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Yiiksek Lisans Tezi

YUN VE META-ARAMID IPLIKLERINDEN OLUSAN DOKUMA KUMASLARIN
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Medine TURK
0000-0002-6814-9333

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Sibel SARDAG
0000-0001-9177-0059

Bu ¢alisma kapsaminda farkli karigim oranlarmda meta-aramid yiin iplik igeren dokuma
kumaglarin mukavemet, egilme, konfor ve yanma ozelliklerinin incelenmesi
amagclanmis olup bu amacla 6ncelikle meta-aramid, yiin lifi ve yapilan ¢aligmalarla ilgili
ayrintili bir literatiir arastirmasi yapilmigtir. Daha sonra Nm 60/1 ve Nm 60/2 % 100
meta-aramid ve Nm 60/1 ve Nm 60/2 % 100 yiin ipliklerinden farkli karisim oraninda
sabit ¢cozglide, iki farkli dokuma orgiisiinde (bezayagi ve dimi) toplam 28 farkli gesit
dokuma kumas olusturulmustur.

Uretilen kumaslarm mukavemet 6zellikleri (kopma mukavemeti, patlama mukavemeti,

......

......

yanma Ozellikleri standartlara uygun bir sekilde dl¢iilmiis ve elde edilen sonuglar SPSS
programinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak degerlendirilerek analiz
edilmistir.

Yapilan bu caligma sonucunda iplik numarasinin, orgii yapisinin ve meta-aramid yiin
karisim oraninin kumas 6zelliklerine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur ve tiim

......

gecirgenligi, su buhart gecirgenligi, termal gec¢irgenlik 50/50 meta-aramid/yiin ve 67/33
meta-aramid/yiin karisim orani ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meta-aramid, yiin, iplik, dokuma, mukavemet, egilme dayanimi,
hava gegirgenligi, su buhar1 gegirgenligi, 1s1l gecirgenlik, gii¢ tutusurluk

2019, vii + 129 sayfa.



ABSTRACT

MSc

INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF FABRICS WOVEN WITH WOOL
AND META-ARAMIDE YARNS

Medine TURK
0000-0002-6814-9333

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

Supervisor: Dr.Ogr.Uyesi Sibel SARDAG
0000-0001-9177-0059

This study aimed to investigate the tensile, bending, comfort properties and burning
behaviour of the woven fabrics produced with different blend ratios of meta-aramid and
wool yarns. For this purpose, twenty eight woven fabrics were manufactured using Nm
60/1 and Nm 60/2 meta-aramid and Nm 60/1 and Nm 60/2 wool yarns with different
blend ratios.

The tensile properties, bursting strength, bending rigidity, comfort properties (water
vapor permeability, air permeability and thermal conductivity) and burning behaviour
of woven fabrics which we manufactured were tested according to the standards and the
results obtained were assessed by means of the statistical analysis program.

The results from this study indicated that blending ratios, yarn linear densities and
weave structures had statistically significant effects on the mechanical, comfort and
burning properties of fabrics. The results of this study show that the breaking force and
bursting strength and bending rigidty of woven fabrics increases with the increase of the
aramid contents of the fabrics. Optimum breaking force, bursting strength, bending
rigidity, air permeability, water vapor permability and thermal conductivity values were
obtained from the fabrics consisting of 50/50 meta-aramid/wool and 67/33 meta-
aramid-wool.

Keywords: Meta-aramid, wool, yarn, weaving, strength, bending strength, air
permeability, water vapor permeability, thermal permeability, flammability

2019, vii + 129 pages.
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1. GIRIS

Koruyucu tekstiller; kisinin zararli maddelere, kotii ¢evre kosullarma maruz kalma
riskini 6nlemek, bu riskten korunmasini saglamak yada bu riski azaltmak i¢in kullanilan
teknik tekstil tiriinleridir. Gelisen teknolojiyle beraber teknik tekstil iiriinleri igerisinde
insan viicudunu tehlikeli ortamlarda korumayi saglayan tekstil yapilar1 giderek daha

fazla 6nem kazanmaya baslamistir. (Kalin 2008, Kilig 2010, Ozdemir 2011).

Yangin ise kisiyi tehlikeye sokan ortamlarin en énemlilerinden birisidir. Yangin bazen
trajik, bazen de kiigiik hasarlarla sonuglanabilir ve yangini olusturan, ilerlemesine neden
olan etkenlerin basinda ise kullanilan malzemelerin ¢cogunun yanict veya yanmayi
arttirict  Ozellikte olmasi1  gelmektedir.  Yanabilirligi azaltilmig, geciktirilmis
malzemelerin kullanilmasi ise 6liim ve kayiplarin, yaralanma riskinin azaltilmasina
katkida bulunmaktadir. Yanmayi geciktirici, diisiik riskli malzemeleri iiretmekteki temel
unsur, yanmanin yayilmasinin ve yanma {irlinlerinin olusumunun engellenmesidir

(Horrocks ve Anand 2000, Horrocks ve Price 2001, Kalin 2008).

Koruyucu tekstiller grubunda bulunan yanabilirligi azaltilmis veya gii¢ tutusur
malzemeler; esas olarak gii¢ tutusur Ozellige sahip liflerin kullanilmasi, liflerin
kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi, sentetik
polimerlere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutugsma saglayict kimyasallarin ilave edilmesi ve
kumasin giic tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi yontemleri ile elde
edilirler (Mecit ve ark. 2007, Schindler ve Hauser 2004, Chivas ve ark. 2009, Kut ve
Omerogullar1 2012).

Bu yontemler arasinda yapist itibart ile 1s1 ve alev direnci yiliksek olan aramid esash
lifler ayr1 bir 6neme sahiptir. Aramid esaslh lifler para-aramid ve meta-aramid olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir ve molekiiler yapilar1 geregi 1s1 ve alev direnci yliksek
dayanikli liflerdir. Molekiiler yapisinin bir islevi sonucu bu 6zelliklere sahip oldugu i¢in
bu liflerden olusturulan kumaslara sonradan bir yiizeysel islem uygulanmaz ve bu
liflerden olusan giysilerin yikama sonrasi performanslar1 daha uzun siirer. Meta-aramid
liflerden olusan iiriinler araba yarislari, yiiksek riske sahip endiistriyel iriinler ve

askeriyede daha ¢ok kullanilmakta iken polimerlere FR kimyasali ilave edilerek elde



edilen diger gii¢ tutusur lriinler ise daha ¢ok hali, dosemelik ve yatak {iriinlerinde tercih
edilmektedir. Para-aramid elyaf askeri ve endiistriyel alanda kullanilmakta olup en ¢ok
koruyucu giysilerde ve yliksek dayanim isteyen {tiriinlerde kullanilmaktadir (Hongu ve
Phillips 1997, Karacan 2000, Kalin 2008, Ozdemir 2011, Celikkanat 2002, Tung 2012,
Ozel 2013).

Teknik giysiler, kullanimlar1 esnasinda gerekli olan konfor seviyesini saglamalidir.
Ornegin; itfaiyeci giysileri yiiksek sicakliklarda miikkemmel koruyucu 6zellik gsterirler.
Fakat bu kiyafetlerin su buhar1 gegirgenligi diisiiktiir. Gii¢ tutusur iriinlerin; yanmay1
engelleyen, konforlu, kullanict hareketlerini kisitlamayan, kompakt, hafif, dayanimlari
yiiksek ve kullanim Omiirlerinin uzun olmasi gerekmetedir. Ayrica tekrarli yikama ve
kuru temizlemeye karsida dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde koruyucu
kiyafetlerde oOzelliklede termal koruyucu kiyafetlerde ¢ogunlukla yiiksek niteliklere
sahip meta-aramid lifleri % 100 olarak veya diger FR 6zellige sahip dogal veya sentetik
polimerlerle elde edlmis liflerle karistirilmis olarak kullanilmaktadir. Meta-aramid
liflerinin diger liflerle karistirilmasindaki amaglardan en 6nemlisi ise iiriiniin konfor
ozelliklerini gelistirmektir. Dogal liflerin konfor 6zellikleri sentetik liflere oranla daha
Iyi olmakla birlikte elde edilebilirlikleri daha zor, teknik 6zellikleri daha diisiik ve birim
maliyetleri daha yiiksektir. Tekstil materyallerin teknik amagli kullanimlaria duyulan
bu gibi ihtiyagdan dolay1 biyoteknoloji uygulamalari ve biopolimerler giin gectikce
onem kazanmakta ve dogal fakat teknik 6zellikleri yiiksek liflere talebi arttirmaktadir.
Dogal elyaf olan yiin lifi, benzersiz 6zellikleri sebebiyle ilgi ¢ekici bir elyaftir (Karakan
2009, Horrocks ve Anand 2000, Ozel 2013, Ertekin ve Kirtay 2014).

Yiin elyafi tutusmasi zor sondiiriilmesi kolay bir liftir ve igerisindeki yiiksek azot ve
nem miktar1 life giic tutugsma oOzelligi saglamaktadir. Yiin lifinin gii¢ tutusurluk,
antimikrobiyallik, kir iticilik, koku absorbsiyonu, dayaniklilik, esneklik ve antistatiklik,
yiiksek konfor gibi baz1 6zellikleri nedeniyle teknik uygulamalarda istenilen pek ¢ok
ozelligi karsilayabilen ender liflerdendir. Lif karigimiyla olusturulan kumaslarda, bir
lifin karsilayamadigi 6zelligi diger lif karsilamaktadir (Johnson ve ark. 2003, Bahtiyar
ve ark. 2008).



Meta-aramid lifleri ve karisimlarindan olusan iplikler ve kumasglar ile ilgili olarak
yapilan caligmalar incelendiginde calisma sayisi az olmakla birlikte calismalarin
¢ogunun gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilms liflerle ve farkli bitim islemleri ile elde
edilmis kumaslarin gii¢ tutusur oOzellikleri lizerine oldugu kendinden gii¢ tutusur
ozellige sahip lif ve ipliklerle ilgili, bu ipliklerden olusturulmus kumaslarin gii¢ tutusur
ozellikleri disinda diger performans 6zelliklleri ile ilgili, yliinli kumaslarin teknik alanda
kullanilmas: ve meta-aramid ve yiinlii kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili ¢alisma

sayilarinin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada tiim bu faktorler goz Oniinde bulundurulmus ve termal koruyucu
kumaglarda hem gii¢ tutusur hemde konfor 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla meta-
aramid lifleri ile birlikte yiin lifleri kullanilmistir. Kullanilan bu lifler kumas
tireticilerine ve koruyucu teknik tekstiller ile ilgili ¢alismalar yapan bilimsel literatiire

katki saglayacagi digiiniilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Teknik Tekstillerin Tanimi ve Onemi

Teknik tekstiller; estetik ve dekoratif Ozelliklerinden ziyade oncelikle teknik
performanslar1 ve fonksiyonel 6zellikleri i¢in iiretilen tekstil malzemeleri ve tirlinleri

olarak tanimlanmaktadir. (Kalin 2008, Ozdemir 2011, Cakir 2012).

Tekstil malzemeleri, elyaf c¢esitleri ve olusturulabilen yapi gesitleri nedeniyle; tip,
ingaat, tasimacilik, tarimsal, endiistri alanlarinda kullanilmaktadir. Yeni elyaflarin
tekstil yiizey ve tretim teknolojilerinin gelistirilmesiyle de desteklenmistir. Teknik
tekstiller; biitiin tekstil {retim proseslerinde {retilebilmektedir. Ancak, teknik
tekstillerin tasarim ve goriiniimii gibi 6zelliklerinden ziyade; mekaniksel, kimyasal ve
akustik Ozellikleri Onemli oldugundan dolayr bazi 6zel iiretim proseslerinde de

iretilmektedir (Mecit ve ark. 2007, Akalin ve Mistik 2010).

Teknik tekstillerin {iretim tarihi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Teknik tekstillerin
ilki gemi yelkenlerinde kullanilan kanvas kumaslardir. Teknik tekstillere; 18. yiizyil
sonlarinda balonlarda, 19. yiizyilda araba tavanlarinda ve 20. yiizyil baslarinda ugak
kanadinda rastlanmigtir. Teknik tekstil alanlarindaki atilimin en biyiigii 20. yiizyilda
sentetik elyaflarin kesfedilmesiyle olmustur. ilk sentetik elyaf poli-amid; 1939 da
kesfedilmistir. 1950 ve 1960 yillarinda {iretilmeye baslanan yiiksek performansl
elyaflar, dogal elyaflarin kismen yerine ge¢mekle birlikte yeni kullanim alanlar1 da
yaratmistir. Sentetik elyaflar; yliksek mukavemet, elastikiyet, atese, kimyasallara ve
asinmaya karsi dayanikliliklarindan dolay1 pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Gelistirilen
tretim yontemleriyle elyaflarin performans ve dayanim Ozellikleri arttirilmistir.
Kimyasallarin gelistirilmesiyle de, teknik tekstil malzemelerinin kullanim alanlarina
yonelik iyilestirmeler saglamistir. Yapilan Ar-Ge calismalar1 ve gii¢ tutusur,
mukavemetli, hafif 6zellige sahip malzemelere olan talep sonucu yiiksek performansh
teknik tekstiller ortaya ¢ikmistir. Bu malzemelere yonelik teknolojilerin Ar-Ge siireci

tamamlandiktan sonra sivil sektorlerde de uygulanmakta ve kullanimlari



yayginlastirilarak tekstil sanayiisi desteklenmektedir (Adanur 1995, Mecit ve ark.

2007).

2.2. Teknik Tekstillerin Simiflandirilmasi

Kullanim alanlaria gore teknik tekstiller, 12 gruba ayrilmaktadir.

10.
11.
12.

Tarim Tekstilleri (Agrotech): Tarim, su iriinleri, bahgecilik ve ormancilik
alanlarinda kullanilan tekstil iiriinleri,

Yapi-Insaat Tekstilleri (Buildtech): Bina ve konstriiksiyon imalatinda kullanilan
uriinler,

Giyim Tekstilleri (Clothtech): Ayakkabi ve giysilerin teknik bilesenleri;
Jeotekstiller (Geotech): Yol yapim ve erozyon kontrolii

Ev Tekstilleri (Hometech) : Mobilya teknik komponentleri, ev tekstilleri ve yer
dosemelikleri,

Endiistriyel Tekstiller (Indutech): Filtrasyon, tasima, temizleme ve diger
endistriyel amagli iiriinler,

Tibbi Tekstiller (Medtech): Hijyen ve tibbi amagli {iriinler,

Tasit Tekstilleri (Mobiltech): Otomobiller, deniz tasimaciligi, demiryollar1 ve
uzay araglarinda kullanilan tekstiller,

Cevre Tekstilleri (Oekotech): Cevre koruma amagli iiriinler,

Paket-Ambalaj Tekstilleri (Packtech): Paketlemede kullanilan kumaslar,
Koruyucu Tekstilleri (Protech): Kisisel koruma ve miilkiyet korumasi,

Spor  Tekstilleri(Sporttech): Spor ve serbest zaman giysileri olarak
tanimlanmaktadir (Horrocks ve Anand 2000, Beyit 2006, Mecit ve ark. 2007,
Kalin 2008, Akalin ve Mistik 2010).



2.2.1. Tarim tekstilleri (Agrotech)

Tarim teknik tekstil drlinleri; tarim, hayvancilik ve balik¢ilik endistrisinde
kullanilmaktadir. Bu tekstil iiriinlerinin tarim alaninda kullanim nedenleri verim artigini
saglamak, zararlilarla daha kolay miicadele edebilmek, iirlinleri kotii hava sartlarinin
olumsuz etkilerinden korumak, iiriinlerin paketlenmesi, bitkilerin biiylime siirecinin
hizlandirilmast, tiriinlerin UV 1ginlarindan korunmasi, tarimsal alanlarin ilaglanmasi, yabani
otlarin biiylimesinin énlenmesidir. Erozyon ve drenaj gibi bir¢ok uygulamada tarim teknik
tekstilleri kullanilmaktadir (Beyit 2006, Mecit ve ark. 2007, Kalin 2008, Akalin ve
Mistik 2010).

2.2.2. Yapi-insaat tekstilleri (Buildtech)

Bu alanda kullanilan tekstiller; binalarin insa edilmesi veya zayif binalar
giiclendirilmesinde maliyeti disiirmek, agirlik azaltmak ve farkli yalitim 6zellikleri gibi
fonksiyonellikleri kazandirmak igin kullanilmaktadirlar. Tekstil malzemeleri binalarin
catilarinda, dis cephelerinde ve beton takviye malzemeleri olarak kullanilmaktadir
(Adanur 1995, Beyit 2006, Cakir 2012).

Bina ve ingaat teknik tekstillerinde sentetik elyaflar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Insaat yapilarinda kullanilmakta olan kompozitler; cam lifi , karbon lifi , akrilik lifi, ve
poliamid elyaflar1 icermektedir. Ses ve 1s1 yalitimi istenen alanlarda ve cat1 kaplama
yapilarinda cam ve teflon elyaflari tercih edilmektedir (Horrocks ve Anand 2000, Cakir

2012).

2.2.3. Giyim tekstilleri (Clothtech)

Bu alandaki teknik tekstiller; vatkalar, dikis iplikleri, etiketler, ayakkabi astar1 ve i¢
taban1 gibi giyim ve ayakkabi alanlarinda kullanilmaktadir. Tekstil ve hazir giyim
tirtinlerine estetik ve dekorasyondan ziyade su iticilik, leke tutmazlik, burusmazlik, anti
mikrobiyellik, anti statiklik, UV koruyuculuk, gii¢ tutusurluk ve daha iyi boyanabilirlik
gibi fonksiyonellik ve 6zellikler kazandirilan teknik giyim tekstilleridir (Ureyen 2006,
Cakir 2012).



2.2.4. Jeotekstiller (Geotech)

Jeotekstiller; toprak, kaya ve yer ile ilgili miihendislik projelerin, yapilarin ve
sistemlerin entegre bir parcasi olarak ilgili maddelerle birlikte herhangi bir jeoteknik
miihendisliginde kullanilan tekstil {riinleridir. Jeotekstiller; yol insaatlarinda, park
alanlarinda, hava alanlari, demiryollari, bina insaatlarinin temellerinde, zemin
uygulamalarinda, depolama alanlarinda, atik depolama alanlarinda, spor sahalarinda,
kiy1 koruma yapilarinda, barajlarda, liman ingaatlarinda, suni gdletlerin yapiminda, ¢6p
ve nehir yataklari gibi alanlarda genis kullanim imkani vardir (Turhan 2010, Akalin ve
Mistik 2010).

2.2.5. Ev tekstilleri (Hometech)

Hometech; klasik ev tekstili friinlerinin tamimimin disinda, gili¢ tutusurluk,
elektromanyetik korunma gibi ekstra fonksiyonellik gosteren ev tekstilleri de, teknik
tekstilin bir alt kolu olarak tanimlanabilmektedir. Bu {iiriinlerin iiretiminde ¢ok biiyiik
miktarda lif tiiketilmektedir. Bu sektor her ne kadar dogal lif {istiinliigiine sahip olsa da,
fonksiyonellik kazandirilmis sentetik iiriinlere olan talep artmaktadir. Miikemmel
yalittm oOzellikleri bulunan i¢i bos lifler genis capta yatak ve uyku tulumlarinda
kullanilmaktadir. Tiim ev tekstili endiistrisinde yliksek diizeyde gii¢ tutusur elyaf ve

kumasglar artan sekilde kullanilmaktadir (Horrocks ve Anand 2000, Cakir 2012).

