifleri i¢in yanma déngiisii (Omerogullar ve Kut 2012)
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2.5.Gii¢ Tutusur Tekstillerin Elde Edilmesi

Tekstil malzemelerine gesitli yollar ile gii¢ tutusur 6zellik kazandirilir. Bunun i¢in dort farklt

yontem bilinmektedir.
Yapisi itibariyle gii¢c tutusur liflerin kullanilmasi

Polimerler, kimyasal bilesimlerine gore organik ve inorganik olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadirlar. Organik polimerlerde basta karbon olmak iizere hidrojen, oksijen azot ve
halojen atomlar1 bulunur. Bir atomun polimer ana zincirinde bulunabilmesi i¢in en az iki
degerlikli olmasi gerekir. Bu nedenle hidrojen ve halojenler ana zincir lizerinde bulunamazlar.
Ikinci sart ise ana zincir iizerinde bulunan atomlar arasindaki bag enerjisinin yeterli olmasidir.
Inorganik polimerlerde ana zincirde bulunan elementlerin bag enerjisi organik polimerlerde
bulunan elementlerin enerjilerinden daha yiiksektir. Ornegin B-O bag enerjisi 119.3 kcal/mol,
Si-.O bag enerjisi 89.3 kcal/mol’ diir. Buradan yiiksek bag enerjisine sahip polimerlerin
parcalanabilmesi i¢in yliksek 1s1 enerjisine ihtiya¢c duyuldugu anlasilmaktadir. Yiiksek bag
enerjisine sahip polimerler, yiiksek 1s1l ve mekanik 6zelliklere sahiptirler. Polimerlerin ¢ok
yiiksek sicakliklara dayanimlari, zincirlerinin kopma olasiliklarinin azalmasindan ileri gelir.
Bir polimer zincirinde aromatik halkalarin bulunmasi rezonans ile kararl sistemlerin varligi
sayesinde yan gruplarm korunmasi saglanarak sicaklia dayanikli polimerler iiretilebilir

(Kalm 2008).

Bunlara 6rnek karbon, asbest, cam, polibenzimidazol (PBI), fenolik, kyrol, polifenilensulfur

(PPS), aramid ve basofil lifleri gibi lifleri verilebilir.
Liflerin kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi

Polimerlerin bazi kimyasallar ile reaksiyona girerek kimyasal modifikasyon ile gii¢ tutusur
ozellik kazanmasidir. Kopolimerizasyon isleminde, klor gibi gili¢ tutusma saglayici
elementlerden birini igeren bir monomer, ikinci bir monomer ile polimerleserek kopolimer
olusturur. Polimer zincirinin yapisina gii¢ tutusma 6zelligini saglayan element eklenmis olur

ve bu sekilde polimer, yapisi itibariyle gii¢ tutusur hale gelir. Akrilik/modakrilik, FR viskon,
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FR PES, FR Nylon, FR yiin, Durvil ve Karvin lifleri gibi liflere bu sekilde gii¢ tutusur 6zellik
kazandirilir (Omerogullar1 ve Kut 2012).

Sentetik polimere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallarin ilave

edilmesi

Sentetik polimerlere lif gekiminden dnce gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallar eklenerek gii¢
tutusur 6zellik kazandirilmis olunur. Bu kimyasallar, organik fosfor bilesiklerini ve antimon
oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini icermektedirler. Inorganik gii¢ tutusurluk
saglayicilar ise hidrath aliminyum, magnezyum hidroksit ve borik asittir. Etkili gl
tutusurluk o6zelligi eldesi i¢in kullanilan gii¢ tutusur kimyasalinin bozunma sicakliginin,
polimerin bozunma sicakligia yakin olmasi gerekmektedir. Bu islem ile gii¢c tutusurluk
ozelligi kazanan sentetik liflere Ornek olarak akrilik, poliamid ve polyester lifleri verilebilir

(Omerogullar1 ve Kut 2012).
Kumasin gii¢ tutusurluk saglayan kimyasallar ile islem gormesi

Klasik anlamda gii¢ tutusurluk islemi dedigimizde bu olanak akla gelmektedir. Yiizey haline
gelmis olan tekstil iirlinlerine uygun kimyasal maddeler aktarilarak kumaslara gii¢ tutusurluk

etkileri kazandirilmaktadir.
Gic tutusur tekstillerde kullanilan bazi liflere 6rnek olarak asagidaki lifler verilebilir:

e Meta aramid lifleri

e Para aramid lifleri

e Polibenzimidazol lifleri (PBI)
e FR viskon lifleri

e FR pes lifleri

2.5.1.Meta aramid lifleri

Aramid “Aromatik poliamidler” den imal edilen liflere verilen genel isimdir. Meta
aramidlerde aromatik grup 1. ve 3. karbon atomlar1 tizerinden zincire dahil olmaktadir. En

basit formiilii poli m-fenilen isoftalamid’dir.Bazi ticari meta aramidlere Ornek olarak
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Arawin® (Toray), Yantai® (Tayho), Nomex® (Dupont), Kermel® (Kermel) , TeijinConex®
(Teijin) (Sekil 2.7), Newstar® (YTSandex) verilebilir.

HN O NHOC O co

Sekil 2.7. Meta aramid (Teijinconex®)’in kimyasal yapist (https:/www.teijinaramid.com/wp-
content/uploads/2018/10/Product-brochure-Teijinconex.pdf, 2018b)

Meta aramid liflerinin en bilinen 6zelligi gli¢ tutusurluk 6zellikleridir. Kullanilacak yere gore
bu lifler %100 oraninda veya diger lifler ile karisim olarak kullanilabilirler. Meta aramid
lifleriyle iiretilen kumaslar gii¢ tutusur olmakla beraber, erime ve polyesterin yanmasinda
olusan damlama olaylar1 bu kumaslarda gozlenmez. Tutusabilirligin bir 6l¢iitii olan LOI
degerlerine bakildiginda para aramid ve meta aramidlerin liflerinin yakin degerlere sahip
oldugu goriilmektedir (~28-29). LOI degerinin %21 {izerinde olmas1 materyallerin kolay

tutusmasina engel olusturmaktadir ve gii¢ tutusur olarak kabul edilirler.

Genelde meta aramid lifleri ile elde edilen tekstil iiriinleri endiistride, savunma saniyinde,
yangin sondiirme ve otomobil yaris1 uygulamalarinda kullanilir. Yangin ve elektriksel ark
tehlikesinin var oldugu yerlerde yani kimya, petrokimya ve elektrik iscileri gii¢ tutusur
koruyucu giysiler kullanir. Ordu da ise ugus giysilerinde, muharebe araglarindaki ve
gemilerdeki teknik personeller tarafindan kullanilir. Meta aramid ve para aramidlerle yapilan
karisimlar, yanginla miicadelede yanmaz itfaiyeci kiyafetleri, bagliklar, eldivenler, ¢izme ve

botlarda kullanilir (Anonim 2017b).
2.5.2.Para aramid lifleri

Aramid “Aromatik poliamidler” den imal edilen liflere verilen genel isimdir. Para
aramidlerde aromatik grup 1. ve 4. karbon atomlar1 lizerinden zincire dahil olmaktadir. En

basit formiilii poli p-fenilentereftalamid’dir. Piyasada Kevlar® (Dupont), Heracron®
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(Kolon) ve Twaron® (Teijin) (Sekil 2.8), Aramis® (Rusya) lifleri olarak bulunmaktadirlar.

Kevlar lifleri kuru jet lif ¢cekim yontemine gore elde edilmektedir.

Polimer bu iki grup sayesinde yiiksek mukavemete sahip olur. Aromatik halka yapis1 yiiksek
termal stabiliteyi saglar. Meta aramid elyafa gore yiiksek yirtilma, kesme ve yiiksek modiil

elastikiyetine sahiptir.

e
?

Sekil 2.8. Para aramid (Twaron®)’un kimyasal yapisi (https://www.teijinaramid.com/wp-
content/uploads/2018/10/Product_brochure Twaron.pdf, 2018a)

Para aramid lifleri genelde balistik koruyucu amagcli tekstillerin iretiminde kullanilmaktadir.
Tabanca mermileri ve bicaklar emniyet teskilat1 gorevlileri igin, ordudakiler i¢in tiifek
mermileri, sarapnel parcalari, el bombalar1 ve maynlar biiyiik tehdit unsurlaridir. Bu amacla
balistik amacli koruyucu tekstiller biiyiik 6nem teskil etmektedir. Para aramid iplikler kesme
direncinin, 1s1l direncin veya asmmma dayaniminin kritik oldugu durumlarda koruyucu
giysilerde kulanilirlar. Yine otomotiv, cam, ¢elik ve metal is¢ilerinin kullandig1 eldivenler,
zincir testere kullananlarin giydikleri pantolonlar ceketler gibi koruyu tekstillerde

kullanilmaktadir (Anonim 2017b).

2.5.3.Polibenzimidazol lifleri (PBI)

Tlimiiyle aromatik polimer zincirine sahip “merdiven polimer” olarak bilinen
polibenzimidazol polimerinden elde edilen polibenzimidazol lifleri (PBI) de, yiiksek erime
noktasina sahip, termal ve kimyasal dayanikliligi oldukca fazla yiiksek performansl sentetik
bir lif tiiriidiir (Sekil 2.9). PBI lifi nihai kullanim alanlar1 incelendiginde genel olarak 1siya
ve aleve dayanikli karakterinden faydalanildig1 gbzlemlendiginden, 1siya dayanikli yiiksek
performansli lifler kategorisinde degerlendirilmektedir (Kalayci ve ark. 2014).

Polibenzimidazol (PBI) lifleri, kisa siireli temaslarda (3-5 sn) 600°C*ye daha uzun stirelerde

ise 300-350 °C’ye kadar dayaniklidir (Bulgun ve Y1ilmaz 2010).
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Sekil 2.9. Polibenzimidazol (PBI)’iin kimyasal formiilii (Kalayct ve ark. 2014)

Esnek olmasi, kolay sekil alabilmesi ve pamuktan daha yiiksek nem geri kazanimi sayesinde
iyl derecede konfor saglayan PBI lifleri, termal ve kimyasal dayanikliligi ile birlikte
koruyucu tekstiller i¢in ideal bir lif haline gelmektedir. Dokuma ya da 6rme kumas, dokusuz
ylizey veya kompozit malzeme olarak karsimiza g¢ikan PBI koruyucu tekstiller; askeri
iniformalardan, astronot kiyafetlerine, itfaiyeci giysilerine, motor sporlarinda kullanilan
stiriicii  elbiselerinde ve endiistriyel alanda kullanilan giysi ve eldivenlerde sik¢a

kullanilmaktadir (Kalayci ve ark. 2014).
2.5.4.FR viskon lifleri

Giic tutusur viskon lifleri koruyucu tekstillerde farkli alanlarda kullanilmakta olup en ¢ok
petrokimya, havacilik ve askeri uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Bunlar genellikle bir
amin grubu ve bir karboksilik asit halojeniir grubunun reaksiyona sokulmasiyla hazirlanir.
Gic tutusur viskon lifleri ekstriizyondan 6nce FR katki ve dolgu malzemeleri ilave edilerek
iiretilir. Bu liflerin yanmasi boyunca alev noktasi ¢ok az miktarda azot oksit iiretir, oksit lifin

alev kaynagni oksijenden izole eder ve bdylece gii¢ tutusurluk 6zelligi gosterir (Sonee ve

ark. 2019).

Gili¢ tutusurluk o6zelligi kazandirilmig viskon lifleri ayni zamanda giyim konforu
sagladigindan endiistriyel, askeri ve ifaiyeci giysilerinde icte kalan kisimlarinda

kullanilmaktadir.
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2.5.5.FR pes lifleri

Sentetikler termoplastik 6zelliklerinden dolay1 polyester lifleri, alevle veya sicak bir cisimle
temas ettiklerinde erime durumu nedeniyle biiziisiip tutusma kaynagindan bir miktar
uzaklagmaktadir. Ancak eriyen kisim alevli durumda ise diistigli yerde yeni bir tutusmaya
sebep olabilirler. Dolaysiyla polyester liflerine kullanim alanina bagli olarak gii¢ tutusurluk

bitim islemleri saglanabilir. (Altay 2010).

Gili¢ tutusur polyester eldesi i¢in yaygin olarak uygulanan yontemlerden bir1 de PET
polimerik zincirine fosfinik asit komonomeri dahil edilmesidir (Sekil 2.10). Bu sekilde
iiretilen gii¢ tutusur polyester liflerinden biri ticari adiyla PES Trevira CS® lifidi. Trevira
CS® liflerinden elde edilen kumaslar; perde, dekoratif kumas, dosemelik kumas, jaluzi,
duvar kaplamalari, yatak takimlar1 ve masa Ortiileri gibi pek cok iirlinde kullanim alani

bulmaktadir (Anonim 2017c).

Folyester polimen

S

Glg tutusurugu
saglayan modifikasyon

Sekil 2.10. Gii¢ tutusur polyester polimeri (http://www.tekniktekstiller.com/articles/pes-
trevira-cs-lifleri/ 2017¢)
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2.6. Yapilan Onceki Calismalar

Calismamiz kapsaminda gii¢ tutusur iplik ve kumaslar ile ilgili literatiir arastirmasi
yaptigimizda; gii¢ tutusurluk 6zelliginin kumaslara gogunlukla bitim iglemleri ile ya da liflere
FR 06zellik kazandirilarak yapilan ¢aligmalar iizerine yogunlasildigini ve kendiliginden giic
tutusur olan meta aramid, para aramid liflerinin karisimi ile elde edilen kumaslarla yapilan
calisma sayismin daha az oldugu goriilmiistiir. Bu liflerden elde edilen kumaslarin konfor

ozellikleri ile yapilan caligmalarin az sayis1 oldugu goriilmiistiir.

Altay 2010 yaptig1 ¢calismada, %100 polyester kumasa, yeni gelistirilmis olan maddelerle
emdirme ve cektirme yontemlerine gore gilic tutusurluk bitim islemlerinin etkilerini
incelemistir. Ayrica gii¢ tutusurluk maddelerinin uygun konsantrasyonlar1 ile gii¢ tutusurluk
ve boyama igslemi kombine edilerek yapilan deneylerin sonuglar1 incelenmistir. Calismanin
sonuncunda hem c¢ektirme hem de emdirme yoOntemine gore c¢alismada, fosfat esash
bilesiklerin, halojen igeren bilesiklere gore daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Emdirme
yontemine gore yapilan deneylerin gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin yikamaya dayanikliligimin,

cektirme yontemine gore yapilan deneylere gore daha 1yi oldugu gozlemlenmistir.

Omerogullar1 2010 yaptig1 ¢alismada, %100 polyester kumaslara gii¢ tutusurluk dzelligi
gerekli apre islemleriyle ¢esitli oranlarda kimyasal kullanarak kumaslarin sergiledigi gii¢
tutusur o0zelligi incelemistir. Polyester kumaslara oksijen gaziyla plazma polimerizasyonu
ile hidrofillestirme islemi uygulamasi yapilarak incelenmistir. Calismasinin sonucunda
plazma polimerizasyonu ile yapilan hidrofillestirme isleminin kumas tarafindan alinan
madde miktarina, dolayisiyla kumasa kazandirilan gii¢ tutusurluk 6zelligine olumlu etkisinin

oldugunu belirlemistir.

Ertekin ve Kirtay 2014 yaptiklar1 calismada, ring iplik makinesinde iiretilmis para aramid,
meta aramid ve gii¢ tutusur polyester atki ipliklerleri ve ¢6zgii ipligi olarak da para aramid
iplikleri kullanilarak elde edilen tekstil materyalin yanma Ozelliklerine etkisini
incelemiglerdir. Yaptiklar1 calisma sonucu para aramid liflerinin termal olarak daha kararh
oldugu ve yanma testi sonucu para aramid kumaslarda karabonize alanin meta aramid ve FR

polyester kumaglara gore daha kiiciik oldugunu gozlemlemislerdir. Ayn1 zamanda para
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aramid iplikleriyle elde edilen kumaglarin daha yliksek mukavemete sahip oldugu ancak daha

diisiik uzamaya sahip oldugu belirlenmistir.

Ulger 2012 yaptig1 ¢alismada yeni nesil teknik lifler olan karbon, FR lenzing , meta aramid,
para aramid liflerini kullanarak 6zellikli iplik tiretiminde kaliteye etki eden makine ve iiretim
parametrelerini incelemistir. Yiin /FR Lenzing karigimlariyla yapilan numunelere uygulanan
gii¢ tutusurluk testlerinin sonuglarina bakildiginda, TS ISO EN 15025:2006 standardina gore
yapilan testte kabul edilebilir sonuclar elde edilememistir. Modakrilik/Pamuk karigiminda
modakrilik orani azaldikca aleve direncinin diistiigii gézlemlenmistir. Modakrilik /Pamuk
karisiminda tiretilen kumaslarin sonuglarina biitiin olarak bakildiginda ise sadece modakrilik
ve pamuktan olusan karisgimlarin TS ISO ENI15025 standardina gore gii¢ tutusurluk
yoniinden zayif kaldig1 goriilmiistiir. Meta aramid/Para aramid /Karbon lifleri kullanilarak
yapilan karigimlarin tamaminda gii¢ tutusma ile ilgili yapilan testlerde olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Sonee ve arkadaslarmin yaptig1 ¢calismada ring iplik¢iligi meta aramid, FR viskon ve nylon
ile farkl karigimlarda iirettikleri iplikler ile dokuma kumaglar elde etmislerdir. Kumaslarin
LOI degerlerini, radyan 1s1 ve 1s1 tasinim indekslerini incelemigler. Tek yonlii varyans analiz
Anova metodu ile farkli lif karisimlarinin alev ve termal 6zelliklerine etkilerini
gozlemlemislerdir. Karisimdaki lif bilesenleri ile alev ve 1s1l direng 6zellikleri arasinda iligki

oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu calismada 167 dtex ve 222 dtex %100 Meta aramid, %100 Para aramid, %98 Meta
aramid/%?2 Antistatik Nylon , %93 Meta aramid/%5 Para aramid/%2 Antistatik Nylon, %50
FR Viskon/%47 Meta aramid/%3 Para aramid iplikleri kullanilmigtir. Caligma i¢in iiretilen
ipliklerin imalatlar1; elyaflarm iplik karigimma gore Balkanlar harman-halla¢ makinasina
agicilardan beslenmesi ile baslatilmistir. Akabinde Rieter tarak makinasinda tarama islemine
tabi tutularak sekiz adet tarak seridi elde edilmistir. Elde edilen sekiz tarak seridi Dogetech
birinci pasaj cer gecirilmistir. Seritler birinci pasaj cerden sonra ikinci pasaj cerden
gecirilerek ¢ikan cer seritleri Grossenhainer fitil makinasinda 800 devir/dk ile fitil haline
getirilmistir. Sonrasinda Zinser ring iplik makinasinda 167 dtex ipliklere 9500 devir/dk, 222
dtex ipliklere 8500 devir/dk uygulanarak 80 gram masuralar elde edimistir. Ring
makinalarinda kullanilan kopga tipi C 2RFMT-3"diir. Elde edilen masuralar buhar ile fikse
edilerek Schlafhorst tek kat aktarma makinasinda 500 gramlik bobinler haline getirilerek tek
kat iplik tiretimleri tamamlanmistir. Kullanilan ipliklerin karisim oranlar1 Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan iplik 6zellikleri

Karisim Oram — Hammadde Cinsi iplik Biikiim Biikiim
Numaras1 | Miktar1 (T/m) | Yonii
%100 Meta aramid 167 dtex 930 Z
%100 Meta aramid 222 dtex 870 Z
%100 Para aramid 167 dtex 930 Z
%100 Para aramid 222 dtex 870 Z
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik Nylon 167 dtex 930 Z
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik Nylon 222 dtex 870 Z
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik Nylon | 167 dtex 930 Z
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik Nylon | 222 dtex 870 zZ
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 167 dtex 930 Z
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 222 dtex 870 zZ
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Calismada kullanilan elyaf uzunluklar1 ve incelikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Antistatik

ozellik nylon lilfine ekstriizyon asamasinda antistatik 6zellik saglayan bir katki malzemesinin

beslenmesi ile saglanir.

Cizelge 3. 2. Kullanilan elyaflarin 6zellikleri

Mukavemet Nem

(Nitex) | U2M3(0) | iktan( %)

Meta aramid-1,7dtex-51mm 0,393 27 6,39
Para aramid-1,7dtex-50mm 1,65-2.5 2,2-4.,4 3,2-5
FR Viskon-2,2 dtex-51mm 0,25 15 10
Antistatik Nylon-3,2 dtex-S1mm 0,27 52,1 3,2

3.2.Yontem

Calisgma kapsaminda ilk olarak 4 farkli hammadde ile elyaf harmanlarinda degisiklik
yapilarak 2 farkli numarada 5 farkli harman ile 10 gesit iplik elde edilmistir. Elde edilen
ipliklerin dogrusal yogunluk, biikiim, mukavemet, diizgiinsiizliik, tiylilik ve rutubet

degerleri standartlara uygun bir sekilde 6l¢tilmiistiir.

Faycon CKM-01-S marka E20 makine inceligine sahip 6rme makinasinda; her bir harman
icin Uretilen 167 dtex ve 222 dtex numara iplikler 6rme makinasina ¢ift beslenerek 5 farklh
numune kumas elde edilmistir. Elde edilen numune kumaslar TS EN ISO 6330:2002 ““ Tekstil
deneyleri i¢in- Ev tipi camasir makinasi ile yikama ve kurutma iglemleri” standardina gore
yikanmis ve kurutulmustur. Elde edilen mamul kumaslarin mukavemet, konfor ve diger
onemli 6zellikleri standartlara uygun bir sekilde test edilmistir. Testler sonucunda elde edilen
degerler SPSS programinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak degerlendirilerek
farkl1 karigim oranlarmin iplik ozelliklerine ve 6rme kumaslarin fiziksel ve konfor

Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.
3.3.Uygulanan Test Yontemleri

Ipliklere ve kumaslara uygulanan testler, numunelerin dlgiim islemlerinden énce TS EN ISO

139/A1:2012 “Tekstil- Kondisyonlama ve deneyler icin standard atmosfer sartlary’
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standardina gore standart atmosfer sartlarinda (20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 2 rutubet) 24
saat bekletilerek kondiisyonlandiktan sonra gergeklestirilmistir. Iplik ve kumaslara

uygulanan test yontemleri agagida ayr1 ayr1 agiklanmustir.
3.4.iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢cin Uygulanan Testler
3.4.1.Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini testleri

Ipliklerin numara dl¢iimleri Dogrusal Yogunluk (Numara) Tayini TS 244 EN ISO 2060:
“Tekstil — Iplikler- Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini- Cile metodu”
standardi referans alinarak yapilmistir. Yapilan testin prensibi bobin halinde bulunan ipligin
birim uzunlugunu hassas terazide tartma islemine dayanmaktadir. Yapilan 6lgiime gore
ipligin dogrusal yogunlugu tex olarak bulunmak istendiginde kullanilacak olan formiil: Tex
cinsinden iplik numaras1 = 1000 x tartilan iplik agirligi (g) / iplik uzunlugu (m) seklinde

bulunmaktadir.

Olgiimler srasmda Zweigle marka ¢ile makinasi ile 100 metre iplik sarilarak hassas terazide
kiitlesi Ol¢tilmiistiir. Teraziye bagli Mesdan-Lab cihazi ile numara 6lgtimleri alimmistir. Her

bir iplik i¢in onar adet dl¢iim yapilmistir.

Ts = (ms.1000)/ L (3.1)
Ts = Lineer Yogunluk (tex)

ms =Numune ¢ilenin kiitlesi (gram)

L= Numune ¢ilenin uzunlugu (metre)

3.4.2.Biikiim tayini testleri

Iplik Biikiim Tayini Makine iizerinde iplige verilen biikiim ile iplik iizerindeki gercek
biikiimii karsilastrmak amactyla TS EN ISO 2061 “Tekstil-ipliklerde Biikiim Tayini-
Dogrudan Sayma Metodu” standardi esas alinarak, agma-kapama prensibine gére Mesdan-
Lab iplik biikiimii 6l¢me cihazinda, biikiim testleri yapilmistir. Her iplik tipi i¢in onar adet

olacak sekilde test yapilmistir.

30



3.4.3.Mukavemet testleri

Ipliklere ait mukavemet testleri TS EN ISO 2062- “Tekstil-Tek Ipligin Kopma
Mukavemetinin ve Kopma Uzamasmin Tayini” standardina gore gerceklestirilmistir.
Yapilan mukavemet testleri, Textechno cihazinda 500 m/dk ¢ene hizi ve 500 mm numune
uzunlugu kullanilarak, 0,50 cN/dtex on gerilmeyle gergeklestirilmistir. Her iplik igin
yirmibeser adet 6l¢iim yapilmis olup, test yapilan ipliklere ait; kopma yiikii, kopma uzamasi,

kopma mukavemeti, kopma isi ve kopma stire degerleri 6l¢tiilmiistiir.
3.4.4.Rutubet testleri (kuru esasina gore)

Ipliklere ait rutubet testleri TS 248 “Iplikteki Rutubet Tayini” standardina gore yapilmustir.
Zweigle marka cile makinasi ile 100 metre iplik sarilarak hassas terazide kiitlesi 6l¢iilmiistiir.
Akabinde 100°C ‘de 30 dakika firinlanmistir. 30 dakikadan sonra tekrar hassas terazide
ipliklerin kiitlesi dl¢iilmiistiir. Sonrasinda tekrar 30 dakika 100°C’de firmlanmstir. Ikinci
firin isleminden sonra tekrar hassas terazide ipliklerin kiitlesi 6l¢iilmiistiir. Bu sekilde gramaj
Olciimlerinde fark goriilmeyene kadar bu islem sirasiyla devam ettirilmistir. Her bir iplik i¢cin

icer adet Ol¢tim yapilmistir.

Rutubet miktar1 (yiizde olarak) kuru esasina gore Rk , iplikte bulunan su miktarinin kuru iplik

agirligina orani olup yiizde olarak gosterilir.

P1: Nemli iplik agirlig:

Po: Kuru iplik agirligi

Rk= {(P1- Po) / Po} *100 (3.2)
3.4.5.Iplik diizgiinsiizliigii ve tiiyliiliik testleri

Calismada kullanilan ipliklerin diizgiinsiizliik testleri Uster 4SE cihazinda yapilmistir. Uster
4SE; serit, fitil veya ipliklerin diizgiinstizliik ve hatalarini 6l¢ebilen ve kapasitif yonteme gore
calisan bir cihazdir. Test edilecek numuneler iki paralel plakadan olusan kondansatorler
arasindan gegirilmekte ve birim uzunluk boyunca kiitlesel degisim oOlgiilmektedir.