2.2.6. Endiistriyel tekstiller (Indutech)

Endiistriyel tekstiller dogrudan endiistriyel islemlerde kullanilan filtreler, tasima bantlari,
asindirma bantlar1, baskili devre plaketleri, temizlik bezleri, contalar ve sizdirmazlik
elemanlari, elektrik elektronik komponentleri ve diger endiistriyel ekipmanlar gibi
endiistriyel triinleri i¢ine dahil edilen tekstil tirtinlerini kapsamaktadir (Adanur 1995,
Mecit ve ark. 2007).



2.2.7. T1ibbi tekstiller (Medtech)

Tibbi tekstiller hijyenik ve tibbi amacgli olarak kullanilan tekstil {irtinlerinin
icermektedir. Polimer teknolojisine bagli olarak mevcut liflerin gelistirilmesi, yeni liflerin
iiretilmesi ve tekstil yapilarmin g¢esitlenmesi sonucu, tip ve cerrahinin pek ¢ok alaninda
kullanilmaya uygun tibbi tekstiller; sargi bezleri, yapay kemik baglari, damar greftleri,
deriler, c¢ocuk bezleri, ameliyat giysi takimlar1 ve Ortiileri, bakim malzemeleri,
sterilizasyon paketleri, diyaliz makinalar1 gibi saglik ve hijyen {rlinlerinde

kullanilmaktadir (Beyit 2006, Mecit ve ark. 2007).

2.2.8. Tasit tekstilleri (Mobiltech)

Tasit tekstilleri otomobil, ticari arag, tren ve hava tasitlar1 gibi alanlarda; yer ve koltuk
dosemelikleri, otomobil lastikleri ve zirh kaplamalari, emniyet kemerleri ve hava
yastigi, sivil ve askeri ugaklarin govde ve kanatlari, makine komponentlerinde
kullanilmaktadir. Bu alanda kullanilan tekstil yapilar1 dekorasyon, izolasyon, filtreleme

disinda konfor ihtiyaglarinida saglamaktadir (Mecit ve ark. 2007, Cakir 2012).

2.2.9. Cevre tekstilleri (Oekotech)

Oekotech teknik tekstilleri; ekoloji ve g¢evrenin korunmasi gereken uygulamalarda
kullanilmaktadir. Endiistriyel, tarimsal, ve ingaat tekstilleri gibi birgok alam
kapsamaktadir. Ozellikle; filtrasyon materyalleri (indutech), toprak erozyonun
onlenmesi ve toksik atiklarm Ortiilmesi (geotech), topraktan su kaybmin minimize
edilmesi ve bitki koklerinin ortiilerek herbisit kullaniminin azaltilmasinda kullanilan
tekstiller, termal yalitim i¢in kullanilan insaat tekstilleri (buildtech) bu alana girmektedir
( Horrocks ve Anand 2000, Beyit 2006).

2.2.10. Paket-Ambalaj tekstilleri (Packtech)

Packtech, paketleme ve ambalaj sanayiinde; endiistriyel, tarimsal ve diger malzemerin
paketlenmesi, tasinmasi ve korunmasi i¢in kullanilan tekstil yapilarini igermektedir.

Paketleme sektoriinde kullanilan tekstiller; cay posetleri ve kahve filtrelerini, camasir



torbalar1 ve diger hacimli iiriin paketleme melzemelerini, paket baglama ipliklerini, non-
wowen ve dokuma ambalaj malzemerini, saklama torbalarini, oyuncaklarin, gidalarin
depolanmasi, nakliyesi ve paketlenmesi icin kullanilan malzemeleri igermektedir.
Ozellikle gida endiistrisinde, bircok sarma ve koruma uygulamalarinda hafif agirlikli
nonwoven ve Orme yapilari kullanmaktadir. Cay ve kahve posetleri 1slak serimli
nonwoven Uriinlerinden yapilmaktadir. Etler, sebzeler ve meyveler sivilarin emilmesi
i¢in aralarina nonwoven kumaslar konularak paketlenmektedir. Diger meyveler ve sebze

tirtinleri 6rme ag paketlerde satisa sunulmaktadir (Mecit ve ark. 2007, Cakir 2012).

2.2.11. Koruyucu tekstilleri (Protech)

Bu alandaki tekstil yapilari giysi, ¢adir, ortii ve ekipmanlardan olusmaktadir. Koruyucu
teknik tekstiller, yaralanma, patlama ve yangmlar, kisiye zarar veren toz ve partikiiller,
niikleer, biyolojik ve kimyasal tehlikeler, yliksek voltaj ve statik elektrik, asir1 soguk ve
sicak gibi korunma gerektiren alanlart kapsamaktadir. Bunun disinda cihaz ve
proseslerin korunmasinda ve endiistriyel alanlarda kullanim orani oldukg¢a yiiksektir

(Kalin 2008, Kilig 2010, Ozdemir 2011).

2.2.12. Spor tekstilleri (Sporttech)

Sportech; teknik tekstilerin spor giysileri, alet ve araclarini kapsayan uygulama alanidir.
Bu sinifa giren teknik tekstiller, basta yiiksek teknik 6zellige sahip sporda kullanilan
giyim tekstilleri olmak {iizere; yapay ¢im, file, yelken, balon ve parasiit kumaslar ile
bisiklet govdesi, kayak, raket, golf sopasi, olta kamisi, tekne ve yaris arabalarinin
imalatinda kullanilan takviye malzemeleri olarak sayilabilmektedir (Adanur 1995,
Akalin ve Mistik 2010).

2.3. Koruyucu Tekstiller (Protech)

Koruyucu tekstiller genel olarak kisileri yaralanmalara hatta 6liime sebep olabilecek
zararli gevresel etkilere kars1 korumak icin kullanilan giysi, rtii ve techizatlardir. Insan1
tehlikeden korumanin iki yolu vardir. Birincisi izolasyon, ikincisi ise glivenli bir bolge

olusturmaktir. Izolasyon; zarar kaynag: ile kisi arasina yeterli Slciilerde materyali



koymaktir. Bu materyalin gorevi, zarar kaynagindan ¢ikan ve kisiye zarar verecek
diizeydeki enerjiyi absorbe etmek veya gecisini engellemektir. Ancak kullanilan
malzemenin koruyuculuk gorevinin yaninda kullaniciy1 rahatsiz etmeyecek bir konfora
sahip olmasi gerekir. Dolayisiyla giivenlik ve konfor 6zellikleri bir arada istenir (Cireli
ve Sarugik 2000, Kalin 2008, Akalin ve Mistik 2010).

Cesitli risk ortamlarinda g¢alisan itfaiyeciler, giivenlik personeli, otomobil yarisgilari,
tibbi personel, agir sanayi isgileri gibi kisilerin dis etkilerden korunmasi amaci ile
tiretilen giysilere “koruyucu elbiseler” denir. Koruyucu giysi tipleri: kasklar, uyku
tulumlar1, eldivenler, c¢ift tarafli ceketler, balistik dayanimli yelekler, yiizdiirme
yelekleri, dalgi¢ giysileri ve dalma derileri, 6zel havlu ve bezler, 1sinlardan koruyucu
tulumlar, halatlar ve emniyet kemerleri olarak simiflandirilabilmektedir (Celikkanat
2002, Beyit 2006, Karakan 2009).

Koruyucu giysilerin ve diger triinlerin yapildigi is ve faaliyet tiirleri sunlardir: polis,
giivenlik gorevlileri, dagcilik, magaracilik, tirmanma, kayak, ucak personeli (askeri ve
sivil), askerler, denizciler, denizalticilar, dokiimhane ve cam isgileri, itfaiyeciler, su
sporlari, kis sporlari, ticari balik¢ilik ve dagcilik, deniz dibi petrol ve benzin ekipmani
is¢ileri, saglik bakimi, yaris siiriiciileri, astronotlar, komiir madenciligi ve saglik depo

iscileridir (Mecit ve ark. 2007, Giiney 2008, Ozel 2013).

Koruyucu tekstillerin iiretiminde kullanilan liflerin diger klasik liflere kiyasla daha
istlin Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Yeni iiretim yontemleri, polimer
teknolojisindeki gelismeler sonucu elde edilen liflere “Yiiksek performansli lifler” ve bu
liflerden elde edilen kumagslara da “Yiiksek performansli kumaslar” denilmektedir
(Karakan 2009, Akalin ve Mistik 2010, Ozel 2013).

Koruyucu tekstillerin kullanim amacina gore siniflandirilmasi su sekilde yapilabilir:
e Balistik amagli koruyucu tekstiller
e Niikleer, biyolojik ve kimyasal zararlilardan koruyucu tekstiller
e Temiz oda giysileri

e UV isinlarma kars1 koruyucu tekstiller
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e Soguk iklim giysileri
e Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller (Kalin 2008, Karakan 2009, Akalin ve
Mistik 2010).

2.3.1. Balistik amac¢h koruyucu tekstiller

Balistik; uygun bir sistem ile ateslenen ya da firlatilan nesnelerin atmosferik kosullarda
yercekiminin de etkisiyle yapmis oldugu hareketi inceleyen bilim dali olarak

tanimlanmaktadir (Cerit 2004, Bozdogan ve ark. 2015).

Balistik koruma tekstillerindeki amag carpmanin etkisinden dolay1 olusacak darbeyi en
aza indirgemek ve viicut dokularinin zarara ugramasini engellemektir. Balistik darbelere
kars1 direngli koruyucu tekstiller iiretilirken maliyeti diisiik, hafif ve konforlu giysilerin
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Yiiksek performans o6zelligine sahip lifler balistik
koruma amagli giysilerde yaygin olarak kuullanilmaktadir. Poliamid elyafi; balistik
koruma amaciyla katli olarak kullanilan ilk elyaftir. Fakat poliamid lifi diger yiiksek
performansl liflere kiyasla ¢ok diisiik mukavemet ve modiil degerine sahip oldugundan
dolayr yerini Aramid (Kevlar, Twaron, Technora) lifleri, yiiksek molekiil agirlikli
Polietilen (Spectra, Dyneema), Polibenzimidazol (Zylon), Vectran gibi yeni yiiksek
performansh lifler almistir (Cay ve ark. 2007, Cerkez ve Ulcay 2007, Giiney 2008,
Karakan 2009).

Balistik yelekler, viicut zirhlar1 ve kasklar, darbe aninda insan viicudunu yiiksek hizl
darbeler sonucunda olusacak yaralanmalara karsi korumak amaciyla dizayn edilmis
irtinlerdir. Bunun yaninda balistik koruma amaciyla kullanilan yiiksek mukavemetli
kumaslar, ugak ve tasitlarin i¢ yapilarinda balistik darbelere kars1 koruma saglamak i¢in

kullanilmaktadir (Turan 2007, Bozdogan ve ark. 2015)
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2.3.2. Niikleer, biyolojik ve kimyasal zararhlardan koruyucu tekstiller

Kimyasallara karsi koruma saglayan tekstil yapilari, insana zarar veren kimyasallara
kars1 koruma saglayan giysilerdir. Zehirli kimyasal kaynakli risklerin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte zararli kimyasallara karsi koruyucuculuk saglayan giysi ve ekipmanlarin
kullanimlar1 artig gostermistir. Son zamanlarda zirai miicadelede kullanilan ilaglarin
insan viicuduna temas etmesini dnlemek amagli koruyucu giysilerle ilgili caligsmalar

yapilmaktadir (Beyit 2006, Karakan 2009).

NBC (Niikleer, biyolojik ve kimyasal etkenlere karst korumali giysiler), askeri amacli
kullanilmaktadir. Bu giysi yapilar1 Yyiiksek performanshi elyaf ve membranlarla
giiclendirilmektedir (Cireli ve Ones 2000, Beyit 2006).

2.3.3. Temiz Oda Giysileri

Temiz oda giysileri; ¢evreyi insan kaynakl kirlilikten koruyan giysilerdir. Bu giysiler;
uzay, optik, yiyecek, ilag ve otomotiv sanayisinde dnemli bir yere sahiptir. Temiz oda

giysilerinde Tyvek lifinin kullanimi oldukga yaygindir. (Giiney 2008, Karakan 2009).

2.3.4. UV isinlarma karsi koruyucu tekstiller

Ultraviole 1sinlarinin yogunlugundaki artis bu alandaki koruyucu teknik tekstillere olan
ithtiyacin artmasima neden olmustur. Cilt ve goz hastaliklarina karsit insanm1 korumak
amaciyla lretilen koruyucu tekstil yapilarinin ultraviole gegirgenlikleri; elyaf, iplik
cinsi, kumas ylizeyinin yapisi, gordiigii terbiye islemleri gibi faktorlere baglhdir.
Ultraviole gecirgenliklerini belirleyen en 6nemli 6zellik kumas gézenek yapisidir. Sik
yapili ve hava gegcirgenligi diislik olan kumaglarin UV gecirgenligi daha az olmaktadir.
Dogal liflerden yiin, UV 1sinlaria kars1 en iyi korumay1 saglayan liftir. Yiinii sirasi ile

ipek, keten ve pamuk elyaflar1 izlemektedir (Karakan 2009, Akalin ve Mistik 2010).
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2.3.5. Soguk iklim giysileri

Bu alandaki giysiler kotii hava sartlar1 altinda calisan kisiler i¢in gelistirilmis eldiven,
bot ve yagmurluk, kayak ve is¢i kiyafetlerini kapsayan nefes alabilen 6zellige sahip su
gecirmeyen kumaslardir. Bu amagla ii¢ katli kumaslar gelistirilmistir. I¢c kisimda triko
astar, orta kisitm kumasa fonksiyonel 6zellik katan membran ve dis kisim kumasg
yapisindan olugsmaktadir (Cireli ve Sarugik 2000, Karakan 2009, Akalin ve Mistik
2010).

2.3.6. Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller

Termal koruma amacl kullanilan giysiler; 1s1ya, aleve, eriyik metal sigramalarina kars1
koruma saglayan giysilerdir. Termal koruyucu giysiler, aleve ve 1siya maruz kalmaya
kars1 koyan ya da asir1 gevre kosullarinda 1s1 transferine karsi yalitim saglayan genis bir
yelpazedeki teknik tekstil iriinleridir. Bu tip giysiler, petrokimya ve elektrik isgileri
tarafindan giyilen liniformalardan, dokiimhaneler ve yiiksek 1s1 karsisinda ¢alisan diger
tesislerde giyilen giysilere kadar degisen bir {irlin yelpazeye sahiptir. Giysiler tek veya
cok katli yapilardan olasabilmektedir. Yiiksek i1sidan koruma tekstilleri, 200 °C
sicakliga stirekli maruz kaldigi halde fiziksel ozelliklerini koruyarak herhangi bir
bozunma gostermeyen tekstiller olarak tanimlanabilirler. Yiiksek 1siya karsi dayanim;
kontakt, radyasyon ve konveksiyon isitmaya maruz kaldiginda liflerin 6zelliklerinin
degismemesidir. Yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstillerin gesitli tiretim teknikleri ve
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Yanginla miicadelede giyilen itfaiyeci giysilerinin dis
kisminda yiliksek nem ve 1s1 olmasindan dolayr giysiyi giyen kisinin konforunun
saglanmasi gerekmektedir. Genel olarak termal koruma amagli kullanilan giysilerinin

sahip olmasi gereken baslica temel 6zellikler ise sunlardir;

e Aleve kars1 dayanim (Giig tutusurluk): Malzeme siirekli olarak yanmamalidir ve
kisi i¢in tehlike olusturmamasi gerekmektedir.

e Biitlinliik: Giyside deformasyon meydana gelmemelidir.

e izolasyon: Giysi 1s1 transferini geciktirerek yangindan kagilacak zamani

saglamalidir.
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e Siviiticilik: su ve diger sivilarin niifuzunun engellemesini saglamalidir (Karakan

2009, Horrocks ve Anand 2000, Ozel 2013, Ertekin ve Kirtay 2014).

Yukarida agiklanan koruyucu tekstil yapilarinin disinda farkli alanlarda kullanilan

koruyucu tekstil yapilart da mevcuttur (Karakan 2009).

Cizelge 2.1. Koruyucu tekstil yapilarinda sik kullanilan yiiksek performansli lifler

LiF GRUP ADI URETICI KULLANIM ALANI
Aramid Balistik koruma, Kesme ve
Kevlar Dupont ..
(Para-Aramid) Asinma korumasi i¢in koruyucu
eldiven, 6zel sanayi giysilerinde
. Isiya-Aleve dayaniklilik
Aramid i
Nomex ) Dupont gerektiren alanlarda, Sporcu
(Meta-Aramid)
kiyafetleri
Aramid Ingaat tekstili, Jeotekstil gibi
Hm 50 d Teijin . )
(Para-Aramid) bir¢ok endiistriyel alanda
] Aleve dayanikli giysi, Endistriyel
Aramid
Teijinconex ) Teijin materyaller, Is1 izolatorleri, filtre,
(Meta-Aramid) ) i
kay1s, ambalaj malzemeleri
) Aramid . Isiya-Aleve dayaniklilik
Apyeil ) Unitika ] o ]
(Meta-Aramid) gerektiren giysilerde, filtrelerde
) Balistik koruma, kursun gegirmez
Twaron Aramid Teijin
yelek
Technora Aramid Teijin Balistik koruma
Ugak ve oto dosemelerinde gii
Lufnen Akrilik Kanebo N ; s
tutusur kumas iiretiminde
Yiiksek Molokiil ) ] o
Spectra Allied Signal Corp. | Balistik koruma
Agirlikli Polietilen
Yiiksek Molokiil o
Dyneema Dsm Balistik koruma
Agirlikli Polietilen
] Yiiksek Molokiil Mitsui Petro o
Techmilon . Balistik koruma
Agirlikli Polietilen Chemical
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Cizelge 2.1. Koruyucu tekstil yapilarinda sik kullanilan yiiksek performansh lifler
(devam)

Poliester Tabanli -
Vectran Likid Kristal Yaps Hoechst Balistik koruma
| Izolasyon
Tufban Rayon Japon Toyaba Sirketi )
materyalleri
Heim Polyester Japon Toyaba Sirketi | Gii¢ tutusurluk
Trevira Cs
Polyester Hoechst Gili¢ tutusurluk

2.4. Gii¢ Tutusurluk

Glig tutusurluk; "Flame Retardancy” olarak tamimlanmaktadir ve kisaca FR olarak
sembolize edilebilmektedir. Gii¢ tutusurluk, alev c¢arpmasina Kkarsi koyabilme
kabiliyetidir. "Gli¢ tutusur tekstiller, aleve veya yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda
tutusmayan, tutussa dahi kendi kendine sonebilen tekstillerdir" seklinde
tanimlanmaktadir (Kalin 2008)

Tekstil {irtinlerinin ¢ogunun gii¢ tutusur o6zelliklerinin kotli olmasit yanginlarda 6nemli
derecede risk faktorii olusturmalarina neden olmaktadir. Sanayilesmenin artmasi,
teknolojideki gelisme ve yerlesim alanindaki artis sebebiyle yangin riskleri artmistir. Bu
nedenle 1s1 ve aleve karst koruyucu tekstil yapilarmin kullanimi kaginilmaz hale
gelmistir (Horrocks ve Anand 2000, Horrocks ve Price 2001, Kalin 2008, Chivas ve ark.
2009, Eede ve ark 2011, Omerogullar1 ve Kut 2012).