Kondansator plakalar1 arasmdaki sensor yiiksek frekansli bir elektriksel alan olusturur.
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Kondansator plakalar1 arasindaki kiitle degisirse, elektrik sinyali ve sensoriin iirettigi sinyal
buna bagli olarak degisir. Sonug, gegen test materyalinin kiitle varyasyonuyla orantili
elektriksel bir sinyal varyasyonudur. Bu analog sinyal daha sonra sayisal (dijital) bir sinyale
doniistiiriilir. USTER® TESTER 4’iin bilgisayar1 aracihiiyla dogrudan kaydedilir ve
degerlendirilir.

Her iplik i¢in, 100 m/dk test hizinda ve 1 dakika test siiresinde, toplam 100 metre iplik test
edilmistir. Her bir iplik i¢in ticer adet 6l¢tim yapilmistir ve diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer

ve neps adedi degerleri elde edilmistir.

Ipliklerin tiiyliiliik testleri Zweigle cihazinda yapilmustir. Ipligin kalinligina gore hassasiyet
ayar1 yapilir. Zweige cihazi tarafinda liflerin iplik merkezinden uzunluklar1 optik olarak
Olctilerek S3 degeri elde edilir. S3 degeri, 100 metre iplik uzunlugundaki 3mm ve daha uzun
(25 mm’ye kadar) iplik merkezinden sarkan liflerin toplamidir. Her bir iplik i¢in licer adet

test yapilmistir, sonucglarina bulgular kisminda yer verilmistir.
3.5. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢in Uygulanan Testler

Kumaglarin mukavemet 6zellikleri (sabit yilik altinda uzama testi, patlatma mukavemeti testi,
asinma dayanimi testi, yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma testi), konfor (hava gecirgenligi
testi, su buhari gecirgenligi testi, 1s1l gecirgenlik testi) 6zellikleri ve diger 6zellikleri (gramayj,

kalinlik, 1s1 ve aleve kars1 dayanim testi) standartlara uygun bir sekilde 6l¢tilmiistiir.
3.5.1.Sabit yiik altinda uzama testleri

Calisma i¢in iiretilen 6rme kumaslarin sabit yiik altinda uzama oOl¢iimleri BS 4294
standardina gore 3 kg agirlik secilerek gergeklestirilmistir. Fryma Extensometer cihazinda
Oletim yapilmistir. Yiik uygulandiktan 10 saniye sonraki 6l¢iim degerleri alimmustir. Her bir

test numunesi i¢in (en ve boy) liger adet test yapilmistir.
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3.5.2.Patlatma mukavemeti testleri

Calisma i¢in tiretilen kumaslarin patlama testi TS EN ISO 13938-2 “Patlama mukavemetinin
ve patlama gerilmesinin tayini igin pndmatik metot” standardina gore gerceklestirilmistir.
Kumas numuneleri SDL ATLAS M229P PnuBurst cihazi ile test edilmistir. Kullanilan
cihazin deney alani 100 cm? (112,8 mm cap) dir. Her bir kumas ¢esidinden iiger adet dlgiim

almmustir.
3.5.3.Asinma dayanim testleri

Calisma i¢in Uiretilen kumaslarm asinma dayanimi testleri TS EN ISO 12947-3/AC “Tekstil
- Martindale metoduyla kumaslarin asinmaya karsi dayaniminin tayini- Boliim 3: Kiitle
kaybinin tayini” standardina goére yapilmistir. Kumas numuneleri Martindale Abrasion ve
Pilling test cthazinda her bir kumas i¢in iiger adet ol¢ciim alinmistir. Kumas numunleri yar1
cap1 2 cm olan daireler seklinde kesilerek on yiizeyleri asindiric sabit standart kumaslara

temas edecek sekilde 9 kPa basing ve 30000 devir sayis1t uygulanarak test edilmistir.
3.5.4. Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhgi testleri

Kumaglarin yilizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinligi testleri TS EN ISO 12945-1 «
Tekstil- Kumaglarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini- Bolim 1:
Boncuklanma kutusu metodu” standardina gore gerceklestirilmistir. ICI PILLING BOX
makinasinda 20000 devir sonrasinda asagidaki tablodaki degerlendirmeye uygun olarak
derecelendirilmistir. Degerlendirme birden fazla goézlemci ile Pilliscope cihazinda

yapilmistir. Her bir numune kumas i¢in en ve boy olmak tizere dorder adet test yapilmuistir.
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Cizelge 3.3.Kumaslarin yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin gorsel
degerlendirme skalasi

Derece | Tamm

5 | Degisme yok

4 | Hafif bir tiilylenme ve/veya kismen olugmus boncuklanma.

Orta diizeyde tiiylenme ve/veya orta diizeyde boncuklanma. Test numunesi
yiizeyini kaplayan farkli biiytikliikkte ve yogunlukta boncuklanma.

Belirgin bir tiiylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma. Test numunesi
2 | yiizeyinin biiyiik bir kismini farkli bityiikliik ve yogunlukta kaplayan
boncuklanma.

Yogun yiizey tiiylenmesi ve/veya etkin boncuklanma Test numunesi biitiin
yiizeyini farkl biiyiikliik ve yogunlukta kaplayan boncuklanma.

3.5.5.Su buhan gecirgenligi (permetest) testleri

Uretilen 6rme kumaslara su buhar1 gegirgenlik testi PERMETEST cihaz1 kataloguna gore
gerceklestirilmistir. Test gerceklestirilirken kumasi cilde temas edecek yiizeyi yukariya
bakacak sekilde yerlestirilmistir. Bu cihazda insan teni kuru ve yas olarak simule edilmekte,

su buhar1 direnci Olgiilmektedir. Her bir kumas ¢esidinden {icer adet 6l¢tim alinmastir.
3.5.6.1s1l gecirgenlik (alambeta) testleri

Uretilen 6rme kumaslara 1s1l gecirgenlik testi Alambeta Isil Gegirgenlik Test Cihazinda
kataloguna uygun olarak yapilmistir. Test gerceklestirilirken kumagsin cilde temas edecek
yiizeyi yukariya bakacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir kumas ¢esidinden {iger adet 6l¢iim

alinmistir. Alambeta cihazi ile dl¢iilen 6zellikler asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir.

Isil iletkenlik katsayisi (4):
Isil iletkenlik; (3.2) esitliginden hesaplanir.

A=q.WAT (Wm'K™) (3.3)
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Esitlikte;

g = 151 akis miktar1 (W/m?)

AT = sicaklik fark: (°K)

h = kalinlik (m)’tir.

Isul direng (v ) (Stabil durumda):

Is1l direng; (3.3) esitliginden hesaplanar.
r=hA(W!'Km’x10?)

Esitlikte;

h = kalinlik (m)

4 =1s1l iletkenlik (W/m.K) tir

Isil sogurganlik (1sil etkinlik) katsayisi (b) (Gegici durumda):

Isil sogurganlik; (3.4) esitliginden hesaplanar.
b=(@.p.c)?(Wm?K'!s!?)

Esitlikte;

4 =1s1l iletkenlik (W/m K)

p=yogunluk (kg m3)

¢ = ozgiil 1s1 (J/kg K)’dur.

Isil yaythim (a):

Is1l yayilim katsayis1 (a); (3.5) esitliginden hesaplanir.
a= A/pc (m?s™)

Olusturulan denklemde,

A : termal iletkenlik (W/mK)
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p: yogunluk (kg m?)
c: ozgil 151 (J/ kg K) dir.
Max ve kararly 1s1 akig yogunlugu orani (p):

Max ve kararli 1s1 akis yogunlugu orani (p) ; (3.5) esitliginden hesaplanir.

p = qgmax/qs (3.7
gs = Q/A (Wm™) (3.8)
Esitlikte;

gs = kararl 1s1 akis1
gmax= max 1s1 akis yogunlugu (W m)
O= 1s1 transferi

A= alan olarak tanimlanmaktadir

3.5.7.Hava gecirgenligi testleri

Hava gecirgenligi, kumasin birim alanindan birim zamanda dikey yonde gegen havanin hizi
veya sabit bir basing altinda kumasin bir yiizeyinden diger yiizeyine dik gecen hava akis olay1
olarak tanimlanmaktadir. Uretilen kumaslara hava gecirgenligi testi SDL ATLAS M021A
Air Permeability Tester cihazinda TS 391 EN ISO 9237:” Tekstil - Kumaslarda hava

(13

gecirgenliginin tayini “ standardi esas alinarak 100 Pa basmg altinda ve 20 cm?® test

alanlarinda yapilmistir. Her bir kumas ¢esidi i¢in beser dl¢iim yapilmastir.
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3.5.8.Gramaj testleri

Uretilen kumaslarm gramaj testleri £1mg hassasiyetle calisan AE Adam hassas terazi
yardimiyla TS EN 12127 “Tekstil — Kumaslar- Kii¢ilk Numuneler Kullanarak Birim Alan
Bagina Kiitlenin Tayini” standardi ile Ol¢iilmiistiir. Kumasin birim alan kiitlesi, bu
numuneden alman kiigiik parcalarin nemi standart atmosfer sartlariyla dengeye ulastiktan
sonra tayin edilmistir. Deney numuneleri 2 cm yarigcapl dairesel alan kesilmistir. Akabinde
tartilip ve birim alan kiitlesi hesaplanmistir. Her bir kumas c¢esidinden {iger 6l¢iim alinarak

gergeklestirilmistir.
3.5.9.Kahlnlk testleri

Calismada kumaslarin kalinlik testleri R&B Cloth Thickness Tester cihazinda 6l¢iilmiistiir.
TS 7128 EN ISO 5084- “Tekstil-Tekstil ve Tekstii Mamullerinin Kalinlik Tayini”
standardia gore tayin edilmistir. Her kumas ¢esidi icin licer adet test yapilmistir. 5 gr/cm?

basingla ¢aligilmistir
3.5.10.Is1 ve aleve kars1 dayamim testleri

Kumas numunelerin 1s1 ve aleve karst dayanim testleri TS EN ISO 15025
“Koruyucu giyecekler - Aleve karsi koruma - Smirlandirilmis alev sigramasi i¢cin deney
metodu” standardina islem A (yiizey tutusmasi) yontemine gore yapilmistir. Test sonuglari
propan gazi kullanilarak 40+2 mm alev yiiksekliginde 10 saniye alev siiresi uygulanarak elde

edilmistir. Her kumas ¢esidi i¢in liger adet test yapilmistir.
3.6.Test sonuclarim1 Degerlendirme Yontemleri

Meta aramid, para aramid ve karigimi ipliklerin karisim oraninin iplik 6zelliklerine ve kumas
ozelliklerine etkilerini 6lgmek icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programi ve varyans analizi metotlar1 karigim orant

ve iplik numarasi i¢in ayri ayri verilmis ve asagida maddeler halinde agiklanmistir.
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3.6.1°de karigim oraninin iplik 6zelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programi ve varyans analiz

metodu verilmistir.

3.6.2°de karigim oraninin kumas 6zelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programi ve varyans analiz

metodu verilmistir.
3.6.1.Kansim oranminin iplik o6zelliklerine etkisi

Karigim oranmin 167 ve 222 dtex iplik 6zelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler ve
Ol¢timler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli
varyans analizi metodu ve varyans analizinin ger¢eklestirilmesinde SPSS istatistik programi
kullanilmistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs)
degerleri; L.tip hata a = 0.05 (%95 giiven aralig1) i¢in bulunan Foos; tablo degerleri ile
karsilagtirilmis ve buna gore etkisi olan 6zelliklerin 6nem durumlar1 belirlenmistir. Fs> Fo 5
oldugu durumlarda, faktor seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine

basvurulmustur.

Karisim oraninin 167 ve 222 dtex iplik 6zelliklerine etkisi ile ilgili olarak gerceklestirilen
varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintilt SPSS istatistiki programi varyans analizi

sonuglarma tartisma ve sonu¢ kisminda yer verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktorlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su sekildedir:
Yi=pu+1+ & (3.9)
Yj; = bagimli degisken

u = faktoriin ortak etkisi = y1ginm ortalamasi

7j = faktor = bagimsiz degigsken = tasarimdaki karigim oran

3:1,23....a
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&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar ici = HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Karigim oranmnin 167 dtex ve 222 dtex iplik 6zelliklerine etkisi
yoktur.)

Ha : tj # 0 (Alternatif Hipotez: Karisim oranmin 167 ve 222 dtex iplik 6zelliklerine etkisi

vardir.)
3.6.2.Karisim oraninin kumas o6zelliklerine etkisi

Karisim oraninin kumas ozelliklerine etkisini 6lgmek i¢in yapilan testler ve Olctimler
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli varyans
analizi metodu kullanilmistir. Varyans analizinin gerceklestirilmesinde SPSS istatistik
programi kullanilmistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-
istatistik (Fs) degerleri; L.tip hata a = 0.05 i¢in bulunan Foos; tablo degerleri ile
karsilagtirilmis ve buna gore etkisi olan 6zelliklerin 6nem durumlar1 belirlenmistir. Fs> Fo 5
oldugu durumlarda (H, orijinal hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif hipotezin
kabul edildigi durum), faktor seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine

basvurulmustur.

Karigim oraninin sirasiyla kumas 6zelliklerine etkisi ile ilgili olarak gergeklestirilen varyans
analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistiki programi varyans analizi sonuglar1

analizi sonuglarina tartisma ve sonu¢ kisminda yer verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullamlan tek faktdrlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su sekildedir:

39



Yi=u~+1+ ¢ (3.10)
Y;; = bagimli degisken

u = faktoriin ortak etkisi = y1ginm ortalamasi

7j = faktor = bagimsiz degisken = tasarimdaki karigim orant

1:1,2,3....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i= HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j =0 (Orijinal Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi yoktur.)

Ha : 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi vardir.)
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4. BULGULAR

Meta aramid, para aramid ve karigimi ipliklerin karigim oraninin iplik 6zelliklerine ve kumas

ozelliklerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan deneysel c¢alismalara ait aragtirma

sonuglarina bulgular kisminda yer verilmistir.

4.1.Ipliklere Uygulanan Test Sonuclar

Bu boliimde karigim oraninin; ipliklerin fiziksel ozelliklerine etkisinin (numara, biikiim,

mukavemet, diizglinsiizliik, tiiyliliik, rutubet) 6lciilmesi amaciyla yapilan testler sonucunda

elde edilen bulgular Cizelge 4.1 ile Cizelge 4.10 arasinda verilmistir.

4.1.1.Dogrusal yogunluk (birim uzunluk basina kiitle) tayini testleri 6l¢iim sonuclar

Cizelge 4. 1.Farkli karisim oranlarindaki gilic tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait

dogrusal yogunluk (dtex) dl¢iim sonuglari

. Dogrusal Yogunluk
iplik Karisimm Nfll:tlll;a Ort (dte)((; C
rt. o Cv
%100 Meta aramid ;g; g:z ;Tig é:gi
%100 Para aramid ;g; g:z ;Zzzg (1)222
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon ;g; g:z ;g:g g:ﬁ
%93 Meta aramid/%35 Para aramid/%2 Antistatik nylon ;g; g:z ;T;j tg;
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid ;g; g:z ;gz:z g:z;
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4.1.2.Biikiim tayini testleri 6lciim sonuclar

Cizelge 4.2. Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait bilkiim
(T/m) 6l¢tim sonuglar1

. ivli Biikiim Mikt T/
Iplik Karisim Iplik uxd iktar1 (T/m)
Numara | Ort. % Cv
167 dtex | 987,3 2,9
%100 Meta aramid
222 dtex 863,6 5,07
. 167 dtex 966,7 2,07
%100 Para aramid
222 dtex 807,7 3,57
. L. 167 dtex 983,1 3,09
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon
222 dtex 812,6 3,99
. . L. 167 dtex 992,8 3,93
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon
222 dtex 813,4 4,06
) . X 167 dtex 956,4 3,08
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid
222 dtex 846 2,64

4.1.3.Mukavemet testleri dl¢iim sonuclari

Cizelge 4.3.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait uzama
(%), kopma yiikii (N) 6l¢tim sonuglari

iplik Uzama ( %) Kopma yiikii (cN)

Iplik Karism Numara | QOrt. % Cv | Ort. % Cv
%4100 Meta aramid 167 dtex | 12,58 18,39 | 371,76 | 13,03
222 dtex | 15,86 12,8 548,46 | 8,67
167 dtex | 3,13 9,54 850,72 | 15,92
%100 Para aramid

222 dtex | 3,49 9,25 1339,32 | 13,68
167 dtex | 12,57 | 20,75 | 374,74 | 13,28
222 dtex | 15,28 15,18 | 537,16 | 8,86

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%5 Para aramid/%?2 167 dtex | 9,51 21,93 | 364,19 | 14,93
Antistatik nylon 222.dtex | 12,99 | 13,25 | 527,83 | 6,75
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para 167 dtex | 6,72 16,22 | 255,31 | 10,25
aramid 222 dtex | 7,66 14,48 | 343,78 9,52
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Cizelge 4.4.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait kopma
isi (cN.cm) ve kopma siiresi (sn) 6l¢lim sonuglari

. Kopma Isi Kopma siiresi

Iplik Karisim NlIlII)Illlii(l‘a (cN*cm) (sn)
Ort. % Cv Ort. % Cv
167 dtex | 1560,69 | 31,29 7,6 18,29

%100 Meta aramid

222 dtex | 2926,13 | 20,54 9,58 12,8
167 dtex | 575,07 | 23,18 1,91 9,42
222 dtex | 966,1 19,79 2,12 9,16
167 dtex | 1579,49 | 32,63 7,6 20,66
222 dtex | 2759,19 | 23,66 9,22 15,14

%100 Para aramid

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%5 Para aramid/%2 167 dtex | 1116,66 | 37,29 5,75 21,95
Antistatik nylon 222 dtex | 2360,12 | 20,04 | 7,85 13,21

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para 167 dtex | 542,07 | 28,15 4,09 16,04
aramid 222 dtex | 853,92 | 25,69 | 4,64 14,36

Cizelge 4.5.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait
mukavemet (cN/tex) 6l¢clim sonuglari

iplik Karisumi NIIJ[l)Il:;a Mukavemet (cN/tex)
Ort. % Cv

%100 Meta aramid ;g; g:z g?’;l ;36’23

G
21,86

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon ;g; g:z > 4’ =1 ;38’28
21,59 14,93

%93 Meta aramid/%35 Para aramid/%?2 Antistatik nylon ;g; g:z > 4’ 1 z 7’ 5
15,74 10,25

%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid ;g; g:z 1 6’ 09 9 5’ >
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4.1.4.Rutubet testleri ol¢ciim sonuclar:

Cizelge 4.6.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait rutubet

(%) Ol¢tim sonuglari

— iplik Rutubet ( %)
Iplik Karigin Numara | Ort. % Cv
167 dt 5,9 11,1
%100 Meta aramid 222 dtzz 5.5 9,0
167 dt 3,8 12,1
%100 Para aramid 222 dtzi 3.8 16,6
167 dt 6,3 0,9
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 222 dtzi 6.1 9.1
167 dt 5,7 10,5
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%2 Antistatik nylon 222 dtzi 58 0.0
‘ - ] 167 dtex | 6,2 4,6
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 222 dtex 70 72

4.1.5.iplik diizgiinsiizliik (%) ve tiiyliiliik testleri 6lciim sonuclari

Cizelge 4.7.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait
diizgiinsiizliik varyasyon katsayis1 (%CVm ) 6l¢iim sonuglari

. Diizgiinsiizliik
iplik Karisim Iplik (%CVm)
Numara Ort % Cy
. (1)
. 167 dtex 14,27 1,38
%100 Meta aramid 327 diex a4 530
167 dt 14,81 0,69
70100 Para aramid 222 dt:i 14,19 1,40
. . 167 dtex 18,14 1,14
%98 Meta aramid/%2 Antistatik nylon 327 dt 796 073
€X > >
. . e . 167 dtex 17,97 2,60
%93 Meta aramid/%35 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 522 dtex T6.84 511
. . . 167 dtex 15,80 0,60
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 522 dtex 12.05 207
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Cizelge 4.8.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait
ipliklerine ait tiiyliiliik (S3) 6l¢tim sonuglar1

iplik S3 (3-25 mm) adet
Numara | Ort. % Cv
167 dtex | 3553,0 2,65
222 dtex | 6130,6 3,74
167 dtex | 8334,7 1,05
222 dtex | 7295,7 0,30
167 dtex | 2051,3 1,94
222 dtex | 4250,3 3,42
167 dtex | 3552,0 0,66
222 dtex | 4058,0 2,49
167 dtex | 3603,7 2,81
222 dtex | 2152,0 3,54

Iplik Karisim

%100 Meta aramid

%100 Para aramid

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid

4.1.6. iplik neps (+200), ince yer (-50), kaln yer (+50) testleri 6lciim sonuclar

Cizelge 4.9.Farkli karisim oranlarindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait neps
Olclim sonuglari

i inli Neps(+200
Iplik Karisim Iplik Ps(+200)
Numara Ort % Cy
7
%100 Meta aramid ;g; g:ex 3:;2 Zﬁ,ég
ex , ,
167 dt: 44,67 14,22
%100 Para aramid 7 dtZi e =

167 dtex 1556,3 2,26
222 dtex 1739,70 5,81
167 dtex 1383,70 2,92
222 dtex 1538,00 11,81
167 dtex 160,00 10,83
222 dtex 60,00 32,54

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid
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Cizelge 4.10.Farkli karisim oranlarindaki giic tutusur liflerden elde edilen ipliklere ait
ipliklerine ait ince yer (-50) ve kalin yer (+50) 6l¢iim sonuglar1

ince Yer

Iplik Karisim (-50) Kalin Yer (+50)
ort. |%Cv | Ort % Cv
, 1667 | 1732 | 6.67 108.25
7100 Meta aramid 333 | 4330 |4.17 124.90
_ 1500 | 17.64 | 18,00 | 2422
7100 Para aramid 1333 | 5728 | 833 45.83

36,67 | 37,55 662,50 | 4,29

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 567 16697 97420 135.61

34,17 | 34,58 532,5 4,30

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 12.50 | 40,00 651.70 7.6

45,83 | 32,88 100,00 | 5,00

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

8,33 121,24 | 30,83 26,06

4.2.Kumaslara Uygulanan Test Sonuclan

Bu boliimde farkli karigim oranindaki meta aramid, para aramid ve FR viskon ipliklerinden
olusan kumaslarin mukavemet Ozellikleri (sabit ylik altinda uzama testi, patlatma
mukavemeti testi, asinma dayanimi testi, yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma testi) , konfor
(hava gegirgenligi testi, su buhar1 gegirgenligi testi, 151l gegirgenlik testi) 6zellikleri ve diger
onemli Ozelliklerinin ( gramaj, kalinlik, 1s1 ve aleve karsi dayanim testleri) Olciilmesi
amaciyla yapilan testler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.11 ile Cizelge 4.28

arasinda verilmistir.
4.2.1.Sabit yiik altinda uzama testleri 6l¢iim sonug¢lar

Cizelge 4.11. Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaglarin boyu ve eni yoniinde (%) uzama 6l¢iim sonuglari

Uzama Boy (%) Uzama En (%)

Kumas Karisimlari

Ort. % Cv Ort. % Cv
%100 Meta aramid 53,67 5,99 48,67 5,17
%100 Para aramid 58,00 10,77 28,67 11,21
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 32,67 43,54 34,67 1,67
%93 Meta aramid/%>5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 40,00 19,53 50,00 15,62
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 45,00 2,22 34,67 12,01
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4.2.2.Patlatma mukavemeti testleri 6l¢ciim sonuclar

Cizelge 4.12.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen

kumaglarin patlama mukavemeti (kPa) 6l¢lim sonuglar1

Kumas Karisimlari

Patlama Mukavemeti (kPa)

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 257,10 11,72
%100 Para aramid 435,10 5,21
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 255,30 8,26
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 270,50 3,10
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 163,60 0,88

Cizelge 4.13.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen

kumaglarin patlama anindaki yiikseklik (mm) 6l¢iim sonuglari

Patlama amindaki yiikseklik

Kumas Karisimlari (mm)
Ort. % Cv
%100 Meta aramid 46,49 24,35
%100 Para aramid 55,72 20,73
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 54,41 3,40
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 54,58 6,68
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 48,50 1,11

Cizelge 4.14.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen

kumaslarin patlama siiresi (sn) 6lgiim sonuglar1

Kumas Karisimlari

Patlama Siiresi (sn)

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 20,10 17,40
%100 Para aramid 15,03 15,03
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 19,50 5,91
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 19,50 2,24
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 16,93 0,90
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4.2.3.Asinma dayanim testleri 6l¢iim sonuclar

Cizelge 4.15.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen
kumaslarm 30.000 devirdeki kiitle kayb1 (%) 6l¢iim sonuglari

Uygulanan 30.000 Devirdeki Kiitle

Kumas Karisimlari Basing Kaybi (%)

(kPa) Ort. % Cv
%100 Meta aramid 9| 1,61 66,21
%100 Para aramid 9 (5,49 75,87
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 91197 70,02
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 92,12 19,97
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 9 (3,85 16,60

4.2.4.Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhgi (pilling) testleri 6l¢iim

sonuclari

Cizelge 4.16.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarin en ve boy tiiylenmesi ve boncuklanma yatkiligi (pilling) testleri 6l¢iim sonuglar1

Pilling Derecesi
Kumas Karisimlari
En Ort. Boy Ort.

%100 Meta aramid 2,0 3,0
%100 Para aramid 4,0 2,5
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 3,5 3,5
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 2.5 3,0
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 3,0 2,0
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4.2.5.Su Buhan gecirgenligi (permetest) testleri 6lciim sonuclar

Cizelge 4.17.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen
kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi (%) testleri 6l¢tim sonuglari

Bagil Su Buhar Gegcirgenligi (%)
Kumas Karisimlari
Ort. % Cv
%100 Meta aramid 52,67 2,09
%100 Para aramid 56,40 4,52
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 53,43 13,93
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 60,33 6,06
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 54,63 6,09

Cizelge 4.18.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarin su buhar1 direnci (Pa.m? /W) testleri 6l¢iim sonugclari

Su Buhari Direnci

Kumas Karisimlari (Pa.m’ /W)

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 5,67 5,09
%100 Para aramid 4,67 10,79
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 5,20 26,01
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 3,83 18,51
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 4,73 9,98

4.2.6.1s1l gecirgenlik (alambeta) testleri dlciim sonuclari

Cizelge 4.19.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarmn 1s1l iletkenlik katsayis1 (1: W.103/m.K) 6l¢iim sonuglari

Isil fletkenlik Katsayisi

Kumas Karisimlari (:W.10°/m.K)

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 42,60 1,22
%100 Para aramid 45,03 1,44
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 42,67 1,06
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 43,40 1,83
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 57,70 0,30
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Cizelge 4.20.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen

kumaslarin 1s1] yaymim katsayisi (a: m?.10%/s) 6l¢iim sonuglari

Isil Yayimm Katsayisi

Kumas Karisimlar: (a:m”.10%/s)

Ort. % Cv

%100 Meta aramid 0,142 18,57
%100 Para aramid 0,170 6,52
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 0,117 1,21

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 0,121 13,14
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 0,098 0,59

Cizelge 4.21.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarin 1s11 etkinlik katsayis1 (b: W.s"?/K.m?) 6l¢iim sonuglar1

Kumas Karisimlari

Isil Etkinlik Katsayisi
(b: W.s'2/K.m?)