Gilinltimiizde 1s1 ve aleve karsi koruyuculuk saglayan gii¢c tutusur liflerin kullanilmasi
yada kumas tlizerine glic tutusurluk islemlerinin yapilmasinin 6nemi artmistir. Glig
tutusur malzeme elde etmedeki temel ama¢ yanmay1 engellemek olsa da malzemenin
konforlu, hafif ve kompakt yapili, gli¢ tutusurluk etkisinin uzun siireli ve kuvvetli
olmas1 gerekmektedir. Ayrica tekrarli yikama, kuru temizlemelere karst dayanimi
yiiksek ve cevre dostu olmasi gerekmektedir. Bunlarin disinda gii¢ tutusur iiriinden

beklenen Ozellikler arasinda toksik Ozelliginin bulunmamasi1 ve maliyetinin yiiksek
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olmamasidir. (Horrocks ve Anand 2000, Horrocks ve Price 2001, Mecit ve ark. 2007,
Schindler ve Hauser 2004, Chivas ve ark. 2009, Kut ve Omerogullar1 2012 ).

2.5. Tekstil Materyallerinin Yanma Davranisi

Tekstil materyallerinin  hammaddesi lif oldugu icin oOncelikle liflerin yanma
mekanizmasim bilmek gerekmektedir. (Ozcan 2002, Kalin 2008, Kut ve Omerogullari
2012). Termoplastik ve non-termoplastik olarak ikiye ayrilan bu lifler farkli fiziksel
tepki gostermektedir. Non-termoplastik elyaflarda sicakligin yiikselmesi sirasinda
yanma noktasina kadar lif yumusamaz, erimez ve seklinde degisiklik gozlemlenmez;
Termoplastik liflerde ise sicakligin yiikselmesiyle birlikte lifte yumusama, erime,
bozunma, yanma ve sekil degisikligi meydana gelmektedir. Dogal ve rejenere elyaflarin

tiimii non-termoplastik yapidadirlar (Baser 1992, Kalin 2008).

Kumaglarin yanma davranislari, elyaf tiirii ve elyaf karisimlarinin disinda cevre
sicakligindan, kumasin yapisindan, oryantasyonundan, tutusturma noktasindan ve
tutusturma kaynagiin yapisindan da etkilenmektedir (Horrocks ve Price 2001,

Omerogullar1 ve Kut 2012).

Yanma; ekzotermik bir reaksiyondur (Schindler ve Hauser 2004, Omerogullar1 ve Kut
2012). Tekstil mamullerinin yanmasi olayi; mamiiliin 1sinmasi, molekiillerin ayrismasi
(piroliz), tutusma, yanma ve yanmanin ilerlemesi seklinde incelenir (Bayramoglu 2003,

Kalin 2008). Sekil 2.1.”de tekstil liflerinin yanma dongiisii verilmistir.
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Sekil 2.1. Tekstil liflerinin yanma dongisii (Schindler ve Hauser 2004, Kut ve
Omerogullar1 2012)

Gerekli 151 saglandiginda piroliz sicakligina ulasilincaya kadar elyafin sicakligida
artmaya bagslamaktadir. Tp (Piroliz) sicakliginda ise yanmayan gaz, komiirlesme artigi,
yanan gaz olusmaktadir. Ayrica lifin yapisinda kimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir. Sicakligin artisiyla sivi parcalanma {riinleri kiil, daha ¢ok yanmayan ve
yanan gaz iireterek piroliz olmaktadir. Yanma sicakligina ulasildiginda ise yanan gazlar
ile oksijenin birlegsmesiyle sonucu yanma olay1 gerceklesmektedir. Bu reaksiyon
sonucunda biiylik miktarda 151k ve 1s1 iiretilmektedir (Cimsit 1999, Schindler ve Hauser

2004, Kalin 2008, Omerogullari ve Kut 2012).

2.6. Tekstil Materyallerine Gii¢ Tutusurluk Ozelligi Kazandirilmasi

Giig tutusur kumaslar elde etmek igin dort farkli yontem bilinmektedir. Bunlar:

1. Yapist itibariyle gii¢ tutusan liflerin (karbon, asbest, cam, PBI, PTFE, Nomex, Kevlar
gibi) kullanilmas:

2. Liflerin kopolimerazasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi

3. Sentetik polimere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutusma saglayict kimyasallarin ilave
edilmesi

4. Kumasm giic tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi yontemleridir
(Horrocks ve Anand 2000, Kalin 2008, Chivas ve ark 2009, Kut ve Omerogullar1 2012).
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Bu yontemler kumasin kullanim alanina bagl olarak; ayr1 ayr1 ya da Dbirlikte
kullanilarak en iyi gii¢ tutusma ve yanma davranigint sergileyecek kumas yapilar: elde
edilebilmektedir (Kalin 2008).

2.7. Yapsi Itibariyle Gii¢c Tutusur Liflerin Kullanim

Polimerler kimyasal bilesenlerine gore organik ve inorganik olarak ayrilmaktadir.
Organik polimerlerin igerisinde karbon, hidrojen, oksijen, azot ve halojen atomlari
bulunmaktadir. Bir atomun ana zincir iizerinde bulunmasi i¢in minimum iki degerlige
sahip olmas1 gerekmektedir. Hidrojen ve halojen atomlari bu sebeple ana zincir tizerinde

bulunmamaktadir (Kalin 2008).

Bag enerjileri yiiksek olan polimerlerin pargalanabilmesi i¢in yiiksek 1s1 enerjisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. inorganik polimerlerde ana zincir iizerinde bulunan elementlerin
bag enerjileri organik polimerlerde bulunan elementlerin bag enerjilerinden daha
yiiksektir. Yiiksek 1s1l ve mekanik 6zelliklere sahip polimerler; yiiksek bag enerjisine
sahiptir. Polimerlerin ¢ok yiiksek sicakliklara dayanmalari; zincirlerinin  kopma
olasiliklarmin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Polimer zincir iizerinde aromatik
halkalarin bulunmasi, rezonans ile kararl: sistemlerin varligindan dolay: yan gruplarin
korunmas: saglanarak yiiksek sicaklhiga dayanikli polimerler iiretilebilmektedir (Ozcan
ve ark. 2004, Kalin 2008).

2.8. Yapusi Itibariyle Gii¢c Tutusur Lifler

2.8.1. Asbest lifi

Asbest lifi; kalsiyum, magnezyum ve demir silikatlarindan olusmaktadir. Titresim
onleyici, ses absorbe edici, elektrik ve 1s1 akimi kesici gibi bir¢ok 6zellikleri sahiptir.
Asbest; yiiksek 1S1ya kargt dayanikli bir lif olup genellikle yiiksek 1s1dan koruyucu alet
ve giysi yapiminda kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlar1 ise; elektrik, kimya,

plastik, otomotiv gibi sanayi alanlaridir (Beyit 2006, Kalin 2008).
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2.8.2. Cam lifi

Cam eclyaflar1 genellikle kompozit malzemelerin takviyeleri i¢in kullanilmaktadir. Cam
lifinin bilesenleri silisyum dioksit, kire¢ tasi, aliiminyum hidroksit, boraks ve sodyum
karbonattir. Cam lifi; diisiik maliyet, yiiksek kimyasal diren¢ ve mukavemet, mitkkemmel
yalittim o6zelligine sahiptir. Cam elyafiyla takviye edilmis plastikler endiistriyel ve
otomotiv uygulamalarinda, spor alaninda, bina izolasyonunda ve hafif ugak

komponentlerinde kullanilmaktadir (Dayioglu ve Karakag 2007).

2.8.3. Karbon lifi

Karbon lifleri; poliakrilonitril, polivinildenklorid ve zift hammaddelerinden
iretilmektedir. Karbon elyaflarinin yiiksek mukavemet ve sertligi baslica karakteristik
ozellikleridir. Sicaklik dayanimi, kimyasal ve biyolojik agidan reaksiyon vermemesi,
elektrik iletkenligi de spesifik uygulamalarda 6nem kazanmaktadir. Karbon lifinin
kullanim alanlar1; kompresor, tiirbin, tekstil makinalarindaki hareketli parcalar ve
mekikler, yarig arabasi pargalari, tenis kortu, raket, sporcu giysileri ve uzay sektoriidiir

(Beyit 2006, Dayioglu ve Karakas 2007).

2.8.4. Polibenzimidazol (PBI) lifleri

Polibenzimidazol lifi, 1siya ve kimyasallara karsi dayanimlariyla tekstil dzelliklerini bir
arada bulunduran yiiksek performansl: bir elyaftir. PBI lifi; 1s1 veya aleve direkt olarak
maruz  kaldiginda  erimemekte,  biiziilmemekte  hatta  gevrememektedir.
Polibenzimidazol, yiiksek sicakliklara maruz biraklidiginda duman ve zehirli gaz agiga
cikarmaktadir. Kimyasallara karsi ¢ok direngli bir liftir. Pahali bir lif olmasina ragmen
konfor ozelliklerinin iyi, kimyasal ve 1sil kombinasyonun dayanikli olmasindan dolay1

koruyucu giysilerde tercih edilen bir elyaftir (Cireli 2000, Ozcan 2002).

2.8.5. Politetrafloretilen (PTFE) lifleri

Politetrafloretilen lifi flor esasli polimerik bir bilesiktir. PTFE lifi daha ¢ok gozenekli

membranlarla kaplanarak gilic tutusur ve kimyasal dayanimi yiiksek olmasi istenen
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kumasglarin tretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek mukavemet ve gerilme dayanimi
gosteren uzun zincir yapisina sahiptir. PTFE elyafi bilinen tiim kimyasallara karsi
milkemmel diren¢ gostermektedir. Yiiksek sicakliklarda toksik gazlar agiga
cikarabilmektedir ve lifin LOI degeri 100 diir (Beyit 2006).

2.8.6. Polivinilklorid (PVC) lifleri

Polivinilklorid lifi gii¢ tutusur yapis1 ve diisiik iiretim maliyeti dolayisi ile elektrik ve
haberlesme endiistrilerinde kullanilmaktadir. Vinil asetat ile vinil Kloridin
kopolimerizasyonu sonucunda vinyon lifi elde edilmektedir. Bu lif yanmayan ve
alevlenmeyen bir liftir. Alevden c¢iktiginda deri yamigi riski olusturmamaktadir.
Dosemelik kumaslarda, perdelerde ve termal konfor istenen giysilik kumaslarda
kullaniimaktadir (Ozcan 2002, Kalin 2008).

2.8.7. Aramid lifi

Aramid; "aromatik poliamid" kelimesinin kisaltilmis seklidir. Aramid lifleri para-
aramid ve meta-aramid olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Aramid elyafinin en 6nemli
ozellikleri; termal stabilitesi, kimyasallara kars1 direnci ve elastik modiilleridir. Aramid
elyaflar yiiksek sicakliga ve kimyasallara kars1 dayanimlari nedeniyle filtrelerde, kayislarda,
halat ve kablolarda, yiiksek performansli kumaslarda, itfaiyeci giysilerinde ve
eldivenlerde kullamlmaktadir (Dayioglu ve Karakas 2007, Ozel 2013).

2.8.8. Poliamid-imid lifi

Kermel olarakta bilinen poliamid-imid lifi; yiiksek performansli bir elyaftir. Elyafin
diger elyaflarla karistirilarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Poliamid-imid lifi ve
giic tutusan viskoz rayonu karigimi, petrokimya endiistrisi ve itfaiyecilerin giysilerinde
kullaniimaktadir. Poliamid-imid elyafi; hafiflik, yumusaklik ve teri viicuttan atma gibi
onemli Ozelliklere sahiptir. Kimyasallara karst direngli bir lif olup LOI degeri 32 dir
(Ozcan 2002, Kalim 2008).
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2.8.9. Fenolik lifler

Fenolik elyaflar; yiiksek gii¢ tutusma 6zelligine sahiptirler. Lifin LOI degeri %30-35
dir. Kumaslar agik aleve maruz birakildiklarinda ¢ekme ve bozulma meydana gelmeden
kisa bir siire dayanabilmektedir. Fenolik lifler ordu, sanayi, spor uygulamalarindaki

koruyucu giysilerinde kullanilmaktadir (Beyit 2006, Kalin 2008).

2.8.10. Poliakrilat lifi

Poliakrilat lifinin LOI degeri oldukca yiiksek olup bu deger 43 tiir. Lif aleve maruz
birakildiginda yanmaz, erimez ve duman olusturmaz. Koruyucu giysiler igin ideal bir
elyaftir. Poliakrilat elyafin gii¢ tutusur 6zelliginin yaninda kimyasallara kars1 koruyucu
Ozellige sahip olmasindan dolay: sicak gaz ve sivilarin filtrasyonunda kullanilmaktadir

(Cireli 2000, Kalin 2008).

2.9. Liflerin Kopolimerazasyon ve Kimyasal Modifikasyon ile Yapilarinn

Degistirilmesi

Polimerlerin baz1 kimyasallar ile reaksiyona girmesi sonucunda gii¢ tutusur {iriin haline
gelmesi kimyasal modifikasyon olarak tanimlanmaktadir. Kopolimerizasyonda ise; gii¢
tutusurluk saglayici element igeren bir monomerin, diger bir monomerle polimerlesmesi
sonucunda kopolimer olusturmaktadir. Bu sekilde gii¢ tutusur ozellik kazandiran
element polimer zincirinde yer almaktadir ve polimer yapisi giic tutusur hale

gelmektedir (Cireli, 2000, Ozcan ve ark. 2004).

2.9.1. FR viskoz lifi

FR Viskoz; lif ¢ekim oncesinde eriyik igerisine gii¢ tutusurluk o6zellik kazandiran
halojen, azot ve fosfor bilesikleri igeren aditiflerin ilave edilmesi ile elde edilmektedir
(Kalin 2008).
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2.9.2. FR PES lifleri

PES lifine fosfor ve brom igeren gii¢ tutusur maddelerle islem uygulanarak gii¢ tutusur
0zellik kazandirilir (Kalin 2008).

2.9.3. FR yiin lifleri

Yin elyaflart herhangi bir islem uygulanmadan da olduk¢a iyi bir gii¢ tutusurluk
ozelligi gostermektedir. Yin elyaflarmin tutusma sicakligi ve LOI degeri pamuga
nazaran daha yiiksek olup LOI degeri 25.2 dir. Yiin lifine gii¢c tutusurluk ozellik
kazandirilmasinda titanyum, zirkonyum ve hexaflorit-kompleks demir bilesikleri
kullanilmaktadir (Kutlu 2002, Kalin 2008).

2.10. Sentetik Polimere Lif Cekimi Esnasinda Gii¢ Tutusma Saglayici

Kimyasallarn flave Edilmesi

Organik fosfor bilesiklerini ve antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini
iceren kimyasallar lif ¢ekim Oncesinde sentetik polimerlere ilave edilerek gii¢ tutusur
ozellik kazandirilmaktadir. Hidratl alimiinyum, magnezyum hidroksit ve borik asit ise
inorganik giic tutusurluk saglayicilardir. Her tipte polimer icin her gii¢ tutusurluk
saglayici kimyasal malzeme uygun olmamaktadir. Etkili bir gii¢ tutusurluk elde
edilebilmesi i¢cin polimerin bozunma sicakhigina yakin bir bozunma sicakligina sahip
giic tutusurluk saglayici kimyasal malzemenin olmas: gerekmektedir (Ozcan ve ark.
2004).

2.10.1. Poliamid lifi
Poliamid lifi iiretilen ilk sentetik elyaf olup ticari olarak iki ¢esit poliamid lifi vardir.

Bunlar; naylon 6 ve naylon 6.6 dir. Poliamid lifi eriyikten gekilerek elyaf haline
getirilmektedir (Kalin 2008).
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2.10.2. Polyester lifleri

Polyester elyafi, yaklasik 300 °C de teraftalik asit ve etilen glikoliin trans esterifikasyon
reaksiyonunun sonucunda elde edilmektedir. Elyaf; eriyikten lif ¢ekim metodu ile
tiretilmektedir. Bu nedenle polyester lifine gii¢ tutusurluk ozellik kazandirilmasinda
kullanilacak katki maddelerinin bozunmadan bu sicakliga dayanmasi gerekmektedir
(Ozcan ve ark. 2004).

2.10.3. FR Pamuk lifleri

Pamuk liflerinde kullanilan gii¢ tutusurluk maddeleri kati fazh etki gostermektedirler.
Seliilozik esash elyaflarin yikamaya dayanikl gii¢ tutusurluk islemlerinde; fosfor igeren
capraz bagl polimerik regine ve seliilozlarla kovalent bag olusturabilen reaktif kimyasal
kullanilmaktadir (Kutlu 2002).

2.11. Kumasin Gii¢ Tutusma Saglayan Kimyasallar ile Muamele Edilmesi

Gili¢ tutusur ozellik saglayici kimyasallar iki gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; reaktif
olan ve reaktif olmayan seklindedir. Reaktif olmayan grup; cogunlugu tuzdan olugmakta
olan organik ve inorganik bilesiktir. Bu grup ucuzdur ve yikama banyosunda ¢dziiniip
¢oziinmemesine gore yikanmaya dayaniksiz ya da yar1 dayaniklidir. Reaktif grup ise

yikamaya dayaniklidir (Ozcan ve ark. 2004).

Yapisi itibariyle gii¢ tutusur elyaflardan elde edilen kumaslarin yikama ve kullanim
Omiirleri ¢ok iyidir. Basarili bir gii¢ tutusurluk terbiyesi igin gerekli tutusma seviyelerini
uygun maliyette klasik terbiye ve kaplama cihazlari ile gerceklestirebilmek gereklidir
(Ozcan ve ark. 2004, Kalm 2008).
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2.12. Yiin Lifi ve Ozellikleri

Yiin lifi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan ¢ok degerli hayvansal bir liftir. Isil
izolasyonu yiiksek olan yiin lifi, sicak hava kosullarinda serin, soguk hava kosullarinda
sicak tutma Ozelligine sahiptir. Ayr1 zamanda bu lifler; nefes alabilirlik, nem emme ve
nemi yapisinda tagiyabilme, esneklik, kokuyu absorblama, yumusaklik, gii¢ tutusurluk,
biyolojik olarak ¢oziilebilirlik ve geri doniisime uygun olmak gibi c¢ok Onemli
Ozelliklere de sahiptir. Giiniimiizde kimyasal liflerin sektére hakim olmasina ragmen
yiin lifi, kendine 6zgii iistiin fiziksel ve performans 6zellikleri nedeniyle dogal lifler
igerisinde en sik kullanilan hayvansal lif olmaya devam etmektedir (Simpson ve

Crowshaw 2002, Johnson ve ark. 20003, Acar 2010, Mert 2012).