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 114,00 7,65
%100 Para aramid 140,33 3,66
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 122,00 3,76
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 124,67 5,34
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 143,67 143,67

Cizelge 4.22.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen

kumaslarin 1s1l direng (r: Km?/W.10?) 8l¢iim sonuglari

Isil Direng (r: Km?/W.10%)
Kumas Karisimlari
Ort. % Cv

%100 Meta aramid 23,40 1,96
%100 Para aramid 17,833 5,3

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 21,17 3,07
%93 Meta aramid/%>5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 20,81 3,77
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 17,567 0,33
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Cizelge 4.23.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen
kumaglarin maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk orani (p) 6lgiim sonuglar1

Maksimum ve Kararh Is1
Kumas Karisimlari Akis Yogunluk Oram (p:1)
Ort. % Cv
%100 Meta aramid 1,75 7,62
%100 Para aramid 1,57 2,78
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 1,75 4,68
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 1,82 3,06
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 1,7633 8,51

Cizelge 4.24.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarin maksimum 1s1 akis yogunlugu (qmax: W.10°/m?) 8l¢iim sonuglari

Maksimum Is1 Ak
Kumas Karisimlari (qm‘gizgl&f?g;;mz)
Ort. % Cv

%100 Meta aramid 0,31 6,73
%100 Para aramid 0,35 7,61
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 0,34 2,31
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 0,36 6,33
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 0,40 8,42

4.2.7. Hava gecirgenligi testleri 6lciim sonuclari

Cizelge 4.25.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaslarin hava gegirgenligi (I/m?/s) dlgiim sonuglari

Uygulanan | Yiizey Hava Gegirgenligi

Kumas Karisimlari Basing Alan (1/m?/s)
kPa) | om? [Ort % Cv

%100 Meta aramid 100 20 | 1784 5,71
%100 Para aramid 100 20 | 1562 1,99
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 100 20 | 1620 5,72
S Yy YR T
%93 Meta aramid/%>5 Para aramid/%?2 Antistatik 100 20 | 1778 3.88
nylon
o, 4 o, 3 0,
%50 .FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para 100 20 | 2048 6.19
aramid
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4.2.8. Gramaj testleri 6lciim sonuclar

Cizelge 4.26.Farkli karigim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen
kumaslarin gramaj (g/m?) 6l¢iim sonuglari

Kumas Gramaji (gr/cm?)
Kumas Karisimlari

Ort. % Cv
%100 Meta aramid 213,23 0,72
%100 Para aramid 234,90 0,45
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 221,90 1,83
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 212,67 3,89
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 207,3 2,38

4.2.9.Kalinlk testleri 6l¢ciim sonug¢lari

Cizelge 4.27.Farkl karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden iiretilen
kumaglarin kalinliklar1 61¢tim sonuglart (mm)

Kumas Kalinhik (mm)
Kumas Karisimlari
Ort. % Cv

%100 Meta aramid 1,08 5,63
%100 Para aramid 1,09 5,11
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 0,99 4,54
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 1,05 2,86
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 0,96 4,54
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4.2.10. Is1 ve aleve karsi1 dayamim testleri 6l¢ciim sonuglar

Cizelge 4.28. Farkli karisim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden tiretilen
kumasglarm 1s1 ve aleve kars1 dayanim testleri kiitle kaybi (%) 6l¢tim sonuclar1

Kiitle Kaybi (%)
Kumas Karisimlari
Ort. % Cv

%100 Meta aramid 1,12 5,8
%100 Para aramid 1,15 11,1
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 1,01 11,6
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 0,95 17,7
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 3,95 6,1
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5.TARTISMA VE SONUC

Farkli karisgim oranindaki gii¢ tutusur liflerden elde edilen iplik 6zelliklerinin ve bu
ipliklerden elde edilen kumas O6zelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu calisma
sonucunda elde edilen veriler iki kisimda degerlendirilmis ve incelenmistir. Ilk kisimda
karigim oranin ve iplik numarasinin iplik 6zellikleri tizerine etkileri degerlendirilirken; ikinci

kisimda karigim oranin 6rme kumas 6zelliklerine etkileri degerlendirilmis ve incelenmistir.
5.1.Karisim Oranminin Iplik Ozelliklerini Etkileyen Parametrelerin incelenmesi

Bu boliimde meta aramid, para aramid ve karigimi ile elde edilen 5 ayr1 karisimin ve her biri
icin 2 ayr1 numarada tiretilen 10 ipligin mukavemet, diizgiinsiizliik, rutubet 6zellikleri
Cizelge 5.1 ile Cizelge 5.18’de verilen Anova sonuglari, SNK test sonuglar1 ve Sekil 5.1. ile

Sekil 5.9 arasinda verilen ortalama deger grafikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

5.1.1.Mukavemet 6lciim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.1°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karigim oraninin ve iplik numarasmin

ipliklerin kopma uzamasina etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goériilmiistiir.

Cizelge.5.1.Farklh karisim oraninda gili¢ tutusur liflerden elde edilen
uzamasia ait ANOV A sonugclari

ipliklerin kopma

Varyans Serbestlik Kareler - .

Kaynad Kareler Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 4388,318062 4 1097,079515 343,7424 0
iplik No 286,1608036 1 286,1608036 89,661325 0
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Cizelge.5.2.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma
uzamasi SNK test sonuglar1

Iplik Karisimlari Uzama (%)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 12,5768 (4) 15,9420 (4)
%100 Para aramid 3,0960 (1) 3,5272 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 12,5692 (4) 15,396 (4)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 9,5088 (3) 12,6448 (3)
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 6,7240 (2) 7,6636 (2)

Uzama ( %)

18
16
14
12
10

8

6

4

2

2 N |

%100 Meta-aramid %98 Meta- %93 Meta- %350 FR Viskon/ %100 Para-aramid
aramid/%?2 aramid/%S5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%3 Para-
Antistatik Nylon aramid

m 167 dtex mW222 dtex

Sekil 5. 1.Farkl karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma uzamasi
(%) ol¢lim sonuglari

Cizelge 5.2°de verilen SNK test sonuglar1 incelendiginde ise her iki iplik numarasi i¢in de en
yiiksek kopma uzamasi degeri %100 meta aramid ipliklere, en diisiik kopma uzamas: degeri
%100 para aramid ipliklerine ait oldugu tespit edilmistir. Karisimda meta aramid orani
azaldikca kopma uzamasi degeri azalmaktadir. Bu calismada karisim orami diginda tiim
iiretim parametreleri sabit tutulmustur. Liflerin kopma uzamasi degerleri ise para aramid
lifleri i¢in ortalama % 2.2- %4.4 arasinda, meta aramid lifleri i¢cin %27, FR viskon lifleri i¢cin
ise ortalama %15°dir (Anonim 2018a, Anonim 2018d, Anonim 2019¢). Dolayisiyla ipliklerin
kopma uzamasi1 degerlerindeki bu farklihgin liflere ait kopma uzamasi degerlerinden
kaynaklanmakta oldugu diisliniilmektedir. Ayni1 zamanda iplik kalinlig1 artikga kopma

uzamasi degerinin arttig1 gériilmektedir. Ayni biikiim degeri ve ayni liflerden elde edilen
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iplikler icin iplik kalinlastik¢a kesittek lif sayisi artacagindan kopma anindaki uzama

degerinin artmasi beklenir.

Cizelge 5.3’te verilen Anova sonuclar1 incelendiginde karigim oraninin ve iplik numarasinin

ipliklerin kopma yiikiine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge.5.3.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma
yiikiine ait ANOV A sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler - .

Kaynag Kareler Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 18844310,38 4 4711077,594 680,11414 0
iplik No 3011048,324 1 3011048,324 434,68962 0

Cizelge.5.4.Farkl karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma yiikii
SNK test sonuglar1

Iplik Karisimlar Kopma yiikii (cN)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 371,7756 (2) 552,0516 (2)
%100 Para aramid 831,1688 (3) 1338,8856 (3)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 374,7400 (2) 533,8392 (2)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 364,2328 (2) 526,1268 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 255,3064 (1) 343,7808 (1)

Kopma yiikii (¢N)

1500

1000

X N N N o

%100 Para-aramid %98 Meta- %100 Meta-aramid %93 Meta- %350 FR Viskon/

aramid/%?2 aramid/%S5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%3 Para-
Antistatik Nylon aramid

w167 dtex mW222 dtex

Sekil 5. 2.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma yiikii
(cN) 6lgiim sonuglar1
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Cizelge 5.4’de verilen SNK test sonuglar1 incelendiginde en yiiksek kopma yiikii degeri
%100 para aramid ipliklerde en diisiik kopma yiikii degeri ise karigiminda FR viskon bulunan
ipliklerde oldugu goriilmiistiir. Iplik kalmlig: artikca kestitteki lif sayis1 arttigindan kopma

yiikii degerinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.5’de verilen Anova sonuglar1 karisim oranmnin ve iplik numarasmin ipliklerin
mukavemetine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir. En yiiksek
mukavetmet degerinin %100 para aramid ipliklerine ait oldugu ve karisiminda FR viskon

bulunan ipliklerin mukavemet degerinin en diisiik oldugu gorilmiistiir (Cizelge 5.6).

Cizelge.5.5.Farkli karisim oraninda giic tutusur liflerden elde edilen  ipliklerin
mukavemetine ait ANOV A sonugclar1

Varyans Serbestlik Kareler - .

Kaynag Kareler Toplam: Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 61714,04017 4 15428,51004 724,46224 0
iplik No 1063,125966 1 1063,125966 49,920221 0

Cizelge.5.6.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin mukavemet
SNK test sonuglari

Iplik Karisimlar Mukavemet (cN/tex)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 22,5088 (2) 25,4640 (2)
%100 Para aramid 53,4856 (3) 66,2968 (3)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 21,8612 (2) 24,3588 (2)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 21,5888 (2) 23,8992 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 15,5204 (1) 15,5676 (1)
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Mukavemet (cN/tex)

20
’ u
0

%100 Para-aramid %100 Meta-aramid %98 Meta- %93 Meta- %50 FR Viskon/
aramid/%?2 aramid/%?5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%3 Para-
Antistatik Nylon aramid

m 167 dtex m®W222 dtex

Sekil 5. 3.Farkl karigim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin mukavemet
(cN/tex) 6lgtim sonuglari

Liflerin mukavemet degerleri para aramid lifleri i¢in 1.65-2.5 N/tex , meta aramid lifleri i¢in
0,39 N/tex, FR viskon lifleri i¢in 0,25 N/tex’dir. Dolayisiyla ipliklerin kopma yiikii ve
mukavemet degerlerindeki bu farkliligin sebebi, liflerin kopma mukavemet degerlerinden
kaynakli oldugu distliniilmektedir. Ayn1 zamanda iplikler kalinlastikca mukavemet
degerleride kesitteki lif sayisi artacagindan artmistir (Anonim 2018a, Anonim 2018d,
Anonim 2019c).

Cizelge 5.7°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin ve iplik numarasmin

kopma isine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge.5.7.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma igine
ait ANOVA sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler - .

Kaynad Kareler Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 113034402,5 4 28258600,63 151,76258 0
Iplik No 50565212,66 1 50565212,66 271,56005 0
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Cizelge.5.8.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden
SNK test sonuglar1

elde edilen ipliklerin kopma isi

Iplik Karisimlar

Kopma Isi (cN.cm)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 1560,6796 (3) 2961,1392 (3)
%100 Para aramid 554,8804 (1) 969,6636 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 1579,4924 (3) 2768,1784 (3)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 1114,6528 (2) 2296,1960 (2)
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 542,0512 (1) 853,9212 (1)

Kopma Isi (cN.cm)
3500
3000
2500
2000
1500
1000
o o
0
%98 Meta- %100 Meta-aramid %93 Meta- %100 Para-aramid %50 FR Viskon/
aramid/%?2 aramid/%5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%?3 Para-
Antistatik Nylon aramid

m 167 dtex m222 dtex

Sekil 5. 4.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kopma isi
(cN.cm) Ol¢tim sonuglari

Kopma iginin artmasi ipliklerin daha sonraki kullannom asamalarinda karsilastigi
zorlanmalarda direncinin arttig1 anlamina gelmektedir (Sardag 2008). Cizelge 5.8 de verilen
SNK test sonuglar1 en yiiksek kopma isi degerinin %100 meta aramid ve %98 meta aramid
orani igeren ipliklerde elde edildigini gostermektedir. Karigiminda FR viskon bulunan
ipliklerin ve %100 para aramid ipliklerin kopma isi degerinin en diisiik oldugu goriilmiis ve

iplik kalinlig1 artikca kopma isi degerleri artmistir.
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5.1.2.Ipliklere ait rutubet dl¢iim sonu¢larinin incelenmesi

Cizelge 5.9’da verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin rutubet degerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, iplik numarasinim iplik rutubet degerine etkisinin

istatiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge.5.9.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin rutubetine ait

ANOVA sonuglar1
Varyans Kareler Serbestlik Kareler 2 .
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 26,81466667 4 6,703666667 29,31632653 0
iplik No 0,016333333 1 0,016333333 0,071428571 0,792

Cizelge.5.10.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin rutubet SNK

test sonuglar1

Iplik Karisimlar Rutubet ( %)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 5,8666 (2) 5,4666 (2)
%100 Para aramid 3,8333 (1) 3,8333 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 6,2666 (2) 6,0666 (2)
%93 Meta aramid/%35 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 5,7000 (2) 5,8000 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 6,2333 (2) 6,9666 (3)

60




Rutubet ( %)

8
7
6
5
4
3
2
1
0
%98 Meta- %50 FR Viskon/ %100 Meta-aramid %93 Meta- %100 Para-aramid
aramid/%?2 %47 Meta- aramid/%?5 Para-
Antistatik Nylon ~ aramid/%3 Para- aramid/%?2
aramid Antistatik Nylon

H 167 dtex =222 dtex

Sekil 5.5.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin rutubet (%)
Olciim sonuglari

Cizelge 5.10°da verilen SNK test sonuclar1 incelendiginde her iki iplik numarasi iginde en
diisiik rutubet degeri %100 para aramid ipliklerde en yiliksek rutubet degerinin karisiminda
FR viskon bulunan ipliklerde oldugu bunu sirasiyla karisiminda meta aramid lifi bulunduran
ipliklerin takip ettigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise liflerin sahip oldugu standart rutubet
degerleri ile ilgili oldugu diistiniimektedir. Standart nem degerleri, meta aramid liflerinin
%6,39, para aramid liflerinin % 3,2-5, FR viskon liflerinin %10’dur (Anonim 2018a, Anonim
2018d, Anonim 2019c).