2.12.1. Yiin lifinin fiziksel yapisi

Koyun derisi tizerindeki killar; kil kokii ve kil gdvdesi olmak tizere iki kisimdir. Kirkim
yolu ile elde edilen yiinlerde kil kokii bulunmaz (Bager 2002). Bir yiin lifinin enine
kesiti incelendiginde 3 tabakadan olustugu goériilmektedir;

e Epidermis ( kutikula, ortii hiicreleri) tabakasi

e Korteks tabakasi

e Medulla tabakasi (Baser 2002, Acar 2010, Yiice 2010, Mert 2012).

Bir yiin lifinin enine kesiti incelenecek olursa en digta epiderm, ortada korteks ve icte de

medula tabakas1 goriiliir (Baser 2002).
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PULUMSU TABAKA

KORTEKS

Sekil 2.2. Yiin lifinin i¢ yapis1 (Isiktas 2009)

Epidermis (Kiitikiil) Tabakasi: Kiitikiil de denilen epidermis tabakasi, lifin en dig
yiizeyidir. Lifin mikroskop altindaki goriinen yiizeyi bu tabakadir. Birbiri iizerine
kapanan pul seklinde hiicrelerden olugmaktadir. Bu hiicreler, sert ve seffaf yapidadir.
Balik pullar1 ve yilan pullarina benzer goriiniistedir. Pullarin serbest uglari disaya dogru
cikintilar yapar. Yiin lifinin bu tabakasi elyafin i¢ kismimin korunmasina yardim eder ve

ona bir miktar sertlik verir (Isiktas 2009, Kaveloglu 2010, Yiice 2010).

Yiin lifinin iizerinde bulunan pullarin sekli ve dizilisleri, lifin temel 6zelliklerine etki
etmektedir. ince yiinlerde tek bir pul lifin tamamini sarmaktadir. Kalin liflerde ise, ¢ap
ile birlikte pullarin sayisi da artmaktadir. Pullarin diizgin ve yiiksek olmasi lifin
yiizeyinin diizglin olmasina ve buna baglh olarak da parlak olmasma yol agmaktadir.
Son yillarda elektron mikroskobu ile yapilan arastirmalarda epidermis (kiitikiil)
tabakasimin epikiitikiil, eksokiitikiil ve endokiil olmak ftizere ii¢ kisimdan olustugu
bulunmustur. En distaki epikiitikiil tabakasi ¢ok ince olmakla birlikte, yapisinda kiikiirt
oran1 ve buna bagli olarak sistin baglar1 fazla oldugundan, kimyasal reaktiflere ve
biyolojik etkenlere kars1 direnglidirler, fakat mekanik olarak tahrip edilebilmektedir
(Baser 2002, Dayioglu ve Karakas 2007, Isiktas 2009).
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Korteks tabakasi: Korteks tabakasi, yiin lifinin yaklasik % 90 lik bir kismin1 olusturan
ana parcadir. Yapisinda, ig seklinde uzunca ve kat kat az veya ¢ok biikiilmiis kortikal
hiicreler bulunmaktadir. Yiin lifinin dayanikliligi, elastik 6zellikleri, dogal rengi ve
boyanabilme yetenegi, bu kortikal hiicrelerin yapisi ile ilgilidir. Kortikal hiicrelerin ¢ap1
2.5 mikron boyu ise 100 mikrondur. Kortikal hiicrelerin yapisinda makrofibriller vardir.
Makrofibriller, mikrofibril adi verilen daha kiiglik yapidaki birimlerden olusmaktadir.
Mikrofibriller, 11 tane protofibrilden meydana gelmistir. Bir protofibril {i¢ tane a-
keratin zincirinden olusmaktadir. Korteks tabakasi yiin lifine mukavemet ve elastikiyet
Ozelliklerini veren tabakadir. Bir lifte korteks tabakasinin ince veya kalin olmasi elyafin

fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Mangut ve Karahan 2008, Isiktas 2009, Yiice 2010)

Korteks hiicreleri, yapilarindaki keratinin farkli modifikasyonda olmasi ve farkli
miktarlarda sistin igermeleri nedeniyle; kimyasal dayanikliligi ve izoelektrik nokta gibi
diger 6zellikleri farkli iki ayr1 boliimden olusmaktadir. Lifin enine Kesiti incelendiginde
bu fark agikga goriilmektedir. Bunlardan kimyasal reaktif ve enzimlere daha az
dayanikli olan bolgeye ortokorteks, daha dayanikli kisma ise parakorteks denilmektedir.
Parakorteks hiicreleri lifin i¢ bilikey yiizeylerinde, ortokorteks hiicreleri ise lifin dis
biikey ylizeylerinde bulunmaktadir. Bu iki farkli yap1 yiin liflerinin kiveimli bir sekil
gostermelerine sebep olmaktadir (Baser 2002, Dayioglu ve Karakas 2007).

Medula tabakasi: Yiin lifine paralel sekilde uzanan ve lifin ortasinda yer alan kanaldir.
Medula hiicrelerinden olusan bu kanal ince lifte bir adet, kalin liflerde ise birka¢ adet
bulunur. Cok ince liflerde medula kanalina rastlanmamaktadir. Medula tabakasinin
baglica gorevi lifin igine hava bosluklari katarak lifin koruyucu 6zelligini gelistirmektir

(Dayioglu ve Karakas 2007, Isiktas 2009, Acar 2010).
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2.12.2. Yiin lifinin kimyasal yapisi

Yiin lifi, peptid zincirleriyle birbirine baglanmis, 22 degisik amino asit igeren (R1,R2,..)
bir protein lifidir (Baser 2002).

Sekil 2.3. Yiin lifinin mikroskop altindaki goriintiisii (Baser 2002, Kaveloglu 2010)

Protein—CH-—-COOH + H2N--CH-——Protein

A\ 4

R R

Protein——|-CH—CO-—-NH--—-CH--Protein+H,0

R R

Peptid bag
Sekil 2.4. Yiin lifinin kimyasal yapis1 (Yiice 2010)

Hayvansal esashi bir lif olan yiin, temel olarak proteinden olugmaktadir. Kimyasal
olarak yiin lifi, keratin olarak adlandirilan protein grubuna dahildir. Keratin
makromolekiilleri katyonik, anyonik hidroksil gruplar ve kiikiirt iceren, polar ve
hidrofob karakterlerde yirmi iki farkli alfa amino asitten olusmaktadir. Zincir yapilari
birbirlerine tuz kopriileri ve sistin baglari ile baglanmistir. Yiin lifleri tim dogal ve
yapay elyaflar arasinda en fazla gesitte molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinin bulundugu

liflerdir. Yiin lifi, lincer formda olmayip, uzunlugu boyunca sarmal bir yapida olan
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polipeptid zinciridir. Yiin lifini olusturan aminoasitler; hem asidik karboksil grubu, hem
de bazik amino grubu icerdiklerinden dolay1 amfoter 6zellik gostererek, hem asitler hem
de bazlarla tuz olusturabilmektedirler. Amino asitlerdeki karboksil gruplarindan kopan
hidrojen iyonlar1 kendi amino gruplarina baglanarak i¢ tuz olusturduklar1 pH, isoiyonik
noktadir. Amino asitler bu pH degerinde i¢ tuz, daha diisiik pH’larda katyon, daha
yiiksek pH’larda ise anyon halinde bulunmaktadir. Isoiyonik noktada tuz kopriileri
sayis1 en fazladir. Bu nedenle yiin lifleri isoiyonik bolgede en dayanikli durumdadirlar

ve tepkimelere girme istekleri diisiiktiir (Duran ve ark. 2006, Yiice 2010).

2.12.3. Yiin lifinin fiziksel ozellikleri

Yiin elyafinda fiziksel 6zellikler, yiin elyafinin islenmesi ve kullanim1 agisindan 6nem
tasimaktadir (Kaveloglu 2010). Yiin lifinin en Onemli fiziksel ozellikleri asagida

verilmigtir.

Incelik: Yiin elyafinda incelik en onemli Ozelliklerden biridir ve lifin Kkalitesini
belirlemektedir. Yiniin inceligi, elde edildigi hayvanin cinsine goére farklilik
gostermektedir. Yiin lifinin inceligi "s" degeri ile ifade edilmektedir. "S™ derecesi
(spinning count), 1 pound yiinden egrilebilen her bir 560 yarda uzunluktaki ¢ilesini
belirtmektedir. Bu birim en diisiik 32’s Ve en yiiksek 80’s olarak siralanabilir. Lifteki ‘s
derecesi arttikga lifin inceligi de artmaktadir. S degeri en kalin lifler icin 32' s ile en ince
lifler i¢in 80's arasinda degismektedir. Elyaf inceligi her seyden 6nce iplik numarasini
etkilemektedir. ince iplik yapabilmek i¢in ince elyaf kullanmak gerekmektedir. Elyafin
incelik o6zelligi lifin diger ozellikleriyle de yakindan iliskilidir. Incelik iplik
mukavemetini ve iplik diizgiinsiizliiglinii etkilemektedir. Uzun elyafl1 yiinler kaba ve az
kivrimlidir. Kisa elyafli yiinler ince ve ¢ok kivrimlidir. Ince yiinler kivrimliliklary
nedeni ile daha iyi ortiiciilik 6zelligine sahiptir (Baser 2002, Dayioglu ve Karakas
2007, Isiktas 2009, Dalgi¢c 2009, Kaveloglu 2010).

Uzunluk: Yiin lifinde uzunluk, incelikle beraber kalite faktorii olarak rol oynayan en
onemli ozelliklerden biridir. Yiin liflerinin birgogu 3-18 cm uzunlugundadir. Yiin
liflerinin uzunlugu hangi tip iplik iiretilecegi hakkinda ipucu vermektedir. Ornegin;

kaba yapili strayhgarn iplikler igin kisa yiin elyaflari (3-8 cm aras1), daha diizgiin yapili
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kamgarn ipliklerin eldesi i¢in ise uzun yiin elyaflar1 (9-18 cm aras1) uygundur. Yiin
elyaflarmin uzunlugu, elyaf inceligiyle iliskilidir. Genel olarak kalin liflerin uzun, ince
liflerin ise kisa oldugu bilinmektedir. Kalinlik arttikca ylinde egrilebilme o6zellikleri
kotiilesmektedir. Iplige verilen biikiimle uzun lifler birbirine daha iyi sarilacagindan
dolay1 daha saglam iplikler elde edilmektedir. iplikte bulunan kisa elyaf oraninimn fazla
olmasi iplik tliyliliigiini arttirmaktadir. Dolayisiyla uzun liflerden daha diizgiin, parlak
iplikler elde edilmektedir. Yiin liflerinde uzunluk; bir irk karakteristigi olmakla beraber,
dis etkenler, yetistirilme Ozellikleri ve cinsiyetine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir.  Yin lifleri kiviimli bir yapiya sahip olduklarindan dolayr 2 cesit
uzunluk s6z konusudur. Yiin lifinin kivrimli haldeki uzunluguna dogal uzunluk,
kivrimlarin agildigi haldeki uzunluguna ise gergek uzunluk denilmektedir (Dayioglu ve
Karakas 2007, Isiktas 2009, Kaveloglu 2010).

Mukavemet: Yiin lifinin az miktarda hidrojen bagi olusturmasindan dolayr gerilme
direnci ve kopma mukavemet disiiktiir. Lifin kopma mukavemeti 1-2 ¢cN/dtex arasinda
degismektedir. Yiin liflerinde mukavemet kalitsal bir 6zelliktir. Iklim, beslenme, bakim
kosullari, kirkim sekli, isleme teknigi gibi faktérler mukavemeti etkileyen unsurlardir.
Yin lifinin yas haldeki mukavemeti, kuru haldeki mukavemetine gore % 10-20 daha
diisiiktiir. Bunun sebebi ise su molekiilleri polimerdeki hidrojen baglarinin kopmasina
ve amorf bolgelerdeki tuz baglarinin hidrolizine sebep olmaktadir. Nem sebebi ile lifte
sisme  goriilmekte ve molekiill zincirleri arasindaki tutuculuk azalmaktadir

(Harmancioglu 1974, Baser 2002, Isiktas 2009).

Elastikiyet: Yiin elastik bir liftir. Yin lifi yavas bir sekilde ve koparilmaksizin
uzatildiginda, belirli bir uzama gostermektedir. Yiik ortadan kaldirildiginda ise, lif kisa
bir siire igerisinde kismi bir geri toplama gosterir ve lifte bir miktar uzama kalir. Fakat
yeterli stire verildigi taktirde, bu uzamada ortadan kalkmaktadir. Yani yiin lifi kuvvet
ortadan kalkinca ilk formuna donme yetenegindedir, kalici uzama gostermez. Yiin
liflerinin siirekli deformasyon gdstermeksizin, gerilme siiresi kisa tutulmak sartiyla, %
20-35 oraninda uzayabilecegi kanmitlanmistir. Lifin yasken uzama elastikiyeti daha da
artmaktadir (Dayioglu ve Karakas 2007, Isiktas 2009).
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Yaylanma Kabiliyeti: Bir lifin sikigtirildiktan sonra, basincin kalkmasi ile eski bigimine
ve hacmine donebilmesine yaylanma kabiliyeti denilmektedir. Yiin lifinin yaylanma
kabiliyeti ¢ok iyidir. Yiindeki medula tabakasmin varliginin lifin yaylanma kabiliyeti
tizerine olumlu etkisi vardir. Yumusak liflerin yaylanma 6zelligi ¢ok iyi degildir. Sert
elyaflarin yaylanma yetenekleri daha yiiksektir. Yiinli kumaslar lifin bu 6zellikleri
sayesinde seklini korur, dokiimliidiir ve kolay burusmaz. Hali, désemelik ve yatak
yapilacak iirlinlerde yiin lifleri tercih edilmektedir (Dayioglu ve Karakas 2007, Dalgig
2009, Kaveloglu 2010).

Kegelesme Ozelligi: Yiin ve diger kil kokenli hayvansal liflerde goriilen kegelesme
ozelligi; sicaklik, basing ve kimyasallarin etkisiyle mekanik hareketler sonucu elyafin
boydan ve enden cekip kisalmasidir. Bu kisalma sirasinda, pullar disa ve geriye dogru
kivrilmaktadir. Bu kivrilmalarla elyaflar birbiri lizerine dolanir ve diigiimlenir. Bu olay
yiinlin korteks tabakasinin sismesi ve bunun sonucu olarak boyca kisalmasidir.
Kisalmanin yonii elyafin kok kismina dogru olur ve elyaf kendi kendine kivrilmaya
baslar. Hareketin elyaf ucuna dogru degil de kdk ucuna dogru olmasinin sebebi ylizey
yapisindan kaynaklanmaktadir. Yiiniin kegelesmesi i¢in ortamda su bulunmasi ve lifin
hareket halinde olmasi gerekmektedir. Kegelesme olayi 1s1, asit ve bazlarin yardimiyla
artmaktadir. Is1, elyaflar elastiklestirir ve hareketini kolaylastirir; ayrica elyaftaki
sismeyi de arttirir. Elyaflarin sismesi de liflerin birbirleri ile daha fazla temas yiizeyi
olusturmasini saglar ve birbirlerine diiglimlenmesine sebep olur. Asit ve bazlar da aym
sekilde etki yapmaktadir. Kegelesme 6zelligi ince yiinlerde kalin yiinlere oranla daha
fazladir. Bunun sebebi ise ince yiinlerin daha fazla kivrima ve dolayisiyla daha fazla
haraketlilige sahip olmasidan kaynaklanmaktadir. Yiiniin kegelesme ozelligi, terbiye
islemlerinde dikkat edilmesini gerektiren bir Ozelliktir. Yiin lifi ¢ok fazla harekete
maruz kaldiginda kegelestigi igin, liflere zarar gormeyecek sekilde terbiye islemlerinin

uygulanmasi gerekmektedir (Baser 2002, Dayioglu ve Karakas 2007).

Nem Absorbsiyonu: Yiin lifler arasinda en fazla nem absorblayan elyaftir. Lifin
standart atmosfer sartlarinda nem ¢ekme degeri % 16-18 arasindadir. Yiin lifinin fazla
miktarda nem c¢ekmesinin sebebi yapisinda amorf bolgelerin ¢ok olmasi ve su

molekiillerini polimer zincirleri arasina kolayca girebilmesidir. Bunun birlikte
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yapisindaki polar peptid gruplart ve tuz baglari da su molekiilleri ile iliskiyi arttirict
olarak rol oynamaktadir. Yiin elyafinin en 6nemli 6zelligi, nem absorblama sirasinda
fazla miktarda 1s1 agiga c¢ikarmasidir. Bu nedenle konfor ve saglik agisindan kisin

kullanilacak en uygun liftir (Baser 2002, Dalgic 2009).

Renk ve Parlakhk: Yiiniin lifinin rengi genellikle sarims1 beyazdir. Ayni hayvandan
elde edilen yiinlerde degisik renk varyasyonlarina rastlamak miimkiindiir. Bununla
birlikte, lifin rengi koyun tiirlerine bagli olarak gri, kahverengi veya siyah
olabilmektedir. Yiin elyaflarinda istenen Ozelliklerden biri de parlakliktir. Lifin
parlakligi ise koyunun cinsine, yetismesine ve yasadigi bolgenin iklim ve doga
kosullarina bagli olarak biiyiik degisim gosterir. Yin lifinin dig yilizeyi ne kadar az
pliriizsliz ve kivrimsiz ise 15181 o derece ¢ok yansitmakta ve parlak goériinmektedir.
Kivriml elyaflar daha az parlak, kivrimsiz elyaflar ise daha parlak goriinmektedir. Ince
ve kivrimli Merinos yiinli giimiisiimsii bir parlakliga sahiptir. Uzun stapelli ve uzun
dalgal1 yiin lifleri ise ipeksi bir parlakliga sahiptir (Harmancioglu, 1974, Dayioglu ve
Karakas 2007, Isiktas 2009, Kaveloglu 2010).

2.12.4. Yiin lifinin kimyasal 6zellikleri

Yiin lifi; protein zincirinin yan gruplarinda asidik (-COOH) ve bazik (-NHz) gruplara
sahip olmasindan dolayr hem asitlerle hem de bazlarla reaksiyon verebilen amfoter
karaterli bir elyaftir. Bu 6zelligi sayesinde hem asidik hem de bazik boyar maddelerle
boyanabilmektedir (Baser 2002, Dayioglu ve Karakas 2007).

Suyun Etkisi: Su molekiilleri, sogukta ve sicakta keratine farkli sekillerde etki
etmektedir. Bu etki, sicakta sistin baglarinin kopmasi sogukta ise tuz baglarinin kopmasi
seklinde olmaktadir. Fakat, bu kopmadan sonra materyal kurudugunda ve sogudugunda
yeniden molekiil-igi baglar olusmaktadir. Sicakligin artmasiyla suyun etkisi de
artmaktadir. Yiin proteini 150 °C de basing altinda hidroliz olur, peptid baglar1 kopar.
Dolayistyla parlaklik ve dayanim azalir, form bozulur (Baser 2002, Duran ve ark. 2006,
Yiice 2010).
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Asitlerin Etkisi: Yiin lifi asitlere kars1 dayanikli elyaflardandir. Asitlere karsi bazlardan
daha dayaniklidir. Derisik kuvvetli asitler, 6zellikle yiiksek sicakliklarda yiin lifindeki
protein zincirini pargalamaktadir. Nitrik asit yiin lifi tizerinde degisik bir etkiye sahiptir.
Derisik nitrik asit uygulamasi, yiin elyaflarin1 sarartmaktadir. Bunun nedeni, nitrat
asidinin proteinle ksanto protein olusturmasidir. Seyreltik anorganik asit ¢ozeltileri ile
muamele edilen yiin lifleri, keratinin amfoter 6zelliginden dolayr bir miktar asit
absorblamaktadir. Yiine baglanan bu asit, su ile galkalanarak giderilemez (Baser 2002,
Day1oglu ve Karakas 2007, Yiice 2010).

Bazlarin (alkalilerin) Etkisi: Yiin lifi baz ¢ozeltilerinde kolayca ¢6ziinmektedir. Fakat
cok zayif alkali ¢ozeltileri yiin lifini etkilememektedir Bazlar; lifteki tuz baglarini ve
sistin kopriilerin etkiler, yiin lifinin mekanik 6zelliklerinin yaninda keratinin yapisindaki
kiikiirt miktarin1 da azaltmakta ve konsantrasyonuna bagli olarak bir miktar keratini
¢oziindiirmektedir. Yiin lifindeki bu etkiler, bazin cinsine, sicakliga, siireye ve
konsantrasyona bagli olarak degismektedir (Baser 2002, Duran ve ark. 2006, Dayioglu
ve Karakas 2007, Yiice 2010).

Tuzlarin Etkisi: Alkali ve toprak alkali metallerin nétiir tuzlari, yiin lifleri tarafindan az
miktarda absorblanmaktadir. Bu tuzlarin sulu ¢o6zeltilerinin de etkisi ayni olmaktadir.
Kaynar ¢ozeltilerde ve uzun siirede tuz ¢dzeltisinin konsantrasyonu %5°1 astiginda, yiin

lifi kismen bozunmaktadir (Baser 2002, Dayioglu ve Karakag 2007).

Isigin Etkisi: Yiin lifi uzun siire 151k altinda kalirsa rengi ve tutumu degismektedir. Lif
kirilgan bir yapt kazanmakta ve aminoasitlerin pargalanmasi nedeniyle sararma
gozlenmektedir. Ayrica, lifin kopma mukavemeti ve boyaya ilgisi (afinitesi)
azalmaktadir. Yin lifinin renginde sararmalar goriilmektedir. Bunun sebebi ise UV
isilarinin peptit ve disiilfiir baglarina etki etmesidir (Baser 2002, Duran ve ark. 2006,
Dayioglu ve Karakas 2007)

Isimin Etkisi: Yin lifi, 100 °C civarinda kurutuldugunda renginde hafif bir sararma

goriilmektedir. Lif bu sicaklikta uzun siire tutuldugunda yapisindaki higroskobik nem

uzaklasacagindan dolay: elyaf sert ve dayaniksiz bir hale gelmektedir. 100-150 °C'da
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isitildiginda ise lifte bozunma baslamaktadir. 200 °C'da 1sitilmis yiin elyaflar
kahverengiye donmeye baslamaktadir. Sicaklik artisi ile piroliz hizlanmakta ve yaklasik
590 °C'in iizerine ¢ikildiginda, piroliz gazlari kivileim ile tutusmaktadir. 670 °C'n
tizerinde ise piroliz gazlarinin kendiliginden tutustugu goriilmektedir (Baser 2002,

Dayioglu ve Karakas 2007).

Kiif ve Mantarin Etkisi: Dogal lifler arasinda kiif ve mantardan en az etkilenen
elyaftir. Ancak yas halde uzun siire birakilirsa kiiflenmektedir. Eger lifin sistin baglar1

zarar gormiisse kiiften daha kolay etkilenmektedir (Duran ve ark. 2006, Yiice 2010).

Yiin elyafinin teknik uygulamalar agisindan cazip kilan bazi 6zellikleri ise su sekilde

siralanabilmektedir;

Gii¢ Tutusurluk: Tekstil lifleri arasinda siklikla kullanilan yiin elyafi yanmaya en
dayanikli olan liftir. Alevin yayilmasi ve tutugsmasi zordur. Sondiiriilmesi kolay bir liftir.
Yiin lifinin gii¢ tutusurluk ile ilgili dogal 6zellikleri;

e Tutusma sicakligr yiiksek (750 — 800°C)

e Yiiksek LOI degeri (% 25-26)

e Diisiik yanma 1s1s1 (196kj/g) ve 1s1 agiga ¢cikmasi (9,6 kj/g)

e Azoticerigi ylksek (% 16)

e Nem igerigi yiikksek (%10-14)

e Erimez ve damlamaz, komiirlesir.
Yiiksek tutusma sicakligi, yiin lifinin yanma esnasinda ortamda en son tutusmasini
saglamaktadir. Yiiksek LOI degeri sayesinde de yiin lifinin tutusmasi zorlagmaktadir.
Yinilin kimyasal yapisindaki yliksek azot ve nem igerigi life dogal gii¢c tutusurluk
ozelligi kazandirmaktadir. Ayrica yanma sirasinda kolay tutusabilir olan erime ve

damlama triinleri olusmamaktadir (Johnson ve ark. 2003, Bahtiyar ve ark. 2008).

Antimikrobiyal Ozellikler: Yiin lifinin dogal ortamda olusmasi, bakteri ve mantarlarin
iireme olanagini azaltmakta ve bunlara karsi gelismis mekanizmaya sahip olmasin
saglamaktadir. Yin lifinin kiitikiil tabakasi elyaf yiizeyini piiriizli yapmakta ve

mikroplarin life tutunmasini zorlastirmaktadir. Epikiitikulanin yag tabakasi 1slak yiin
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kokusu ile elyafa antimikrobiyel ozellik kazandirmaktadir (Johnson ve ark. 2003,
Bahtiyar ve ark. 2008).

Kirletici Madde ve Koku Absorbsiyonu: Yiin lifi, formaldehit, azot oksit ve kiikiirt
dioksit gibi bazi o6nemli Kkirlilikleri absorblayabildiginden yiin halilarin kullanimi
oldukga biiyiilk bir 6neme sahiptir. Formaldehitin kolayca absorblanmasinin nedeni
arjinin ve tritofan amino zincirleri ve birincil amino gruplar1 ile kimyasal olarak
reaksiyon verebilmesidir. Amonyak, kaprik ve asetik asit gibi u¢ucu yag asitleri ve
viicut kokulari ile ilgili bilesikler de yiin lifi tarafindan absorblanmaktadir (Johnson ve
ark. 2003, Bahtiyar ve ark. 2008).

2.12.5. Yiin lifinin kullanim alanlari

Konfeksiyon: Yiin elyafinin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal yapi konfeksiyon igin
degerli bir lif olmasini sagmaktadir. Yiin lifini konfeksiyon i¢in vazgecilmez yapan bazi
Ozellikleri sunlardir:

e Ilik ve soguk tutma 6zelliginin olmast

e Nefes alabilir olmasi

e Nemi ¢ekme ve yapisinda tasiyabilme 6zelliginin olmasi

e Esnek olmasi

e Koku 6zelliginin diisiik olmas1

e Koku absorblama yeteneginin olmasi

e Yumusak olmasi

e Qiig tutusur 6zellige sahip olmasi

e Biyolojik olarak ¢oziinebilirlik ve geri doniisiime uygun olmasidir (Johnson ve
ark. 2003, Bahtiyari ve ark. 2008).

Hal ve Déosemelik: Yiin lifinin kirlenmeye, lekelenmeye ve yanmaya kars1 gosterdigi
diren¢ dosemecilikte onemlidir. Yeni egirme teknolojileri ile yiin lifinden ¢ok ince
iplikler tretilebilmektedir ve bu ipliklerden elde edilen ¢ok hafif kumaslar ucaklarin ig¢
dosemelerinde kullanilmaktadir. Yanmaya karsi direngli olan bu kumaslar yiiksek

siklikta, kolay temizlenebilir, yliksek goriiniim ve kullanim 6zeliklerine sahiptir. Yiin
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sahip oldugu gii¢ tutusurluk, Kir iticilik, ve esneklik gibi 6zellikleri ile halicilik igin
degerli bir liftir (Johnson ve ark. 2003, Bahtiyari ve ark. 2008).

Tibbi Tekstiller: Tibbi uygulamalarda kullanilan tiim elyaflar zehirli, alerjik ve
kanserojen olmamalidir. Ayni zamanda sterilize edildiklerinde fiziksel ve kimyasal
yapilarinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemelidir. Yiin lifi; sargilarda, basingh
bandajlarda, yara oOrtiilerinde, yaralanmayi onleme amach 6zel giysilerde ve yatak
yarasmin Onlenmesi amactyla kullanilan tibbi malzemelerde kullanilmaktadir (Horrocks
ve Anand 2000, Bahtiyari ve ark. 2008).

Jeotekstiller ve Tarmm Teknik Tekstilleri: Jeotekstiller; toprak ve toprak esash
yapilarla ilgili olarak kullanilan tekstil materyallerini ve yan iriinlerini olusturan teknik
tekstillerin bir alanidir. Dokusuz yiizey olarak iiretilen yiin materyalleri, tohum
ekiminden sonra ortii olarak kullanilabilmektedir. Boylelikle buharlagsma azaltilmakta
ve toprak sabit sicaklikta kalabilmektedir. Bunun sonucu olarak da iiriiniin yesermesi
hizlanmaktadir. Hasir ve dokusuz ylizey yiinler; tenis kortlarinda, kriket sahalarinda ve
park alanlarinda kullanilmaktadir. Hafif gramajli olarak iiretilen yiin hasirlar, nemin
biiyiimekte olan bitkilere dagitilmasinda ve golgelik amaghi da bahgecilikte
kullanilmaktadir (Johnson ve ark. 2003, Duran ve Bahtiyari 2003).

Koruyucu Giysiler: Koruyucu giysiler, zararli maddelerden ve koti c¢evre
kosullarindan korunmak igin giyilen giysilerdir. Koruyucu giysilerden termal, kimyasal,
balistik ve mikrobiyolojik 6zellikler géstermesi istenmektedir. Bu o6zellige sahip
elyaflarin kullanilabilmesi icin konfor, tutum, renk, kolay bakim ve dayaniklilik gibi
ozelliklere de sahip olmasi gerekmektedir. Yiin lifinden elde edilen kumaslar; yangin
sondiirme ve metal isleme endiistrisinde, eriyik metallerin akitilmasinda, 6zellikle de
demir ve aliiminyum eritme tesislerinde kullanilmaktadir. Gii¢ tutusur yiin lifi
komiirlesme 6zelligi ile aleve karsi biiyiik direng gostermektedir. Es deger gli¢ tutusur
kumaslara kiyasla daha fazla koruma siiresi saglamaktadir. Metal isleme endiistrisinde
calisan Ozellikle yiiksek 1simaya ve 1stya maruz kalan isgiler yiin lifinin termal

tamponlama 6zelligi sayesinde korunabilmektedirler. Ayrica yiin lifi havacilik alaninda,
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ucus personelinin giysilerinde de kullanilmaktadir (Horrocks ve Anand 2000, Johnson
ve ark. 2003, Bahtiyari ve ark. 2008).

Ayrica yiin lifi; yalittm malzemeleri, hayvan ortiileri, akilli materyaller gibi alanlarda da

kullanilmaktadir.

2.13. Aramid Lifi ve Ozellikleri

Aramid terimi “aromatik poliamid” kelimesinin kisaltilmasidir. Aramid elyaflar yiiksek
performansli yapay sentetik elyaflardir. Aramidler diisiik yogunluk ve yiiksek dayanima
sahip liflerdir. Amid baglarinin (-CO-NH-) en az %85“i dogrudan iki aromatik halka
arasma baglanmis sekildedir. Aramid lifleri uzun zincirli polimerlerdir ve aromatik
halkalar1 alt1 karbon atomundan, birbirine ve farkli hidrojen atomlarmin farkl
kombinasyonlarina baglandigi molekiiler yapilardir. Aramid liflerinin kullanimlarinin
artmasindaki en 6nemli 6zellikleri; sicaklik stabilitesi (uzun siireli ayni ¢alisma sicaklig),
kimyasallara ve darbelere karsi dayanim, diisiik yogunluk, yiiksek modiil ve negatif 1s1l
genlesme katsayisidir (Tung 2012, Ozel 2013).

Aramid lifleri; para-aramid ve meta-aramid olmak fiizere iki smifa ayrilmaktadir.
Aramidler, yapidaki aromatik halka zincirinin katiligini arttirmaktadir. Yapi halkanin
baglant1 sekline gore meta-aramid veya para-aramid olarak adlandirilmaktadir. Para
aramidlerde aromatik grup 1. ve 4. karbon atomlar1 iizerinden zincire dahil olmaktadir
ve en basit formu 'poli p-fenilentereftalamid'dir. Para-aramidler piyasada Kevlar® ve
Twaron® lifleri olarak bulunmaktadirlar. Meta-aramidlerde ise aromatik grup 1. ve 3.
karbon atomlari tizerinden zincire dahil olmaktadir. Nomex® adi1 altinda ticarilestirilen
meta-aramid  elyaflar;,  poli-m-fenilenisoftalamid  yapisindadirlar. ~ Aromatik
poliamidlerin ilk ticari uygulamalar1 1960' larin baginda meta-aramid lifleri olarak
baglamistir. 1970 1i yillarda ise para-aramid lifleri gelistirilmistir. Son yillarda ¢esitli
tiretici firmalar degisik ticari isimlerle piyasaya aramid elyaflar siirmiiglerdir (Hongu ve

Phullips 1997, Celikkanat 2002, Tung 2012, Ozel 2013).
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Cizelge 2.2. Baz1 aramid liflerinin ticari isimleri ve iiretici firmalar1 (Ozel 2013).

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

2.13.1. Aramid liflerinin temel 6zellikleri

o Hafiftir

e Mikemmel alev direnci ve termal koruma saglamaktadir,

e Kimyasallara kars1 yiiksek dirence sahiptir,

e Kopma ve yirtilmalara kars1 dayanikli, kesilmesi ve kirilmasi zor bir liftir,

e Yiiksek cekme kuvveti, diisiik elektriksel iletkenligine sahiptir,

e Elyafta erime ve damlama meydana gelmez,

e Yiiksek uzamaya sahiptir,

e Asimmaya kars1 direnglidir,
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e [s1 bariyerli bir liftir, sekillendirilebilir,

e Radyasyona kars1 dayaniklidir ve elektrik yalittmlidir (Tung 2012, Ozel 2013).

2.13.2. Aramid liflerinin kullanim alanlar1

Aramid lifleri, miikemmel fiziksel ve termal ozellikleri olmasindan dolayi genis bir

kullanim alanina sahiptirler;

e Termal koruyucu giysiler

e Endiistriyel uygulamalar

e Izolasyon malzemeleri

e Askeri uygulamalar

e Itfaiyeci giysileri

e Sporcu kiyafetleri

e Eriyik metal sigramalarina kars1 koruyucu kiyafet uygulamalari
e Havacilik uygulamalarinda kemerler ve kayislar

e Dagcilik halatlar

e Kaldirma kayislari

e Haberlesme (iletisim) kablolar1

e Balistik uygulamalar

e Emniyet halatlar1 ve seritler (Hongu ve Phillips 1997, Karacan 2000, Ozdemir

2011, Celikkanat 2002).
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2.14. Para-aramid Lifleri

Lifin en basit formilii 'poli p-fenilentereftalamid’ dir. Para-aramid liflerde aromatik grup
1. ve 4. karbon atomlar lizerinden zincire dahil olmaktadir. Bu lifler piyasada Kevlar
(Dupont-USA), Heracron (Kolon-Kore) ve Twaron (Teijin-Japonya), Aramis (Rusya)
lifleri olarak bulunmaktadirlar (Hongu ve Phillips 1997, Celikkanat 2002, Tung 2012,
Ozel 2013).

Poli p-fenilenteraftalamid lifi DuPont firmasi tarafindan 1972 yilinda Kevlar ticari
ismiyle piyasaya cikarilmistir. Kevlar elyaflar1 kuru jet-yas lif ¢ekim yontemine gore
elde edilmektedir. Kevlar p-fenilendiamin ile teraftalolkloridinin kondenzasyon
reaksiyonu sonucu olugsmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan aromatik poliamid, aromatik
ve amid gruplar igermektedir. Polimer bu iki grup sayesinde yiiksek mukavemete sahip
olmaktadir. Aromatik halka yapisi yiiksek termal stabiliteyi saglamaktadir. Meta-aramid
lifine gore yiiksek yirtilma, kesme ve yiiksek modiil elastikiyetine sahiptir. Yiiksek
kesme mukavemetine sahip olmasindan dolay1 balistik iiriinlerde, kauguk ve lamine
triinleri giliclendirmek i¢in kompozitlerde kullanilmaktadir. Twaron lifi (Teijin-
Japonya) aramid polimerlerinden olusturulmus hafif ve yiiksek mukavemetli bir liftir.
Aramid molekiilleri rijit polimer zincirleridir ve kuvvetli hidrojen baglar1 ile zincir
olusturmaktadir. Para oryante olmus benzen halkalarina sahiptirler (Dayioglu ve
Karakas 2007, Tung 2012). P-fenilendiamin ile teraftalolklorid' in HCI a¢iga ¢ikarmasi
sonucu olusan poliparafenilenteraftalamidin (PPTA) formiil olarak ifadesi Sekil 2.5.

deki gibidir.

0 9

I "
OO
[ [ "
H H

Sekil 2.5. Para-aramid lifinin formiil olarak yazilig1 (Tung 2012)
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P-fenilendiamin (PPD) ve tereftalolklorid (TCI) ile bir solvent igerisinde (metil
pyrolidon) polikondenzasyon reaksiyonu gerceklesir. Polikondanse {irlin; solvent
icerisinden ¢ikarilir, kurutulur ve ¢ekim igin siilfiirik asit icerisinde 80°C de eritilir. lyi
bir elyaf ozelligine sahip olmak icin gerekli olan siilfiirik asit igerisindeki polimer
konsantrasyonu ve ¢ekim sirasindaki sicakliklardir. Polimer ¢ozeltisi sivi kristal yapida
cikmaktadir. Cekim islemi yas lif ¢ekim prosesine gore yapilmaktadir. Kurutma
isleminden bittikten sonra iplik filamentleri ikincil 1s1l isleminde azot ortaminda ve 1:1,
001-1,021 oraninda 250 °C - 550 °C de ¢ekim islemi yapilir. Para-aramd lifleri diger
cekilmis sentetik liflere gore yiiksek modiillii elastikiyet 6zelligine sahip liflerdir (Cay
ve ark. 2007, Tung 2012).