5.1.3. Ipliklere ait diizgiinsiizliik 6l¢iim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.11°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oranmin ve iplik
numarasinin ipliklerin diizgiinsiizliikk degerlerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge.5.11.Farkli karisim oraninda giic tutusur liflerden elde edilen  ipliklerin
diizgiinsiizliigiine ait ANOV A sonuglar1
Varyans Kareler Serbestlik Kareler 2 .
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram | 84,33605333 4 21,08401333 | 253,8713225 0
iplik No 6,311253333 1 6,311253333 | 75,99341762 0

Cizelge.5.12.Farkl karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin diizgiinstiliik

SNK test sonuglar1

Iplik Kanisimlar Diizgiinsiizliik (%CVm )
167 dtex 222 dtex

%100 Meta aramid 14,2666 (1) 13,3500 (1)

%100 Para aramid 14,8066 (2) 14,1900 (2)

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 17,9666 (4) 17,9600 (4)

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 17,9666 (4) 16,8433 (3)

%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 15,7966 (3) 14,0500 (2)

H 167 dtex ®222 dtex

Diizgiinsiizliik (%CVm )
20
15
10
5
0
%98 Meta- %93 Meta- %50 FR Viskon/ %100 Para-aramid %100 Meta-aramid
aramid/%?2 aramid/%S5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%3 Para-
Antistatik Nylon aramid

Sekil 5.6.Farkli karigim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin diizgilinstizliik

(%CVm) 6l¢tim sonuglar1
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Cizelge 5.12°de verilen SNK test sonuclar1 incelendiginde ise en diistik iplik diizgiinsiizliikk
degeri %100 meta aramid ve %100 para aramid ipliklerde elde edilmistir. Karisiminda
antistatik nylon bulunduran ipliklerin iplik diizgiinsiizlik degerinin en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Iplik diizgiinsiizliik degeri iplik kalmlig1 artik¢a diismiistiir. Ince ipliklerde iplik
kesitinde yer alan lif sayisinin kalin ipliklere gére daha az olmasi ve kalin ipliklerde kesitinde
yer alan daha fazla lifin, hatalar1 ve diizgiinsiiz olan bdlgeleri kapatmasidan dolayi ince
ipliklerin diizgiinsiizliikk degerlerinin kalin ipliklere gbére daha yiiksek olmasi beklenir

(Demirytirek ve Kilig 2016).

5.1.4.Ipliklere ait neps , ince yer , kahn yer él¢iim sonuclariin incelenmesi

Cizelge 5.13’de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karigim oraninin ve iplik

numarasinin ipliklerin neps degerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge.5.13.Farkli karisim oraninda giic tutusur liflerden elde edilen ipliklerin neps
degerlerine ait ANOV A sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler % .

Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 1399,366667 4 349,8416667 4,025023969 0,015
Iplik No 2717,008333 1 2717,008333 31,2599233 0

Cizelge.5.14.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin neps SNK
test sonuclari

Iplik Karisimlar Neps(+200)

167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 7,500 (1) 3,3333 (1)
%100 Para aramid 44,6666 (1) 13,9166 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 1556,3333 (4) 1739,6666(3)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 1383,6666 (3) 1538,3333 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 160,0000 (2) 60,0000 (1)
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Neps(+200)
1900
1700
1500
1300
1100
900
700
500
300
100 [
-100 %08 Meta o . - . s :
0 eta- %93 Meta- %50 FR Viskon/ %100 Para-aramid %100 Meta-aramid
aramid/%?2 Antistatik aramid/%5 Para- %47 Meta-
Nylon aramid/%?2 Antistatik aramid/%3 Para-
Nylon aramid
m 167 dtex w222 dtex

Sekil 5.7.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin neps (+200)
sonuglar1

Cizelge 5.14° ve Sekil 5.7 incelendiginde ise en diisiik neps degerlerinin %100 meta aramid,
para aramid ve karigiminda FR viskon igeren ipliklerde, en yiiksek neps degerlerinin

karisiminda antistatik nylon igeren ipliklerde oldugu goriimiistiir.

Cizelge 5.15’de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karigimin ve iplik numarasmin

ipliklerin ince yer degerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge.5.15.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin ince yer
degerlerine ait ANOV A sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler - .

Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 1399,366667 4 349,8416667 4,025023969 0,015
Iplik No 2717,008333 1 2717,008333 31,2599233 0
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Cizelge.5.16.Farkli karigim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin ince yer SNK

test sonuglar1

Iplik Karisimlar ince yer (-50)
167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 16,6666 (1) 3,3333 (1)

%100 Para aramid

15,0000 (1) | 13,3333 (1)

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

36,6666 (1-2) 15,6666 (1)

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon

34,1666 (1-2) 12,5000 (1)

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

45,8333 (2) 8,3333 (1)

ince Yer (-50)

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
%50 FR Viskon/ %98 Meta- %93 Meta- %100 Meta-aramid %100 Para-aramid
%47 Meta- aramid/%2 aramid/%>5 Para-
aramid/%3 Para-  Antistatik Nylon aramid/%?2
aramid Antistatik Nylon

m 167 dtex m222 dtex

Sekil 5.8.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin ince yer (-50)
sonugclar1

SNK test sonuglar1 (Cizelge 5.16) iplik kalinlig1 arttikgca ince yer degerinin azaldigini en
yiiksek ince yer sayismin % 50 FR viskon igeren ipliklerde elde edildigini gostermektedir.
Sekil 5.8 incelendiginde de karisiminda antistatik nylon bulunduran ipliklerin ince yer

sayisinin % 100 para aramid ve meta aramide gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.17°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin ve iplik
numarasmnin ipliklerin kalin yer degerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge.5.17.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde
degerlerine ait ANOVA sonuglar1

edilen ipliklerin kalin yer

Varyans Kareler Serbestlik Kareler 2 .

Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 3168677,55 4 792169,3875 1229,31314 0
iplik No 18675,075 1 18675,075 28,98056331 0

Cizelge.5.18.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde
SNK test sonuglar1

edilen ipliklerin kalin yer

iplik Karisimlar

kalin yer (+50)
167 dtex 222 dtex
%100 Meta aramid 6,6666 (1) 4,1666 (1)
%100 Para aramid 18,0000 (1) 8,3333 (1)

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

662,5000 (4)

874,1666 (3)

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon

532,5000 (3)

651,6666 (2)

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

100,0000 (2)

30,8333 (1)

Kalin Yer (+50)
1000
800
600
400
200
0 -
%98 Meta- %93 Meta- %50 FR Viskon/
aramid/%?2 aramid/%?5 Para- %47 Meta-
Antistatik Nylon aramid/%?2 aramid/%?3 Para-
Antistatik Nylon aramid

W 167 dtex m222 dtex

%100 Para-aramid %100 Meta-aramid

Sekil 5.9.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerin kalin yer (+50)

sonuglari
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Cizelge 5.18 incelendiginde en diisiik kalin yer degerinin %100 para aramid ve %100 meta
aramid ipliklere ait oldugu en yiiksek kalin yer degerlerinin ise karigiminda antistatik nylon

lifi bulunduran ipliklerde oldugu goriilmektedir.

Ipliklerin neps, ince yer , kalin yer degerleri genel olarak incelendiginde en diisiik degerlerin
%100 meta aramid ve %100 para aramid ipliklere ait oldugu goriilmiistiir. Karigim olarak
%50 FR viskon/ %47 meta aramid/%3 para aramid liflerinden olusan ipliklerin neps, ince
yer, kalm yer degerlerinin, %100 meta aramid ve %100 para aramid ipliklerinkinden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Karigima FR viskon liflerinin girmesi ipliklerin neps, ince yer,
kalin yer degerlerini arttrmustir. En yiiksek neps, ince yer, kalin yer degerlerinin karisiminda

antistatik nylon iceren ipliklerde elde edilmistir.
5.2.Karisim Oraninin Kumas Ozelliklerini Etkileyen Parametrelerin incelenmesi

Bu bolimde meta aramid, para aramid ve karigimi ile 5 farkli karisimda iretilen 6rme
kumaglarin sabit yiik altinda uzama, patlama mukavemeti, su buhar1 gecirgenligi, 1s1l
gecirgenlik, hava gecirgenligi ve 1s1 ve aleve karsi dayanimi 6zellikleri Cizelge 5.19 ile
Cizelge 5.39°da verilen Anova sonuglar1 ve SNK test sonuglar1 ile Sekil 5.10. ile Sekil 5.22

arasinda verilen ortalama deger grafikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

5.2.1.Sabit yiik altinda uzama testleri 6l¢ciim sonu¢larinin incelenmesi

Cizelge 5.19°da verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin sabit yiik altinda
kumasglarin boyu yoniinde uzamasi degerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge.5.19.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin uzama (boy) degerlerine ait ANOVA sonuglar1

< Kareler Serbestlik Kareler > .
Varyans Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Orani 1252,4 4 313,1 4,9909671 0,0179321

Cizelge.5.20.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin uzamaya ait (boy) SNK test sonuglar1

Kumas Karismlan Uzama (Boy) (%)
%100 Meta aramid 53,6666 (2)
%100 Para aramid 58,0000 (2)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 32,6666 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 40,0000 (1)
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 45,0000 (1)

Uzama (Boy) (%)

70
60

50
40
30
20
10

0

aramid

%100 Para-aramid %100 Meta-aramid %50 FR Viskon/
%47 Meta-
aramid/%?3 Para-

%93 Meta- %98 Meta-
aramid/%5 Para- aramid/%?2 Antistatik
aramid/%?2 Antistatik Nylon
Nylon

Sekil 5.10.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan

kumaslarm boyu yoniinde uzama (%) sonuglar1

Cizelge 5.21°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karigim oraninin sabit yiik altinda

kumasin eni yoniinde uzama degerine etkisinin istatiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge.5.21.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan

kumaglarin kopma en uzamasi degerlerine ait ANOVA sonuglar1

- Kareler Serbestlik Kareler 2 .
Varyans Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 1074,6667 4 268,6666667 14,090909 0

Cizelge.5.22.Farkli karigim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde
kumaslarin uzamaya ait (en) SNK test sonuglari

edilen ipliklerden olusan

Kumas Karismlan Uzama (En)(%)
%100 Meta aramid 48,6666 (2)
%100 Para aramid 28,6666 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 34,6666 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 50,0000 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 34,6667(1)

60
50

%93 Meta-

aramid/%?2
Antistatik Nylon

aramid/%5 Para-

Uzama (En) (%)

%98 Meta-
aramid/%2

Antistatik Nylon

40
30
20
10

0

%100 Meta-aramid %350 FR Viskon/
%47 Meta-

aramid/%?3 Para-

aramid

%100 Para-aramid

Sekil 5.11.Farkl karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan

kumaslarin eni yoniinde uzama(%) sonuglar1

Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.22°de verilen SNK test sonuclar1 incelendiginde kumasin eni ve

boyu yonde Olciilen uzama degerlerinde istatiksel olarak 2 seviyede anlamlilik elde

edilmistir. Kumaslarm boyu yoniinde en yiiksek uzama degerleri % 100 meta aramid ve
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% 100 para aramid ipliklerde goriiliirken en diisiik uzama degeri ise % 98 meta aramid % 2
antistatik nylon ile olusturulan ipliklerde elde edilmistir. Kumaslarin eni yoniinde ise en
yiiksek uzama degeri %100 meta aramid ve % 93 meta aramid ve % 5 para aramid igeren
ipliklerde elde edilirken en diisiik uzama ise % 100 para aramid liflerinden elde edilen
ipliklerde goriilmiistiir. Her iki yonde en yiiksek uzama degeri % 100 meta aramid liflerden

elde edilen ipliklerde goriilmiistiir.
5.2.2.Patlatma mukavemeti testleri 6lciim sonu¢larinin incelenmesi

Cizelge 5.23’de verilen Anova sonugclar1 incelendiginde karisim oraninin kumaslarin patlama

mukavemetine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge.5.23.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaglarin patlama mukavemetlerine ait ANOV A sonuclar1

- Kareler Serbestlik Kareler - .
Varyans Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Orani 116321,63 4 29080,40767 75,010337 0

Cizelge.5.24.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin patlama mukavemeti SNK test sonuglari

Kumas Karismlan Patlama Mukavemeti
(kPa)

%100 Meta aramid 257,0666 (2)

%100 Para aramid 435,1333 (3)

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 255,300 (2)

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 270,5000 (2)

%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 163,6000 (1)
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100
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Sekil 5.12.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaglarin patlama mukavemeti (kPa) sonuglar1

Cizelge 5.24°de verilen SNK test sonuglarma gore en yliksek patlama mukavemet degeri
%100 para aramid kumaslarda, en diisiik mukavemeti degeri ise karigiminda FR viskon
bulunduran kumaslarda goriilmiistiir. Liflerin sirasiyla mukavemet degerleri para aramid i¢in
1.65-2.5 N/tex, meta aramid icin 0,39 N/tex, FR viskon i¢in 0,25 N/tex’dir. Patlama

mukavemet degerlerindeki farkliligin liflerin mukavemet degerlerinden kaynakladigi

diisiiniilmektedir (Anonim 2018a, Anonim 2018d, Anonim 2019c¢).