NHz@NH‘: + CICO—@— OCl) ——»

PPD TCI

r

TNH—@—NH-—CO—-@—C + 2HCI

PPTA

Sekil 2.6. Diisiik sicaklik polikondenzasyonu ile PPTA sentezi (Cay ve ark. 2007)

Aramidlerin lif ¢ekim ¢ozeltileri sivi kristalin yapis1 gostermektedir. Lif liretimindeki
ilk adim % 100" lik siilfiirik asit ile hazirlanan lif ¢ekim ¢ozeltisinin 80 °C' a
isitilmasidir. Bu sicaklikta, agirlikca %10 civarindaki polimer konsantrasyonunun
tizerindeki konsantrasyonlarda cozelti sivi kristalin faza tekabiil etmektedir. Cubuk
benzeri polimerler rijit olduklarindan dolayr kendilerini birbirlerine goére oryante

etmektedirler (Cay ve ark. 2007, Tung 2012).
Lif gekim ¢ozeltisi diizeden gegtikten sonra 0,5-1 cm'lik hava boslugundan 0-5 °C 'deki

soguk su banyosuna aktarilir. Burada sadece sofuk sudan olusan koagiilasyon

banyosuna giris hiz1 artmaktadir ve kristaller kismen paralel hale gelmektedir.
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Koagulasyon banyosunda katilasma saglanmaktadir. Lif c¢ekimi sonunda yiiksek
oryantasyon saglanmaktadir (oryantasyon agis1 12%den az), fakat daha sonra gerilim
altinda cok kisa siirelerde bir art 1s1l islem yapilarak kristalizasyon artirilmaktadir. Isil
islem sonucunda oryantasyon agist 9° nin altina diismektedir (Cay ve ark. 2007,

Day1oglu ve Karakas 2007, Tung 2012).

Para-aramid lifleri, yiiksek mukavemet, yiiksek modiil ve yiiksek sicakliga dayanikli
oldugundan dolay1 balistik koruma amagli uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Para-
aramid liflerinin baz1 6nemli 6zellikleri; elektrik iletkenligi diisiiktiir, boyut stabilitesi
yiiksektir, kesme direnci yiiksektir. Ayrica sivil ve askeri ugaklarda kompozit
uygulamarinda, koruyucu giysilerde, kord ve halatlarda ve endiistriyel kumaslarda

kullanilmaktadir (Ozdemir 2011, Dayioglu ve Karakas 2007, Cay ve ark. 2007).

2.15. Meta-aramid Lifi ve Ozellikleri

Meta-aramid lifinde aromatik grup 1. ve 3. karbon atomlar1 iizerinden zincire dahil
olmaktadir. Nomex® (Dupont-USA), Kermel® (Kermel-Fransa), TeijinConex®
(Teijin-Japonya), Newstar® (YTSandex-Cin) adi altinda ticarilestirilen meta-aramid
lifleri, poli m-fenilen izoftalamid yapisindadirlar. Nomex lifi DuPont firmasi tarafindan
1960' 1 yillarin ortalarinda ¢ikarilan tam aromatik yapidaki ilk poliamid elyafi olup poli
m-fenilen izoftalamid bazli meta oryante olmus aramid lifidir. Meta oryantasyon olmus

karbon-aramid zincirleri, elyafa esnek molekiil yapis1 verir (Routte 1995, Scott 2005).

Meta-aramid lifleri yas veya kuru iplik ¢ekim sistemine gére iiretilirler. Iplik ¢ekim
prosesinden sonra ¢ekme, kurutma ve 1sil islemler gelmektedir. DuPont' un meta-aramid
MPDI (poli m-fenilen isoftalamid) polimerize edilmesi 1:1 molar oraninda m-
fenilendiamin ve isoftalolkloriiriin kullanilmasi ile elde edilmektedir. Nomex lifi
kalsiyum klorit i¢eren dimetilasetamid ic¢indeki polimerizasyon c¢ozeltisinden direk
olarak ¢ekilebilmektedir. MPDI polimerleri agirlik¢a % 3 den fazla kalsiyum klorit
igcermektedir ve ¢ok kararlidir. MPDI (poli m-fenilen isoftalamid) kristal kafes yapisina
sahiptir ve PPTA (poli p-fenilen teraftalamid)' ya gore daha az kristal yapiya sahiptir.
Kristal yap1 polimer ¢okelmesindeki sartlara baglidir (Dayioglu ve Karakas 2007, Tung
2012).
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Meta-aramid lifleri aromatik poliamid yapilarindan G&tiirii ¢ok iyi termal ozelliklere
sahiptir. Aromatik poliamidlerdeki C-C ve C-N baglarindaki zincir ayrisma enerjisi
alifatik poliamidlere gore % 20 daha kuvvetlidir. MPDI (poli m-fenilen isoftalamid)' nin
parcalanma sicakligr 450 °C' nin lizerindedir. PPTA (poli p-fenilen teraftalamid)' nin
amid gruplar1 ve aromatik halka arasindaki bag yapisit par¢alanma sicakliginin 550 °C'
nin lizerinde olmasini saglamaktadir. Aromatik halkalar ve konjlige amid baglar1 meta-
aramid liflerinin kimyasallara kars1 giiclii ve dayanikli olmasinm1 saglamaktadir. Ayrica
polimer omurgasi life yiiksek derece 1s1 dayanimi kazandirmaktadir. Sonu¢ olarak
aramid lifleri; erimez, damlamaz ve uzun siire yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda
yalnizca komiirlesirler. Meta-aramid lifleri diisiik sicakliktaki bir amid ¢ozeltisinde
(NMP/DMP/Tuz(LiCl3)) m-fenilendiamin ve isoftalolkloritin polikondenzasyonu
sonucu olugmaktadir. Asagidaki sekilde meta-aramid lifinin sentezlenme formiilasyonu

verilmistir (Gabara ve ark. 2006, Dayioglu ve Karakas 2007, Tung 2012 ).

— a—

L0 NH ‘
¢oc! NH, €0 NH

isophthaloyl chloride meta-phenylenediamine CONH

- -n

NOMEX® meta-aramid [poly(meta-phenyleneisophthalamide))

Sekil 2.7. Nomex elyafinin sentezlenmesi (Tung 2012)

M-fenilen diaminin eldesi: M-fenilen diamin sentezinin ilk adimi benzenin % 20
stilfirik asit igerisinde nitrasyonudur. Nitrasyon devam eden iki adimda olmaktadir.
Siilfirik asitin katalitik etkisi ile benzen halkasindaki iki proton, iki nitro grubu ile yer
degistirmektedir ( Sekil 2.8.). M-izomer baskin iiriindiir (Tung 2012).
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NO, NO,

Noﬁ
H,S0, »
+ 2 HNC)} — + + + 2 H:C)

NO,

Vajor Minor Minor

Sekil 2.8. M-fenilen diamin eldesi (Tung 2012)
zomer karisimi su ve amonyak ile yikanir, fenolik ve asiti uzaklastirmak icin santrafuj
yapilir ve daha sonra Katalitik olarak hidrojenasyon olur. Sekil 2.9. de goriildiigi gibi

MPD (m-fenilen diamin) ham diamin karisimdan izole edilir ve segici damitma ile
saflagtirilir (Tung 2012).

2
NH, + 4H,0
(Pt, Pd, Fe) K/

Ham MPD

Dinitrobenzenin izometrik
kangimi

Sekil 2.9. M-fenilen diamin eldesi (Tung 2012)
Isoftalolklorit, fosjen ile karsilik gelen dikarboksilik asitin reaksiyona sokulmasi

stiretiyle tiretilmektedir (Tung 2012).

0 0 0 0 0
| I [ DME [ [

HO-C C-0H + 2(HC-Cl ——» (]—=C c-C + HC + 200,

Sekil 2.10. Isoftalolklorit eldesi (Tung 2012)
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2.15.1. Meta-aramid polimerizasyonunun temelleri

Alisilmis alifatik poliamid liflerini hazirlama yontemleri yiiksek molekiiler agirlikli
aromatik poliamid liflerini hazirlamak ig¢in uygun degildir. Bunun sebebi aromatik
diaminlerin reaktivitesi azalmistir ve olusan polimer yiiksek erime noktasina sahiptir.
Genellikle tamamen aromatik polimerizasyonu bir ¢ozelti igerisinde olmaktadir ve
yiiksek reaktif diasitklorit gibi diasitler icermektedir. Reaksiyon diger ticari eriyik
polimerizasyon yontemlerine gore daha diisiik sicaklikta ve hizli ger¢eklesmektedir

(Tung 2012).

Reaksiyonda nétralizasyon yan tiriinii hidroklorik asit (HCI) ile biiyiik bir miktarda tuz
tiretilmektedir. Aramid elyafinin pahali olmasinin sebeplerinden birisi de Yyiiksek tuz
konsantrasyonu siire¢ akist boyunca pahali korozyona sebep olmaktadir ve bu nedenle

dayanikli malzeme kullanimi gerekmektedir (Tung 2012).

2.15.2. Meta-aramid lifinin reaksiyon mekanizmasi

Kataliz ile polimerizasyon: Aromatik diaminler ile aromatik diasitlerin
polikondenzasyon reaksyionunda kondensasyon maddeleri olarak isimlendirilen bir ¢ok
katalizator kullanilmaktadir. Bu polikondenzasyona reaksiyonda degistirilmemis
monomerler kullanildigi i¢in direk polimerizasyon denilmektedir. Polimerizasyon
sirasinda fosforik veya siilfiirik  bilesiklerden tiiremis kondesasyon maddeleri
dikarboksilik asiti aktive etmektedir. Aromatik poliamid liflerinin sentezi i¢in iki tiir
yontem kullanilmaktadir. Bu yoOntemler; yiizeyleraras1 polimerizasyon ve c¢ozelti

polimerizasyonudur (Tung 2012).

Yiizeylerarasi polimerizasyon: Bu yontemde tercihen birisi su olan birbirine karismaz
iki s1v1 igerisinde iki hizli tepkime ile olugmaktadir. Su fazi herhangi bir ilave alkali ve
diamin igermektedir. Ikinci faz ise organik bir sivi igerisinde karbon tetrakloriir,

diklormetan, ksilen veya heksan gibi diasit halojen tuzu icermektedir (Tung 2012).

Cozelti Polimerizasyonu: Bu polimerizasyon ise bir organik inert ¢oziicli igerisinde

gerceklesmektedir. Polimerizasyon genellikle tiim malzeme ¢6ziildiigli zaman
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baslamaktadir fakat bu her zaman gerceklesmemektedir. Cozeltide bazen polimerler

kalabilmekte veya herhangi bir anda ¢okebilmektedir (Gabara ve ark. 2006, Tung 2012).

Meta-aramid lifinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.3. de verilmistir.

Cizelge 2.3. Meta-aramid lifinin 6zellikleri

Incelik (dtex) 16-12
Uzunluk (mm) 38-120
Yogunluk (g/cm?) 1.38
Standart Atmosferik Ortamda
Mukavemet cN/tex (daN/mm?) y 4
Maksimum Kuvvette Uzama (%) 15-30
Elastik Modiilii cN/tex 750 - 1450
Nem Absorpsiyonu (%) 12 - 17
Ozgiil Is1 (kJ/kg.K) 1.2
Termal iletkenlik (J/m.s.K) 0.13
LOI indeksi (%) 28

Meta-aramid liflerinde benzen halkalarmin 1. ve 3. Karbon atomlar1 iizerinden zincire
baglanmasi, 1. ve 4. karbon atomlari {izerinden baglanan para-aramid liflerine gére daha
az siki1 molekiil yapisi kazandirmaktadir.Meta-aramid lifi, milkemmel termal stabilite,
giic tutusurluk ve iyi dielektrik 6zelliklerine sahiptir. Meta-aramid lifleri endiistriyel

kiyafetlerde, askeri alanlarda, ucak ddsemelerinde, kompozitlerde, yiiksek 1silarda
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koruyuculuk gerektiren kiyafetlerde ve elektriksel izolasyonlar da kullanilmaktadir
(Celikkanat 2002, Dayioglu ve Karakas 2007, Tung 2012).

2.16. Konfor Kavrami

Bireylerin yasam standartlarinin yiikselmesi ve tekstil teknolojilerindeki gelismelere
bagli olarak, kumas ve kiyafetlerden beklentilerin degismesiyle birlikte tekstil
riinlerinden, saglamlik, estetik, tasarim ve modaya uygun olmasinin yani sira
fonksiyonel 6zelliklere de sahip olmasi beklenmektedir. Kiyafetlerin uygun olmayan
cevre kosullarina karsi tiiketiciyi korumanin yaninda, siirtlinme, radyasyon, riizgar,
elektrik ve kimyasal maddelere kars1 koruma gibi birgok fonksiyonu yerine getirmesi de
beklenmektedir (Isiktas 2009, Mert 2012).

Konfor tiiketici viicudunun gevreyle fizyolojik, psikolojik, duyusal olarak memnuniyet
verici ve uyumlu olmasi durumudur. Konfor viicut ve giysi arasindaki mekanik ve 1s1l
etkilesim, psikolojik (sosyal ve kiiltiirel), goriiniim (estetik konfor), dokunus (yumusak
veya sert), his (batma) gibi pek c¢ok parametreden etkilenmektedir. Giysi konforu,
insana etki eden biitiin faktorlerle uyum igerisinde olmasi ile saglanmaktadir (Kaplan
2009, Yiiksel 2010).

Giysi konforu i¢in asagidaki 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir:
e Hareket 6zgiirliigii

e Is1 ve nem ayarinin optimum olmasi

e Nem absorbe etme ve nem iletme kapasitesinin iyi olmasi

e (Cabuk kurumasi

e Yumusak olmasi ve deriyi tahris etmemesi

e Hafif olmasi

e Dayanikli olmasi

e Tutum &zelliklerinin iyi olmasi (Oner 2008, Bilir 2016).

Tiiketicinin konfor hissini belirleyen, insan derisi ile giysi arasinda kalan mikroklima

olarak adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, ¢evresel faktorlerden, bireyin aktivite
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diizeyinden ve giysinin ozelliklerinden etkilenmektedir. Sicaklik, rutubet ve riizgar hizi
1s1 transferini etkileyen c¢evresel parametrelerdir. Konforu belirleyen insan parametreleri
ise; viicut aktiviteleri, 6zellikle agir aktiviteler sonucu veya kisinin psikolojik duruma
bagli olarak viicut sicakliginin artmasiyla 1s1l denge kontroliiniin saglanmasi igin
terlemenin meydana gelmesini kapsamaktadir. Bir diger faktor olan giysi parametreleri
ise; elyaf tipi, iplik konstrikksiyonu, Orgii yapisi, kumas kalinligi ve giysinin
bilesenlerinden olugsmaktadir. (Marmarali ve ark. 2006, Carkit 2012, Cakmak 2013).

2.17. Giysi Konforunun Smmiflandirilmasi

Giysi konforu; kisinin kiyafet igerisinde memnuniyetsizlik veya konforsuzluk hissinin
olmamasidir. Tiiketici viicudu ile ¢evre arasindaki uyumun memnuniyet verici olmasini
gosteren konfor; psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor olmak iizere ii¢ ana
baslik altinda incelenmektedir (Oner ve Okur 2010, Carkit 2012, Cakmak 2013, Bilir
2016).

2.17.1. Psikolojik konfor

Psikolojik konfor; kisinin beklenti ve duygularinin kumas veya giysi tarafindan ne
kadarnin karsilanmis oldugunun bir ifadesidir. Giysilerde psikolojik konfor, viicut ile
giysi temas ettiginde kisiye neler hissettirdigi ve gbze mnasil goriindiigiiyle
ilgilenmektedir. Tiiketici, kullandigi giysinin kendisine veya iginde bulundugu ortama
uygun olmadigim diisiindiigiinde ise psikolojik konforsuzluk hissetmektedir (Oner
2008, Cakmak 2013, Marmarali ve ark. 2006).

2.17.2. Fiziksel konfor

Fiziksel konfor; kullanict viicudunun tekstil yiizeyi ile direkt temas ettigi andaki
duyulan hislerin (viicutla mekanik temas) bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Temas
sonucunda hissedilen kumasin yumusakligi, kisiye sagladigi hareket 6zgiirligii, batma,
kasintt ve yapisma gibi giysi konforunu etkileyen faktorleri igermektedir Kullanicida

biraktig1 hisleri belirleyen kumas o6zellikleri sunlardir; yiizey piriizsiizligi, agirlik,
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yumusaklik, yogunluk ve rijitliktir Tekstil malzemesinin hareket 6zgiirliigiine izin
vermesi, istenildigi durumlarda viicudun seklini almasi ve viicuda g¢ok fazla yiik
bindirmemesi durumunda fiziksel olarak konforlu olmasindan bahsedilebilir. Giysinin
tasarimi1 Ve kumasin yapisi fiziksel konforu i¢in onem tasimaktadir (Kaplan 2009,
Yiiksel 2010, Carkit 2012, Bilir 2016).

2.17.3. Termofizyolojik (Isil) konfor

Termofizyolojik (1s11) konfor ise; giysi-cilt arasindaki mekanik etkilesime, kumasin 1s1
ve nem iletim Ozelliklerine, giysinin kullanici cildinde yarattigt hisse baghdir.
Termofizyolojik (1s11) konfor; deri lizerinde giysi rahatliginin algilanmasi, sicaklik-
sogukluk ve 1slaklik gibi duygulari igermektedir. Isil (termofizyolojik) konforun
saglanmasi; viicut ve onu saran g¢evresi arasindaki is1 aligverisinin dengelenmesiyle
saglanmaktadir. Isil regiilasyon olan faaliyet halinde terleme ya da hastalik sirasinda
titreme veya rutin fiziksel etkilesimler neticesinde tekstil malzemesi ile deri arasinda
stirekli bir dengelenme sistemi yaratilmaktadir, bu sayede hayati fonksiyonlar ve konfor
saglanmaktadir (Isiktas 2009, Bilir 2016)

2.18. Yapilan Onceki Cahsmalar

Calisgmamiz kapsaminda oncelikle yiin lifi ve yiin lifinden elde edilen kumaslarin
ozelliklerinin incelenmesi iizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Yapilan literariitiir
incelemesinde genel anlamiyla yiin lifi veya yiinli iriinlerle ilgili yapilan calisma
sayisinin oldukc¢a az oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu ise yiinli
riinlerin termal ve su buhar1 gegirgenligi gibi konfor oOzellikleri ile ilgili oldugu
goriilmiistiir. Yiinli kumaslarin gili¢ tutusurluk ozellikleri ile ilgili herhangi bir

calismaya rastlanilmamistir. Yapilan ¢caligmalar asagida 6zetlenmistir.
Zhou ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada; %100 yiin, yiin/PES, yiin/coolmax® ve

yiin/pamuk karisima sahip orgii kumaslarin su gecirgenlik 6zelliklerini incelemislerdir.

Calisma sonucunda; pamuk/yiin karigimina sahip kumasin su gecirgenliginin en iyi
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oldugu ve kiitikiila tabakasi ¢ikarilmis yiin elyafindan elde edilen kumasin, siviyr kumas
yiizeyinden altina geg¢irme oraninin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Kumaslarin
Olctimleri sirasinda kumasa su pompalanirken yiin/PES ve yiin/coolmax® karisimli
kumaslarin yiizeyindeki ve kumasin altindaki su miktarinin azaldigir gorilmistiir.
Ayrica yiin/coolmax® karigimli kumastaki su miktarmin testin sonuna kadar derece

derece azaldigi, yin/PES karisimli kumastaki su miktarmin ise az miktarda degistigi

gozlemlenmistir.

Goldsmidve ark. (1992) yaptiklar1 ¢alismada polipropilen , pamuk, yiin ve gézenekli
akrilik elyaflarindan {irettikleri kumaslarin 1slak haldeki termal iletkenlik degerlerini
dlemiislerdir. Olgiimler yapilirken kumaslarin nem yiizdesi %300’e kadar ¢ikarilmistir.
Calisma sonucunda; tiim numuneler i¢in 1slak haldeki termal iletkenlik degerlerinin
arttigl, % 0 nem noktasinda termal iletkenlik degerinin yaklasik olarak tiim numuneler
icin ayni oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek derecede nem absorbe edebilme o6zelligine
sahip olan yiin elyafindan iiretilen kumaslarin, nemli sartlar altinda polipropilen, pamuk
ve gozenekli akrilik elyaflarindan iiretilen kumaslara kiyasla daha iyi termal yaliim

sagladig tespit edilmistir.

Li ve ark. (1992) yaptiklari ¢aligmada higroskopik kumaslarin giyim esnasinda su
buhar1 absorblama o6zelliklerini arastirmistir. Calisma sonucunda oldukg¢a higroskop
olan yiin lifinden iretilmis kumaslarin, benzer Ozelliklerdeki polyester kumaslara
kiyasla egzersiz esnasinda viicuttan daha fazla ter absorbladigi ve mikroklimanin nem

icerigini daha fazla su buhar1 absorblayarak diistirdiigii gézlemlenmistir.

Wang ark. (2003) yaptiklar ¢alismada diisiik gramajli yiin ve yiin karisimli kumasglarin
sicaklik, yapiskanlik, batma, yumusaklik, piiriizliliikk, absorbanlik parametrelerini
subjektif yolla degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda 30 kisi standart c¢evre
sartlarinda (24°C sicaklik ve %65 bagil nem) kumaslar1 degerlendirmistir ve sonug
olarak yiin elyafinin batma hissinden dolay1, ylin ve ylin karisimli kumaslarin genellikle

daha az konforlu oldugu belirtilmistir.
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Greyson (1983) yaptig1 ¢aligmada 1s11 konforu etkileyen baslica etkenlerden olan elyafin
ve kumasin barindirdigi havanin 1s1l (termal) iletkenlik degerlerini arastirmistir. Calisma
sonucunda havanin ideal yalitkan malzeme oldugu tespit edilmistir. Ayrica yiin

elyafinin diger elyaflara kiyasla 1s1l iletkenlik degerinin diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Isiktas (2009) geri kazanilan yiinlerden elde edilen kumaslarin 1slak haldeki konfor
Ozelliklerini incelemistir. Yapilan bu galismada geri kazanilmis yiin liflerinden elde
edilen polyester/yiin dokuma kumaslarin 1slak haldeki termal iletkenlik, termal direng,
1s1l sogurganlik, bagil su buhari gegirgenligi, su buhari direnci ve hava gegirgenlik
degerleri Olgiilmiistiir. Calisma sonucunda kumaslarin nem igeriginin artmasi ile
birlikte, termal iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve bagil su buhari gegirgenlik degerleri
artarken hava gegirgenligi, su buhari direnci ve 1s1l direng degerlerinin azaldigi tespit

edilmistir.

Calismamiz kapsaminda yiin ipligi ile beraber meta-aramid iplikleri kullanilarak giic
tutusur kumaslar elde edilmistir. Bu kapsamda ikinci olarak meta-aramid lif, iplik ve
kumas ozellikleri ile ilgili literatiir arastirmast yapilmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda meta-aramid irilinlerle ilgili calisma sayisinin olduk¢a sinirli oldugu
cogunlukla sonradan gii¢ tutusur 6zellik kazandirilmis poliester, pamuk, viskon gibi
dogal ve sentetik liflerin kullanildig1 ve apre metodu ile kumaslara giic tutusurluk
ozelliklerin kazandirildig1 ¢calismalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu konu ile ilgili

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ertekin ve Kirtay (2014), Aramid ve gii¢ tutusur poliester ring iplikleriyle dokunmus
kumaslarin yanma davranislart ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Yapilan calisma
sonucunda; para-aramid iplikleriyle dokunmus kumaslarin daha yiiksek mukavemete
sahip oldugu ancak daha diisiikk uzamaya sahip oldugu, FR polyester iceren kumasglarin
para-aramid iceren kumaslara oranla daha zayif performans 6zellikleri gosterdigi, para-
aramid ipliklerinin, FR polyester ve meta--aramid liflerine oranla daha kararli termal
ozellige sahip oldugu gozlemlenmistir. Kumaslara uygulanan yanma testi sonucu
incelendiginde ise; atki iplikleri kalinlastikga FR polyester icerek kumaslarin karbonize

olan alanlarmin arttig1 goriilmiistiir.
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Cireli (2000) yaptigi calismada termal (isil) koruma saglayan kiyafetlerden istenen
ozellikleri; deforme olmayan, aleve karsi direngli, izolasyon o6zelligi yiiksek seklinde

siralamistir. Giig tutusur elyaflar iki ana grupta siniflandirmastir:

e Yapisi itibariyle gii¢ tutusur elyaflar: Nomex, Poliamid-imid elyaflari, Poli-imid

elyaflari, PBI elyaflari, Fenolik elyaflar, Kyrol elyaflari.

e Kimyasal modifikasyon sonucu elde edilen gii¢ tutusur elyaflar: viskoz, gii¢
tutusur yiin, durvil lifi, gii¢ tutusur seliiloz elyaflar, PES lifi, Nylon 6 lifi, akrilik

modakrilik elyaflar.

Cimsit (1999) yaptig1 calismada makine halilarinin alev alma 6zelliklerini incelemistir.
Farkli hav yiiksekligine, gramaja, hav yogunluguna, taban yapisina ve farkl
hammaddeye sahip hav iplikleriyle dokunan kumaslarin metanamin tablet yakma
deneylerinin sonucu incelendiginde; hav iplik hammaddesinin yanmay1 etkileyen
baslica etken oldugu gozlemlemistir. Ayn1 konstriiksiyonlu akrilik ve yiin numunelerin
yanan bolgelerinin biiyiikliigii, yanma siireleri kiyaslandiginda% 100 yiin hav ipligiyle
elde numunelerde alev kaynag: sondiigiinde yanmanin bittigi gézlemlenmistir. % 100
akrilik hav ipligiyle elde numunelerin yanmaya devam ettigi gozlenmistir. Bu durum

yiin elyafinin yanmaya kars1 dayanikli olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Ozcan ve ark. (2002) agartma ve boyama sonrast kumaslarin tutum, esneklik, dikis
kolayligin1 arttirmak amaciyla kullanilan yumusaticilarin 6rme kumaslarin  yanma
davramigina olan etkilesini incelemek amaciyla nanyonik, amfoterik ve katyonik
karakterli silikon ve yumusaticilarin her biri bes degisik konsantrasyonda pamuklu
stiprem kumaglara uygulamis ve yanma davraniglarini dikey yakma testine gore
degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda; genel olarak yumusatici kullaniminin

kumas yaniciligin1 6nemli 6l¢iide arttirdigini gézlemlemislerdir.
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Bayramoglu (2003) yaptigi ¢alismada Lyocell elyaflarinin tek basina veya pamuk lifiyle
karistm olarak kullanildiklarinda giic tutusurluk ozelliklerinin nasil etkilenecegini
incelemistir. Calisma sonucunda % 100 Lyocell kullanildiginda daha yiiksek gii¢
tutusurluk saglandigi gozlemistir. Elyaflarin % 50 Lyocell % 50 pamuk oranlarinda
karistirllmasiyla elde edilen kumaslarin diisiik maliyette ve aynmi gii¢ tutusur 6zellik

saglayabilecegi belirtilmistir.

Tsafack ve ark. (2006) poliakrilnitrilden {iretilen tekstil iiriinlerine algak basing plazma
teknigini uygulayarak giic tutusurluk o6zelligin kazandirilmasini incelemistir. Giig
tutusurluk icin dort akrilik monomeri argon plazmasiyla asi polmerizasyonunda
kullanmiglardir. Kumas yiizeyine monomerler agilanmis ve polimerize edilmistir. Islem

sonras1 kumaslarin LOI degerlerinin 6nemli oranda arttig1 gézlemlenmistir.

Saihi ve ark. (2006) yaptiklart calismada ara yiizey polimerizasyonu metodunu
kullanmiglardir. Yapilan ¢alisma diamonyum hidrojen fosfatin poliliretan zar tarafindan
mikrokapsiilasyonunu  kapsamaktadir. ~ Sonu¢  olarak  poliliretanin  fosfatla
kombinasyonun iyi bir gii¢ tutusur ozellik sagladigi goézlemlenmistir. Fakat fosfatin
suda ¢Ozilinebilir yapiya sahip olmasi ve migrasyon nedeniyle kalic1 gii¢ tutusurluk

saglanamadig belirtilmistir.

Chen ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada PPPBP kullaniminin polietilenteraftalat (PET)
kumasta gii¢ tutusur ve damlama O6zelliklerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Sonug
olarak % 8,7 flizerinde kullanilan PPPBP, polietilenteraftalat kumasin yaniciligini
azaltigini, 1iyi glic tutusur Ozelligi saglandigini ve damlamanin Onlendigini

belirtmislerdir.

Xinga ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada UV kurutma teknigini kullanarak pamuk
kumaglar tizerine gii¢ tutusurluk kaplamalart hazirlamiglardir. Calisma kapsaminda
triakriloksietilfosfat ve triglisidilisosiyanuratakrilat kullanmiglardir. Caligma sonucunda
islem gérmiis olan kumaslarda 1s1 salinim oranmin distiigli LOI degerlerinin arttigi

gozlemlenmistir.

52



Forouharshad ve ark. (2011) yaptiklart ¢aligmada gii¢ tutusurluk saglanmasi igin;
ZrOCly, hidroklorikasit ve sitrikasit ile yilinli kumasi isleme tabi tutmuslardir.
Kumaslarin dikey yakma testiyle gilic tutusurluk ozellikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda yiinlii kumaglarin gii¢ tutusur o6zelliklerinin arttigi ve LOI degerinin %

31,9’a yiikseldigi belirtilmigtir

Omerogullar1 ve Kut (2011) yaptiklar1 ¢alismada poliester kumaslara gii¢ tutusur madde
uygulayarak kumasin yanma davranisini incelemislerdir. Calismada poliester kumasin
tizerine kireg¢ tagindan elde edilen CaCOs esasli dogal yapida gii¢ tutusur madde
uygulanmistir. Caligma sonucunda yakma testi uygulanirken poliester kumasta damlama
ve erime meydana gelmeden yandigi ve LOI degerlerinde %39,5 luk artisin meydana

geldigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Nm 60/1 ve Nm 60/2 % 100 meta-aramid ve %100 yiin iplikleri atki
ipligi olarak kullanilmistir. Cozgii ipligi olarak ise Nm 64/2 ve Nm 76/2 %100 yiin

iplikleri kullanilmigtir. Kullanilan atki ipliklerinin ozellikleri Cizelge 3.1. de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan atki ipliklerinin 6zellikleri

Atk Iplik %100 Yiin %100 Yiin %100 %100
Ozellikleri (Nm 60/1) (Nm 60/2) Meta-aramid Meta-aramid
(Nm 60/1) (Nm 60/2)
Biikiim Tek kat | Cift kat Tek kat Cift kat
900 900

(T/metre) 900 700 900 700

Biikiim Yonii . Tek kat | Cift kat b Tek kat Cift kat
Z S Z S

Kullanilan meta-aramid lif uzunlugu ve inceligi sirastyla 51 mm ve 1,4 dtex tir.

Kullanilan ¢ozgii ipliklerinin 6zellikleri Cizelge 3.2. de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan ¢6zgii ipliklerinin 6zellikleri

Cozgii iplik ozellikleri %100 Yiin %100 Yiin
Nm 76/2 Nm 64/2

Biikiim 740 650

Biikiim Yonii S S
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda bezayagi ve dimi 2/1 orgiide 7 farkl atki atma sirasinda toplam 28
farkli dokuma kumas tiretilmistir. Atki atma sirasina gore karisim oranlart hesaplanmig
ve Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4. de gosterilmistir. Uretilen kumaslarin 6zellikleri Cizelge

3.3. ve Cizelge 3.4. de verilmistir.

Cizelge 3.3. Uretilen bezayag kumaslarin dzellikleri

Dokuma Atki Atma Sirasi Kumas Lif Karisim Atk Iplik No Cozgii iplik No

Orgiisii Oram (% 100 Yiin)

Bezayagi Meta-aramid % 100 Meta-aramid Nm 60/1 64/2

Bezayag: Yiin % 100 Yiin Nm 60/1 64/2

Bezayagi 1 Meta-aramid % 50 Meta-aramid Nm 60/1 6412
1 Yiin % 50 Yiin Nm 60/1

Bezayagi 1 Meta-aramid % 33 Meta-aramid Nm 60/1 6412
2 Yiin % 67 Yiin Nm 60/1

Bezayagi 1 Meta-aramid % 25 Meta-aramid Nm 60/1 6412
3 Yiin % 75 Yiin Nm 60/1

Bezayagi 2 Meta-aramid % 67 Meta-aramid Nm 60/1 642
1 Yiin % 33 Yiin Nm 60/1

Bezayagi 3 Meta-aramid %75 Meta-aramid Nm 60/1 6412
1 Yiin %25 Yiin Nm 60/1

Bezayagi Meta-aramid % 100 Meta-aramid Nm 60/2 64/2

Bezayagi Yiin % 100 Yiin Nm 60/2 64/2

Bezayagi 1 Meta-aramid % 50 Meta-aramid Nm 60/2 6412
1 Yiin % 50 Yiin Nm 60/2

Bezayagi 1 Meta-aramid % 33 Meta-aramid Nm 60/2 6412
2 Yiin % 67 Yiin Nm 60/2

Bezayagi 1 Meta-aramid % 25 Meta-aramid Nm 60/2 6412
3 Yiin % 75 Yiin Nm 60/2

Bezayagi 2 Meta-aramid % 67 Meta-aramid Nm 60/2 6412
1 Yiin % 33 Yiin Nm 60/2

Bezayagi 3 Meta-aramid % 75 Meta-aramid Nm 60/2 6412
1 Yiin % 25 Yiin Nm 60/2
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Cizelge 3.4. Uretilen dimi kumaslarin 6zellikleri

Dokuma Atki Atma Siras1 | Kumas Lif Karisim Atk Iplik No Cozgii iplik No
Orgiisii Oram (% 100 Yiin)
Dimi 2/1 Meta-aramid % 100 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
Dimi 2/1 Yiin % 100 Yiin Nm 60/1 76/2
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 50 Meta-aramid Nm 60/1

1 Yiin % 50 Yiin Nm 60/1 7612
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 33 Meta-aramid Nm 60/1

2 Yiin % 67 Yiin Nm 60/1 7612
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 25 Meta-aramid Nm 60/1

3 Yiin % 75 Yiin Nm 60/1 7ef2
Dimi 2/1 2 Meta-aramid % 67 Meta-aramid Nm 60/1

1 Yiin % 33 Yiin Nm 60/1 7612
Dimi 2/1 3 Meta-aramid %75 Meta-aramid Nm 60/1

1 Yiin %25 Yiin Nm 60/1 7612
Dimi 2/1 Meta-aramid % 100 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
Dimi 2/1 Yiin % 100 Yiin Nm 60/2 76/2
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 50 Meta-aramid Nm 60/2

1 Yiin % 50 Yiin Nm 60/2 7612
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 33 Meta-aramid Nm 60/2

2 Yiin % 67 Yiin Nm 60/2 7612
Dimi 2/1 1 Meta-aramid % 25 Meta-aramid Nm 60/2

3 Yiin % 75 Yiin Nm 60/2 7612
Dimi 2/1 2 Meta-aramid % 67 Meta-aramid Nm 60/2

1 Yiin % 33 Yiin Nm 60/2 76/2
Dimi 2/1 3 Meta-aramid % 75 Meta-aramid Nm60/2

1 Yiin % 25 Yiin Nm 60/2 7612

Uretilen kumaslara asagida Cizelge 3.5. de verilen islemler sirastyla uygulanmistir.
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Cizelge 3.5. Kumaslara uygulanan bitim islemleri

Proses Ad1

Yapilan islem

Genis En Yikama

Siire = 5 dk

Sicaklik = 50, 50, 50, 75 °C
Hiz =20 m/dk

20 g/l Namasan Woc

5 g/l Felosan

Ramoz

Stire = 2 dk

%10 Avans
Sicaklik= 1120 °C
Hiz= 20 m/dk

S. Finish

Tersten 90 bar
Sicaklik= 140 °C
Hiz= 20 m/dk

K.D

Siire= 10 dk

H.Karma

Farkli karisim oraniyla elde edilmis 28 farkli dokuma kumaslarin mukavemet, egilme
ve konfor ozellikleri standartlara uygun bir sekilde test edilmistir. Testler sonucunda
elde edilen degerler SPSS programinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak

degerlendirilerek meta-aramid yiin iplik oraninin dokuma kumaslarin fiziksel ve konfor

Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.

Ipliklere ve kumaslara uygulanan testler, numunelerin dlgiim islemlerinden énce TS EN
ISO 139: ‘Tekstil- Kondisyonlama ve deneyler igin standard atmosfer sartlart’
standardina gore standart atmosfer sartlarinda (20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 4 rutubet)

24 saat bekletilerek kondiisyonlandiktan sonra gerceklestirilmistir. Asagida uygulanan

test yontemleri ayr1 ayri agiklanmustir.
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3.3. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Kumas numunelerine uygulanan testler dort grupta incelenmistir. ilk grupta kumaslarm
mukavemet 6zellikleri (Kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, patlatma mukaveti)
ikinci grupta kumaglarin egilme dayanimi o6zellikleri, tiglincii grupta konfor (hava
gecirgenligi, su buhar gegirgenligi, 1s1l gecirgenlik) 6zellikleri ve son grupta yanma

Ozellikleri degerlendirilmistir.

3.4. Kumaslarin Mukavemet Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢in Uygulanan Testler

Bu boliimde kumasglarin mukavemet 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan

kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, Patlatma mukavemeti testleri agiklanmustir.

3.4.1. Kopma mukavemeti testleri

Uretilen dokuma kumaslarin kopma mukavemetleri SHIMADZU cihazinda 100 m/dk
cene hizi ve gene aras1 mesafe 200 mm olarak ayarlanmistir. Kumaglarin gramaji 200
g/m? den az oldugu igin 2N &n gerilme degeri uygulanarak olgiimler yapilmustir.
Olgiimler sirasinda "TS EN SO 13934-1: Tekstil — Kumaslarin gerilme 6zellikleri -
Bolim 1: En biiyilk kuvvetin ve en biiylik kuvvet altinda boyca uzamanin serit
yontemiyle tayini" referans alinip her bir kumas cesidi i¢in bes atki yoniinde bes ¢ozgii

yoniinde numune testi yapilmistir.