5.2.3.Su buhan gecirgenligi (permetest) testleri 6l¢ciim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.25°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin kumaslarin bagil

su buhar1 gecirgenlik degerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge.5.25.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan

kumaslarm bagil su buhar1 gecirgenligine ait ANOVA sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler - .
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 111,66267 4 27,91566667 1,5936632 0,2502914
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Cizelge.5.26.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi SNK test sonuglari

Kumas Karismlari Bagil Su Buhar Gecirgenligi (%)

%100 Meta aramid 52,6666 (1)
%100 Para aramid 56,4000 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 53,4333 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 60,3333 (1)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 54,6333 (1)

Bagil Su Buhan Gegirgenligi (%)
62
60
58

56
54
52
so -
48

%93 Meta- %100 Para-aramid %50 FR Viskon/ %98 Meta- %100 Meta-aramid

aramid/%3 Para- %47 Meta- aramid/%?2
aramid/%?2 aramid/%?3 Para-  Antistatik Nylon
Antistatik Nylon aramid

Sekil 5.13.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi (%) sonuglar1 .

Cizelge 5.27°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karisim oraninin kumaslarin su

buhar1 direnci degerine etkisinin istatiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge.5.27.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin bagil su buhari direncine ait ANOV A sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler - .
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 5,5973333 4 1,399333333 2,4182028 0,1173669
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Cizelge.5.28.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaglarin su buhar1 direnci SNK test sonuglari

Kumas Karismlari Su Buhari Direnci (Pa.m” /W)

%100 Meta aramid 5,6666 (1)
%100 Para aramid 4,6666 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 5,2000 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 3,8333(1)
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 4,7333 (1)

Su Buhar Direnci (Pa.m? /W)
6
5
4
3
2
1
0
%100 Meta-aramid %98 Meta- %50 FR Viskon/ %100 Para-aramid %93 Meta-
aramid/%?2 %47 Meta- aramid/%S3 Para-
Antistatik Nylon aramid/%3 Para- aramid/%?2
aramid Antistatik Nylon

Sekil 5.14.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin su buhar1 direnci (Pa.m? /W )sonuglar1

Tekstil materyallerinin sivi transfer davraniglari, lif, iplik ve kumasin yapisal ve kimyasal
ozelliklerine gore degisim gosterir ve lif 6zellikleri yapinin sivi transfer davraniglar: iizerinde
belirleyicidir. Pamuk, viskon gibi seliilozik esasli hidrofil liflerde 1slanma sirasinda lifin
sismesi ile sivi hareketi ve tutma davranmiglar1 gézenek darligi ve tikanmasi nedeniyle
olumsuz yonde etkilenebilir. Sentetik liflerden yapilan kumaslarda ise su absorbe olmaz direk
olarak lifler ile iplikler arasindaki kapiler bosluklara kumasin yiizeyine dogru transfer olur
(Sardag 2019). Bu calismada farkl karisim oranlarinda gii¢ tutusur liflerden elde edilen
ipliklerden olusan 5 farkli kumasin su buhar1 geg¢irgenlik ve su buhar1 direnci degerleri
incelendiginde birbirine ¢ok yakin oldugu FR viskonun karisima dahil olmasi ile elde edilen
ipliklerde su buhar1 gecirgenliginin artmas: beklenirken istatiksel olarak onemli seviyede

olmadig1 goriilmiistiir
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5.2.4.1s1l gecirgenlik (alambeta) testleri 6lciim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.29, 5.31 ve 5.33 de da verilen Anova sonuglar1 incelendiginde ipliklerde karigim
oraninin kumasglarin 1s1l iletkenlik katsayisina, 1sil direncine, 1s1l sogurganlik katsayisina

etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.29.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarm 1s1l iletkenlik katsayisina ait ANOV A sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler - .
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 500,59067 4 125,1476667 401,97323 0

Cizelge 5.30.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumasglarin 1s1l iletkenlik katsina ait SNK test sonuglar1

Kumas Karismlan Isil iletkenlik Katsayisi
(A:W.10°/m.K)

%100 Meta aramid 42,6000 (1)

%100 Para aramid 45,03333 (2)

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 42,6666 (1)

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 43,4000 (1)

%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 57,7000 (3)
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Isil iletkenlik Katsayisi (A:W.103/m.K)
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aramid/%3 Para- aramid/%?2 Antistatik Nylon
aramid Antistatik Nylon

Sekil 5.15.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 ( A: W.10°/m.K) 8l¢iim sonuglari

Cizelge 5.31.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1l direncine ait ANOVA sonugclar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler % .
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 72,216373 4 18,05409333 42.058644 0

Cizelge 5.32.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarn 1s1l direncine ait SNK test sonuglari

Kumas Karismlan Isil Direnc

(r: Km*/W.10%)
%100 Meta aramid 23,4000 (3)
%100 Para aramid 17,8333 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 21,1666 (2)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 20,8100 (2)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 17,5666 (1)
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Isil Direng¢ (r: Km?/W.103%)
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Sekil 5.16.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1l direng (r: K.m?*/W.10?) &l¢iim sonuglar1

SNK test sonuglar1 (Cizelge 5.30 ve 5.32) en yiiksek 1s1l iletkenlik katsayis1 degerinin ve en
disiik 1s11 direng degerlerinin sirasiyla %100 para-aramid ve % 50 FR viskon igeren
kumaglarda oldugunu gdostermektedir. Karisimda meta-aramid orani arttikga 1s1l direng

degeri artmakta 1s1l iletkenlik katsayilar1 azalmaktadir.

Isil iletkenlik bir malzemeden, birim kalmlikta 1°K sicaklik farkliliginda gecen 1s1 miktarinin
Olciisiidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkma maruz kaldiginda
gerceklesmektedir. Giysilerde yiiksek 1s1 iletkenlik 6zelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda
viicutta olusan fazla 1sim1 uzaklastirilmasini desteklemektedir. Isil diren¢ malzemenin iki
kesiti arasindaki sicaklik farkinin, kesitler arasindaki 1s1 akis hizina béliinmesi ile tanimlanan
ve 1s1 aktarimina direnci gosteren biiytikliiktiir. Malzeme kalinligi ile dogru, 1s1l iletkenlik ile

ters orantili olarak degismektedir (Marmarali ve Oglakcioglu, 2013).

Kumaslarin 1s1l iletkenlik ve diren¢ degerleri, liflerin 1s1l iletkenlik katsayisina ve lif, iplik ve
kumas icerisinde bulunan hava bosluklarina baglidir. Havanin termal iletkenlik degeri ¢ok
diisiiktiir. (A=0,026 W/mK) ve i¢erisinde biiyiik miktarlarda hava, bosluk bulunduran liflerin,
ipliklerin ve kumaslarin iletkenlik degerlerinin de diisiik olmas1 beklenir (Marmarali ve
Oglakcioglu, 2013). Aramid liflerinin 1s1l iletkenlik katsayis1 0.022 Wm'K™!, FR viskon
lifinin 1511 iletkenlik katsayis1 0,36 Wm'K!"dir. Aramid liflerinin 1s1l iletkenlik katsayist

degeri FR viskon lifinin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerine gore daha diisiik oldugu icin %50
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FR viskon lifi i¢eren ipliklerinden olusan kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayisi en yiiksek

cikmustir (Li ve ark. 2016, Kayseri ve Bozdogan 2010).

Cizelge 5.33.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumasglarm 1s1l etkinlik katsayisina ait ANOVA sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler - .
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Oram 1908,9333 4 477,2333333 13,873062 0

Cizelge 5.34.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumasglarin 1s1l etkinlik katsayisina ait SNK test sonuglar1

Kumas Karismlari Isil Etkinlik Katsayisi

(b: W.s"2/K.m?)
%100 Meta aramid 114,0000 (1)
%100 Para aramid 140,3333 (2)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 122,0000 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 124,6666 (1)
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 143,6666 (2)

Isil Etkinlik Katsayis1 (b: W.s"2/K.m?)
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Sekil 5.17.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarm 1s1l etkinlik katsayis1 (b: W.s2/K.m?) 6l¢iim sonuglari
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Isil sogurganlik (etkinlik) katsayis1 bir kisinin kumasa ilk temas ettigi anda hissettigi sicak
veya soguk algisinin bir ifadesidir. Disiik 1s1] sogurganlik daha sicak bir his verirken yiiksek
sogurganlik serin bir his verir (Giiney ve Uggiil, 2009).

Cizelge 5.34’°de verilen SNK test sonuglar1 incelendiginde ise en diisiik 1s1l etkinlik katsayis1
degerinin %100 meta aramid, en yiiksek 1si1l etkinlik katsayisi degerinin karigiminda FR
viskon bulunduran kumaslara ait oldugu goriilmiistiir. Yani karisimda FR viskon olmasi
soguk algisii artmustir.Viskon igerikli iirlinlerde ortam nemi arttikca viskon lifinin nem

icerigi diger liflere gére daha fazla artacagindan dokunuldugunda serinlik hissi artar.

5.2.5.Hava gecirgenligi testleri 6lciim sonuclarinin incelenmesi
Cizelge 5.35°de verilen Anova sonuglar1 incelendiginde karigim oraninin kumaslarin hava

gecirgenlik degerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goériilmiistiir.

Cizelge 5.35.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaglarin hava gecirgenligine ait ANOV A sonuglar1

< Kareler Serbestlik Kareler - .
Varyans Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F ONEMI
Karisim Orani 713176 4 178294 21,855112 0

Cizelge 5.36.Farkl1 karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaglarin hava gecirgenligine ait SNK test sonuglari

Kumas Karismlar Hava Gegcirgenligi (1/m?*/s)
%100 Meta aramid 1784 (2)
%100 Para aramid 1562 (1)
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 1620 (1)
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 1778 (2)
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%?3 Para aramid 2048 (3)
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Hava Gegirgenligi (I/'m?/s)
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Sekil 5.18.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin hava gegirgenligi (I/m?/s) 6lgiim sonuglar1

Hava gegirgenligi havanin lif, iplik ve kumas yapis1 igerisinden gecirilme yetenegidir. Birim
basingta birim alandan belirli zamanda gecirilen havanin miktar1 ve vuciit ile giysi arasinda
kalan havanin disariya iletilmesi ile ilgili de bir kavramdir. Kumasi olusturan lif yapis1 iplik

yapist kumas konstriikksiiyonu ve kumasin gordiigii terbiye islemlerinden etkilenen bir

ozelliktir (Carkit, 2012), (Marmarali ve Oglakcioglu, 2013).

Cizelge 5.36’da verilen SNK test sonuclar1 incelendiginde en diisiik hava gecirgenlik
degerinin %100 para aramid kumaslara, en yiliksek degerin karisimmda FR viskon
bulunduran kumaslarda oldugu gorilmiistiir. Hammadde, iplik 6zellikleri, kumas tipi, 6rgii
yapisi, kumas kalinlig1 gibi faktorler kumaslarin hava gegirgenlik 6zelliklerini etkileyen
parametrelerdir. Bu ¢calismada karisim orani disinda tiim parametreler sabit tutuldugu igin
hava gecirgenligi degerlerindeki farkliligin FR viskon liflerinin amorf bdlge oraninin aramid
liflerinin amorf bolge oranina gére daha yliksek olmasimdan kaynaklandigi diisiiniilmektir.
Ipliklerin yapis1 icersindeki gdzenek boyutu ve sekli lif parametrelerine, lif yerlesimine

sikigmaya, lifin oryantasyonuna baglidir (Turan, Okur 2008).
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5.2.6.Is1 ve aleve kars1 dayanim testleri dl¢iim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.37.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1 ve aleve karsi dayanim testi 6l¢lim sonuglar1 1

. Alevli Ates kaynad
Olg¢iim yanma | birakildiktan
Sayisi oldu sonra kag sn
mu? yandi

Olmadi 0

Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi
Olmadi

Kumas Karisimlari

%100 Meta aramid

%100 Para aramid

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

WIN | =W =W —]W] N —]|Ww]o | —
(=] o)l foo) o) o) fer) fer) fen) fen)l o)l Fevll fen) Ken) Ken)

Cizelge 5.38.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumasglarin 1s1 ve aleve karsi dayanim testi 6l¢ciim sonuglar1 2

. Alev
Kumas Karisimlari (S)::;i:? klflngla Erl:ﬁi; 1du
m?
1 Hayir Olmadi
%100 Meta aramid 2 Hayir Olmadi
3 Hayir Olmadi
1 Hayir Olmadi
%100 Para aramid 2 Hayir Olmadi
3 Hayir Olmadi
1 Hayir Olmadi
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 2 Hayir Olmadi
3 Hayir Olmadi
1 Hayir Olmadi
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 2 Hayir Olmad1
3 Hayir Olmad1
1 Hayir Olmad1
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 2 Hayir Olmad1
3 Hayir Olmad1
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Cizelge 5.39.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1 ve aleve karsi dayanim testi 6l¢lim sonuglar1 3

Olgiim | Y2"30 | Biviilme
Kumas Karisimlari damla
Sayisi oldu mu?
oldu mu?
1 Olmadi Olmadi
%100 Meta aramid 2 Olmadi Olmadi
3 Olmadi Olmadi
1 Olmadi Olmadi
%100 Para aramid 2 Olmadi Olmadi
3 Olmadi Olmadi
1 Olmadi Olmadi
%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon 2 Olmadi Olmadi
3 Olmadi Olmadi
1 Olmadi Olmadi
%93 Meta aramid/%S5 Para aramid/%?2 Antistatik nylon 2 Olmadi Olmadi
3 Olmadi Olmadi
1 Olmadi Olmadi
%350 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 2 Olmadi Olmadi
3 Olmadi Olmadi
Kiitle Kaybi (%)
4.5
4
35
3
2.5
2
1.5
1
E B B =
0
%50 FR Viskon/ %100 Para-aramid %100 Meta-aramid %98 meta- %93 Meta-
%47 Meta- aramid/%?2 aramid/%5 Para-
aramid/%?3 Para- Antistatik Nylon aramid/%?2
aramid Antistatik Nylon

Sekil 5.19.Farkl karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumaslarin 1s1 ve aleve kars1 yanma deneyi sonucu olusan kiitle kayb1 6l¢iim sonuglar
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Kumasg Karisimlar

1. test

%100 Meta aramid

%100 Para aramid

%98 Meta aramid/%2 Antistatik nylon

e

%93 Meta aramid/%5 Para aramid/%2 Antistatik nylon

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

Sekil 5.20.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen
kumasglarda 1s1 ve aleve kars1 yanma testi sonrasit meydana gelen karbonizasyon goriintiileri

-1.6l¢tim sonuglari
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Kumag Karisimlari

2. test

%100 Meta aramid

%100 Para aramid

%98 Meta aramid/%?2 Antistatik nylon

%93 Meta aramid/%>5 Para aramid/%2 Antistatik nylon

%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid

Sekil 5.21.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen

ipliklerden olusan

kumasglarda 1s1 ve aleve kars1 yanma testi sonras1t meydana gelen karbonizasyon goriintiileri

-2.0l¢tim sonuglari
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Kumasg Karisimlan 3.test

%100 Meta aramid

@
ey

%100 Para aramid -

o
¥
Wil

%98 Meta aramid/%2 Antistatik nylon ——————

%93 Meta aramid/%5 Para aramid/%2 Antistatik nylon

/-
%50 FR Viskon/ %47 Meta aramid/%3 Para aramid 3

Sekil 5.22.Farkli karisim oraninda gii¢ tutusur liflerden elde edilen ipliklerden olusan
kumasglarda 1s1 ve aleve kars1 yanma testi sonras1t meydana gelen karbonizasyon goriintiileri
-3.0l¢lim sonuglari
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Cizelge 5.37, Cizelge 5.38, Cizelge 5.39’daki veriler incelendiginde meta aramid, para
aramid ve karigimi ipliklerden elde edilen tiim kumaglarda alevli yanma, erime, alevin kenara

ulagmasi, damlama, ve biiziilme gibi etkilerin meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Yanma olaymi devam edebilmesi i¢in oksijene ihtiya¢ vardir ve ihtiya¢ duyulan oksijen
miktar1 limit oksijen indeksi (LOI) olarak adlandirilir. Lifin LOI degerinin %21 {izerinde
olmasi kolay tutusmasima engel olusturmaktadir. Calismada kullanilan liflerin LOI degerleri
meta aramid lifleri i¢in %30, para aramid lifleri i¢in %29, FR viskon lifleri i¢in %28’dir

(Anonim 2018a, Anonim 2018d, Anonim 2019c).

Sekil 5.19 incelendiginde yanma testi sonrasi en yiiksek kiitle kayb1 degerlerinin karigiminda
FR viskon lifi bulunduran kumaslarda oldugu goriilmiistiir. Aramid lifi iceren kumaslarin
kiitle kayb1 degerleri ortalama %1 civarmmdayken, FR viskon iceren kumaglarn kiitle kayb1
degeri ortalama %#4 civarindadir. Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil 5.22°de verilen kumaslarda
meydana gelen karbonizasyon goriintiileri incelendiginde, alevli yanma testi sonrasi
kumaslar tizerindeki karbonizasyon meydana gelen alanlar karsilastirildiginda en genis alan
karisimimda FR viskon lifi iceren kumaglara ait oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise FR

viskon lifinin LOI degerinin aramid esasl1 liflere gére daha diisiik olmasir.

Cizelge 5.40.iplik 6l¢iim sonuglarmi genel degerlendirilmesi

%93 Meta
%98 Meta aramid/%5 V:?kso(:l}?‘i 4
%100 Meta | %100 Para | aramid/%?2 Para 7 Meta

aramid aramid Antistatik aramid/%?2 aramid/%3

nylon Antistatik .
Karisim orani nylon Para aramid
. 167 222 167 222 167 222 167 222 167 222
Iplik Numara dtex | dtex dtex dtex dtex | dtex dtex dtex dtex dtex
Uzama ( %) 4 4 1 1 4 4 3 3 2 2
Kopma yiikii (cN) 2 2 3 3 2 2 2 2 1 1
Mukavemet (cN/tex) 2 2 3 3 2 2 2 2 1 1
Kopma Isi (cN.cm) 3 3 1 1 3 3 2 2 1 1
Nemlilik ( %) 2 2 1 1 2 2 2 2 2 3
Diizgiinsiizliik (%CVm ) 1 1 2 2 4 4 4 3 3 2
Neps(+200) 1 1 1 1 4 3 3 2 2 1
ince yer (-50) 1 1 1 1 1-2 1 1-2 1 2 1
kalin yer (+50) 1 1 1 1 4 3 3 2 2 1

*4: en yliksek, 1: en diisiik
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Cizelge 5.41.Kumas 6l¢iim sonuglarini genel degerlendirilmesi

%93 Meta | %50 FR
%98 Meta aramid/ Viskon/
%100 %100 aramid/ %S5 Para %47
Meta Para %2 aramid/ Meta
aramid aramid | Antistatik %2 aramid/
nylon Antistatik | %3 Para
Karisim orani nylon aramid
Boy Uzamasi (%) 2 2 1 1 1
En Uzamas1 (%) 2 1 1 2 1
Patlama Mukavemeti (kPa) 2 3 2 2 1
Bagil Su Gegirgenligi (%) 1 1 1 1 1
Su Buhari Direnci (Pa.m? /W) 1 1 1 1 1
Isil {letkenlik Katsayis1 (A:W.10%/m.K) 1 2 1 1 3
Is1l Direng (r: K.m2/W.10%) 3 1 2 2 1
Is1l Etkinlik Katsayis1 (b: W.s""%/K.m?) 1 2 1 1 2
Hava Gegirgenligi (1/m?s) 2 1 1 2 3

*4: en yiiksek, 1: en diistik

Yapilan calisma sonrasinda ve Cizelge 5.40 ve 5.41° de verilen iplik ve kumas 6l¢iim

sonuglar1 incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Karisimda para aramid oranimnin artmasi ipliklerin mukavemet degerini arttirirken
uzama ve kopma isi degerlerini azaltmistir. Karisima FR viskon elyafi eklenince
ipliklerin mukavemet degerleri ve kopma isi degerleri diismiistiir. En iyi kopma isi
degerleri % 100 meta aramid ipliklerinde elde edilmistir. Benzer sekilde kumaslarin
patlama mukavemeti degerleri incelendiginde en yiiksek mukavemet degeri %100
para aramid ipliklerden elde edilen kumaslarda elde edilmistir. Iplik karisiminda meta
aramid orani arttik¢a kumaglarin patlama mukavemet degerleri artmistir. Dolayisiyla
yiikksek mukavemet ve gii¢ tutusurluk 6zelliginin birlikte istendigi {riinlerde para
aramid lifi ve meta aramid lifinin karistirilarak kullanilmasi yiiksek koruyuculuk ve
mukavemet istenen kumaslarda daha iyi sonuglarmn elde edilmesini saglayacaktir.

En diiglik rutubet degeri %100 para aramid ipliklerde en yiiksek rutubet degeri
karigimda FR viskon bulunan ipliklerde goriilmiistiir. Kumaslarin su buhari
gecirgenlik 6zelliklerinde liflerin sahip olduklar1 rutubet degeri 6nemli bir parametre
olmakla birlikte bu ¢aligmada kumaslarin su buhari gegirgenlik degerlerinin birbirine

cok yakin oldugu ve istatistiki olarak karisim oranmin etkisinin olmadigi
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gorilmiistiir. Su buhar1 gegirgenlik 6zelligi kumaglarin konfor 6zelliklerinde 6nemli
bir parametre olup yiiksek su buhar1 gecirgenlik 6zelligi istendigi durumlarda bu
calismadan elde edilen sonucglara gore aramid esashi lifler etkin bir sekilde
kullanilabilir.

En diisiik iplik diizgiinsiizliik, ince yer ve kalin yer degerleri %100 meta aramid ve
%100 para aramid ipliklerde elde edilmistir. Karigima antistatik nylon lifi eklenen
ipliklerin iplik diizgilinsiizliik, neps, ince yer ve kalm yer degerlerinin belirgin bir
sekilde arttig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligma sonunda elde edilen verilere gore ileriki
calismalarda antistatik nylon igeren liflerden elde edilen ipliklerin diizgiinsiizliik, ince
yer, kalin yer ve neps 6zelliklerinin ayrimntili bir sekilde incelenmesi faydali olacaktir.
En yiiksek 1s1l iletkenlik katsayis1 ve en diisiik 1s1l diren¢ degerleri sirasiyla %100
para aramid ve % 50 FR viskon i¢eren kumaslarda oldugu goriilmiistiir. Karigimda
meta aramid orani arttikga 1s1l direng degeri artmus, 1s1l iletkenlik katsayilari
azalmistir. En diisiik 1s1l sogurganlik degeri %100 meta aramid, en yiiksek 1sil
sogurganlik degeri karisiminda FR viskon bulunduran kumaslarda elde edilmistir.
Termal Ozelliklerden beklentiler kisilerin bulundugu ortama gore degiskenlik
gostermektedir. Soguk ortamlarda oOzellikle giysilik kumaslardan beklenti
dokunuldugunda sicak hissetmek olurken sicak ortamlarda kullanilacak kumasglarda
dokunuldugunda serinlik hissi olabilir. Dolayisiyla kisin kullanilacak 6zellikle giic
tutusur koruyucu kiyafetlerde karisimda meta aramid orani arttirilarak yazin
kullanilacak gii¢ tutusur kumaslarda viskon orani arttirilarak termal konfor 6zellikleri
gelistirilebilir.

En yiiksek hava gecirgenlik degeri karisiminda FR viskon lifi i¢eren ipliklerden elde
edilen kumaslarda goriilmiistiir. Kumaglarin konfor ozelliklerinde 6nemli bir
parametre olana hava ge¢irgenliginden beklentiler tiim konfor 6zelliklerinde oldugu
bulunulan ortama kisiye ve sartlara gére degismektedir. Yiiksek hava gegirgenliginin
ve gili¢ tutusur 6zelligin sahip olunmasi istendigi durumlarda Fr viskon lif orani
arttirilmal yiiksek gii¢ tutusur 6zelligin istendigi durumda ise meta aramid orani

arttiritlmalidir.
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e Yanma testi sonrasinda tiim kumaslarda erime, damlama, biiziilme gzlenmezken en
fazla kiitle kayb1 diger liflere gore daha diisiik LOI degerine sahip oldugu i¢in % 50

FR viskon lifinden elde gii¢ tutusur kumasglarda gorilmiistiir.

Calismada kullanilan karisim oranlar1 piyasada siklik ile gii¢ tutusur kumaslarin elde
edilmesinde kullanilan oranlardir. Gii¢ tutusur kumaslarda FR viskon lifleri genel olarak
kumaslarin konfor 6zelliklerini arttirmak ve kumas maliyetlerini diisiirmek amaci ile
kullanilmaktir. Yaptigimiz bu calisma sonunda istatistiksel olarak termal ve hava
gecirgenlik degerlerinde farkliliklar elde edilmekle birlikte mukavemet ve yanma
Ozelliklerinin daha 6n planda oldugu kumaslarda kullanilmasi gereken %93 Meta
aramid/%5 Para aramid/%2 Antistatik Nylon, %98 Meta aramid/%2 Antistatik Nylon,
%100 Para aramid, %100 Metaaramid karisim oranlarmin konfor oOzelliklerinin FR
viskon iceren kumaslarin konfor ozelliklerine ¢ok yakin degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik elde edilmemistir. Dolayistyla yiiksek gii¢ tutusur 6zellige sahip kumaslarin
yilksek mukavemet Ozelliklerine de sahip olmasi isteniyorsa para aramid lifleri ile
beraber kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak yiiksek gli¢ tutusur 6zellige sahip kumaslarin
konfor Ozelliklerini gelistirmek i¢in FR viskon kullanilmasi veya kullanilmamasi
kumagin kullanilacag1 sartlara (kullanim alani, ortama sicakligi, maliyet, kalite v.b) baglh

olarak degerlendirilebilir.
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