3.4.2. Yirtilma mukavemeti testleri

Uretilen dokuma kumaslarin yirtilma mukavemetleri SHIMADZU cihazinda 100 m/ dk
¢ene hizi ve 100 mm numune uzunlugu kullanilarak 6n gerilmesiz Ol¢iilmiistiir.
Olgiimler sirasinda TS EN 1SO 13937-2: Tekstil- kumaslarm yirtilma dzellikleri- Boliim
2: Pantolon bi¢imindeki deney numunelerinin yirtilma kuvvetinin tayini (tek yirtilma
metodu) referans alinip her bir kumas c¢esidi i¢in beser adet atki yoniinde ¢ozgii

yirtilmasi testi yapilmistir.
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3.4.3. Patlatma mukavemeti testi

Uretilen dokuma kumaslarin patlatma mukavemetleri SHIMADZU cihazinda
olciilmiistiir. Olclimler sirasinda TS 7126: "Tekstil Mamullerinin Patlatma Mukavemeti
Tayini- Sabit travers hizli (crt) Bilyali Patlatma Metodu" referans alinip her bir kumas
cesidi icin liger adet Olglim yapilmistir. Kumas numuneleri ¢apt 44,45 mm olan
bilezige yerlestirilerek 25,4 mm c¢apindaki bilye ile 305 mm/dk hizla patlatmaya

zorlanarak test gerceklestirilmistir.

oooooo

Testler

Uretilen dokuma kumaslarin egilme rijitligi testleri SHIRLEY kumas sertlik &l¢iim
cihazinda TS 1409: "Dokuma kumaslarin egilme dayanimi tayini" standardina gore her
bir kumas cesidinden dort ¢ozgili dort atki yoniinde ve her bir numunenin arkali 6nlii
dort farkli ucundan olacak sekilde gergeklestirilmistir. Egilme rijitliginin hesaplanmasi
asagida verilmistir:

G=0,1.W.C3(mg.cm) (3.1)
Egilme uzunlugu = C (cm)

m?’deki gramaj = W

......

......

GO = (Gatk[.G;&zgﬁ)llz (mg.Cm) (3.2)
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3.6. Kumaslarin Konfor Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Bu boliimde, iiretilen kumaslarin  konfor o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen hava gecirgenligi, 1s1l gegirgenlik ve su buhar1 gecirgenligi testleri

aciklanmistir.

3.6.1. Hava gecirgenligi testleri

Uretilen dokuma kumaslara hava gecirgenligi testi SDL M 021A HAVA
GECIRGENLIK test cihazinda TS 391 EN ISO 9237: "Tekstil - Kumaslarda hava
gecirgenliginin tayini" standardi esas alinarak 100 Pa basing altinda ve 20 cm? test

alanlarinda her bir kumas ¢esidi i¢in onar 6l¢iim yapilmuistir.

3.6.2. Isil gecirgenlik (Alambeta) testleri

Uretilen dokuma kumaslara 1s11 gegirgenlik testi Alambeta Isil Gegirgenlik Test
Cihazinda kataloguna uygun olarak yapilmistir. Test gergeklestirilirken kumasin cilde
temas edecek ylizeyi yukariya bakacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir kumas
¢esidinden beser adet 6l¢iim alinmustir.
Alambeta cihazi ile ol¢iilen 6zellikler asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir:
Isul iletkenlik katsayist (1):
Isil iletkenlik; (3.3) esitliginden hesaplanir.

A =q.hAT (WmiK1) (3.3)
Esitlikte;
q = 1s1 akis miktar1 (W/m?)
AT = sicaklik farki (°K)
h = kalinlik (m)’tir.

Isil direng (v ) (Stabil durumda):
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Isil direng; (3.4) esitliginden hesaplanir.
r=h/A(W!Km?x1073) (3.4)

Esitlikte;

h = kalinlik (m)

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

Isil sogurganlik (1s1l etkinlik) katsayist (b) (Gegici durumda):

Isil sogurganlik; (3.5) esitliginden hesaplanir.

b= (Lp.c)Y2 (Wm?2K?1s1?2) (3.5)
Esitlikte;
/=11l iletkenlik (W/m K)
p=yogunluk (kg m?)
¢ = ozgiil 151 (J/kg K)’dir.
Isil yayuhim (a):
Is1l yayilim katsayisi (a); (3.6) esitliginden hesaplanir.
a= A/pc (m?s?) (3.6)
Olusturulan denklemde,
/. termal iletkenlik (W/mK)
p: yogunluk (kg m?®)
c: ozgiil 1s1 (J/ kg K) dir.
Max ve kararly 1s1 akig yogunlugu orani (p):
Max ve kararli 1s1 akis yogunlugu orani (p) ; (3.7) esitliginden hesaplanir.
P = gmax/Qs (3.7)
gs = Q/A (Wm?) (3.8)

Esitlikte;
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gs = kararl 1s1 akis1
max= max 1s1 akis yogunlugu (W m)
Q= 1s1 transferi

A= alan olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel 2010).

3.6.3. Su buhar gecirgenligi (Permetest) testleri
Uretilen dokuma kumaslarm su buhari gegirgenlik testi PERMETEST cihazinda
kataloguna uygun olarak ger¢eklestirilmistir. Her bir kumas ¢esidinden {icer adet 6l¢iim

alinmustir.

3.7. Kumaslarim Yanma Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢in Uygulanan Testler

Uretilen dokuma kumaslara yanma testi BS 5852 Part 2-3: "Dosemelik kumaslar igin
yanma testleri: tutusurluk kaynagi biitan gazi1" standardina gore gergeklestirilmistir.
Alev siiresi 12 saniye olarak uygulanmistir. Alev kaynagi olarak biitan gazi
kullanilmistir. Test sirasinda gii¢ tutusur Ozellige sahip dosemelik siingerler
kullanilmistir. Her bir kumas cesidinden ikiser adet 6l¢iim alinmistir. Alevli yanmanin
olup olmamasi, damlama, biiziilme meydana gelip gelmemesi gibi parametreler goz ile
degerlendirilmistir. Alev alma siiresi, toplam yanma siiresi, toplam yanan kismin
uzunlugu, zarar goéren alan yiizdesi gibi parametrelerde gerekli Olgiimlerle
hesaplanmistir. Kumas goriintiileri 8 megapiksel 1Sight kamera ile 20 cm mesafede sabit

tutularak ¢ekilmistir.

3.8. Test Sonuclarim1 Degerlendirme Yontemleri

Meta-aramid yiin iplik oraninin dokuma kumas Ozelliklerine etkilerini 6lgmek icin
yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik

programi ve varyans analizi metotlar1 asagida agiklanmistir.

3.8.1.’de meta-aramid-yiin iplik oraninin bezayagi kumas 6zelliklerine etkisini 6lgmek
icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan

istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.
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3.8.2.’de meta-aramid-yiin iplik oraninin dimi 2/1 kumas ozelliklerine etkisini 6lgmek
icin yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan

istatistik programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.8.1. Meta-aramid yiin iplik oraninin bezayag kumas 6zelliklerine etKisi

Meta-aramid yiin iplik oraninin bezayagi kumas Ozelliklerine etkisini 6lgmek ig¢in
yapilan testler ve Ol¢iimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek
faktorli tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu gerceklestirilmistir. Bu programda
verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; L.tip hata o =
0.05 icin bulunan Foos; tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi olan
ozelliklerin 6nem durumlar belirlenmistir. Fs > Foost oldugu durumlarda (Ho orijinal
hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif hipotezin kabul edildigi durum) faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Meta-aramid yiin iplik oraninin sirasiyla bezayagi kumas 6zelliklerine etkisi ile ilgili
olarak gergeklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS

istatistiki programi1 varyans analizi sonuglar1 Ek 1 de verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktdrlii tamamen

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

Yij=p+ 1+ &ij (3.9)
Yij = bagimli degisken
u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamasi
7j = faktor = bagimsiz degisken = meta-aramid yiin iplik oran
j:1,2,3....a

€ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar ici = HATA
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Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Meta-aramid yiin iplik oranmnin bezayagi kumas

Ozelliklerine etkisi yoktur.)

Ha : 7; # 0 (Alternatif Hipotez: Meta-aramid yiin iplik oraninin bezayagi kumas

Ozelliklerine etkisi vardir.)

3.8.2. Meta-aramid yiin iplik oraninin dimi kumas 6zelliklerine etkisi

Meta-aramid yiin iplik oranmmin Dimi 2/1 kumas 6zelliklerine etkisini 6lgmek igin
yapilan testler ve Ol¢iimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek
faktorli tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu gergeklestirilmistir. Bu programda
verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; Ltip hata a =
0.05 igin bulunan Foos: tablo degerleri ile karsilastirilmis ve buna gore etkisi olan
ozelliklerin 6nem durumlar belirlenmistir. Fs > Foost oldugu durumlarda (Ho orijinal
hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif hipotezin kabul edildigi durum) faktor

seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Meta-aramid yiin iplik oranmin sirasiyla Dimi 2/1 kumas 6zelliklerine etkisi ile ilgili
olarak gergeklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS

istatistiki programi varyans analizi sonuglar1 Ek 1 de verilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktdrlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su

sekildedir:

Yij=pu+1i+ & (3.10)
Yij = bagiml1 degisken
u = faktoriin ortak etkisi = y1gimin ortalamasi
7j = faktor = bagimsiz degisken = meta-aramid-yiin iplik orani

j:1,23....a
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&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i = HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Meta-aramid yiin iplik oraninin dimi 2/1 kumas
Ozelliklerine etkisi yoktur.)

Ha @ 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Meta-aramid yiin iplik oranmin dimi 2/1 kumas

Ozelliklerine etkisi vardir.)
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4. BULGULAR

Meta-aramid yiin iplik oraninin kumas oOzelliklerine etkilerini incelemek amaciyla

kumaslara uygulanan deneysel ¢alismalara ait arastirma sonuglar1 4.1' de verilmistir.

4.1. Kumaslara Uygulanan Test Sonug¢lari

Meta-aramid yiin iplik oraninin farkli karisim orani ile olusturulan dokuma kumaslarin
mukavemet Ozelliklerine (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, patlatma
mukavemeti), egilme dayanimi 6zelliklerine ve konfor 6zelliklerine (hava gegirgenligi,
1s1l gegirgenlik, su buhar1 gegirgenligi) etkisinin Ol¢iilmesi amaciyla yapilan testler

sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.1 ile Cizelge 4.24. arasinda verilmistir.
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4.2. Farkh Karisim Oraniyla Olusturulan Kumaslarin Mukavemet Ozelliklerinin Ol¢iim Sonuglar
4.2.1. Kopma mukavemeti dl¢iim sonuclari

Cizelge 4.1. Bezayag1 kumaslarin atk1 yonlii kopma kuvveti (N), kopma yiizde uzamasi (%), kopma mukavemeti (N/mm?) ve % CV &lgiim
sonugclari

Kumas 6zellikleri Kopma Kuwvveti (N) KopmaYiizde Uzamasi (%) Kopma Mukavemeti (N/mm?)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV
%100 Metaaramid
° 574,97 2,26 874,21 2,34 42,98 1,51 39,93 3,88 42,59 2,11 52,98 2,13

% 100 Yiin 181,64 1,5 257,04 3,27 41,76 8,84 33,75 2,66 12,97 3,76 16,06 3,78
% 50 Metaaramid

368,41 1,53 493,90 2,02 44,48 1,82 36,91 3,02 25,40 2,45 29,93 1,56
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

306,82 2,85 482,17 4,33 42,71 6,39 37,88 5,73 20,45 2,40 29,22 1,88
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

279,27 2,44 374,69 1,53 45,51 3,43 38,07 2,81 20,68 1,24 22,70 0,87
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

448,72 0,98 594,30 2,3 43,65 1,58 37,63 1,78 33,23 3,72 36,01 2,43
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

469,90 1,76 660,88 1,78 40,79 4,31 39,16 2,13 34,80 0,21 41,30 8,30
% 25 Yiin

67



Cizelge 4.2. Bezayag kumaslarin ¢ozgii yonlii kopma kuvveti (N), kopma yiizde uzamasi (%), kopma mukavemeti (N/mm?) ve % CV

Ol¢iim sonuglari

Kumas ozellikleri

Kopma Kuwvveti (N)

KopmaYiizde Uzamasi (%)

Kopma Mukavemeti (N/mm?)

Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV
%100 Metaaramid
° ! 349,94 2,11 328,13 2,13 38,63 5,13 45,67 3,54 25,92 2,26 19,88 2,34
% 100 Yiin 358,05 3,76 365,93 3,78 29,63 11,19 38,34 4,42 25,57 1,50 22,87 3,27
% 50 Metaaramid
350,44 2,45 330,95 1,56 33,15 6,21 42,42 1,79 24,16 1,53 20,05 2,02
% 50 Yiin
%33 Metaaramid
347,97 2,4 333,49 1,88 31,41 2,35 42,99 4,25 23,19 2,85 20,21 4,33
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid
355,58 1,24 344,66 0,86 30,39 0,85 41,56 2,68 26,33 2,44 20,89 1,52
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid
349,01 3,72 335,38 2,43 31,69 5,34 43,03 3,21 25,85 0,98 20,32 2,30
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid
349,94 0,21 328,13 18,3 38,63 2,3 45,67 0,66 25,87 1,76 21,96 1,78
% 25 Yiin
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Cizelge 4.3. Dimi kumaslarin atk1 yénlii kopma kuvveti (N), kopma yiizde uzamas1 (%), kopma mukavemeti (N/mm?) ve % CV dl¢iim

sonugclari
Kumas ozellikleri Kopma Kuwvveti (N) KopmaYiizde Uzamasi (%) Kopma Mukavemeti (N/mm?)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%0100 Metaaramid

568,23 1,32 770,23 1,67 45,6 1,43 34,97 1,47 34,65 2,1 46,68 1,47
% 100 Yiin 193,99 1,43 288,84 2,83 36,95 1,61 36,25 0,82 12,51 1,61 16,50 0,82
% 50 Metaaramid

398,52 2,59 538,69 4,60 42,83 1,31 41,12 1,12 26,56 1,31 30,78 1,12
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

322,63 0,74 481,16 0,45 39,11 0,95 40,14 0,30 20,81 0,95 28,30 0,30
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

290,99 3,04 416,12 1,90 38,45 2,54 40,41 1,88 20,06 2,54 23,11 1,88
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

324,86 1,43 308,96 2,02 29,78 1,88 38,99 1,42 21,65 1,88 18,17 1,42
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

495,43 3,18 725,60 3,08 41,21 1,48 41,87 2,48 31,96 1,48 42,68 2,48
% 25 Yiin
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Cizelge 4.4. Dimi kumaslarin ¢6zgii yonlii kopma kuvveti (N), kopma yiizde uzamasi (%), kopma mukavemeti (N/mm?) ve % CV 6l¢iim

sonugclari
Kumas ozellikleri Kopma Kuwvveti (N) KopmaYiizde Uzamasi (%) Kopma Mukavemeti (N/mm?)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV
%0100 Metaaramid
440,65 1,43 308,10 1,47 334 1,44 42,22 0,84 22,44 4,12 18,67 11,67
% 100 Yiin 325,87 1,61 341,97 0,82 30,05 7,40 36,54 1,35 21,02 1,43 19,54 2,83
% 50 Metaaramid
328,47 1,31 315,24 1,12 32,71 4,79 38,84 3,25 21,89 2,59 18,01 4,60
% 50 Yiin
%33 Metaaramid
319,26 0,95 332,24 0,30 28,08 8,77 37,93 0,32 20,59 0,74 19,54 0,45
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid
330,79 2,54 333,36 1,88 30,80 4,86 39,27 1,76 22,81 3,04 18,52 1,90
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid
470,69 1,88 553,91 1,42 41,98 1,64 39,94 1,81 31,37 1,43 32,58 2,03
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid
329,36 1,48 307,98 2,48 34,21 4,84 40,23 5,13 21,24 3,18 18,11 3,08
% 25 Yiin
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4.2.2. Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonuclari

Meta-aramid ve yiin lifinin mukavemet farklarinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢6zgiiye
dik yirtilma gergeklesmemis olup, atkiya dik yirtilmada dil kopmas1 meydana gelmistir.

Bu nedenle yirtilma mukavemeti sonuclar1 degerlendirilememistir.

Cizelge 4.5. Bezayagi kumaslarin ¢6zgili yirtilma mukavemeti (N) ve % CV o6lgiim
sonugclari

Kumas ozellikleri Cozgii Yirtilma Mukavemeti (N)
Nm 60/1 Nm 60/2

Ortalama %CV Ortalama %CV
% 100 Metaaramid 13,22 0,93 15,46 2,13
% 100 Yiin 11,22 4,05 12,92 7,01
% 50 Metaaramid
% 50 Yiin 12,37 2,90 14,91 4,01
% 33 Metaaramid
% 67 Yiin 11,94 4,79 14,97 2,95
% 25 Metaaramid
% 75 Yiin 11,74 6,65 13,78 15,38
% 67 Metaaramid 12,52 4,02 15,00 3,76
% 33 Yiin ' ' ' '
% 75 Metaaramid
% 25 Yiin 12,84 2,92 15,28 0,62

Cizelge 4.6. Dimi kumaslarin ¢ozgii yirtilma mukavemeti (N) ve %CV 6l¢lim sonuglari

Cozgii Yirtilma Mukavemeti (N)
Kumas o6zellikleri
Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV
%100 Metaaramid 14,92 1,48 16,78 2,24
% 100 Yiin 10,84 1,08 12,49 1,36
% 50 Metaaramid 13,67 413 15,25 473
% 50 Yiin ' ' ' '
% 33 Metaaramid
1 2 15,04 2

% 67 Yiin 3,08 0,5 5,0 3,5
% 25 Metaaramid
% 75 Yiin 13,16 2,55 14,60 0,71
% 67 Metaaramid
% 33 Yiin 14,40 0,59 15,99 3,76
% 75 Metaaramid 14,85 2,28 16,17 2,66
% 25 Yiin ' ' ' '
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4.2.3. Patlama mukavemeti 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.7. Bezayagi kumasglarin max kuvvet (N), max uzama (mm) ve % CV &lgiim sonuglari

Kumas ozellikleri Max Kuvvet (N) Max Uzama (mm)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid | 47 gg 7,31 567,3 846 | 2253 952 | 17,99 0,48
% 100 Yiin 331,73 3,50 371,97 2,75 17,41 3,64 17,38 3,83
% 50 Metaaramid

434,89 7,38 495,42 8,44 22,07 9,90 20,31 8,58
% 50 Yiin
%033 Metaaramid

401,20 2,10 474,73 4,87 17,79 1,73 17,99 4,18
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

388,20 2,36 451,69 8,81 18,02 2,03 19,74 6,35
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

438,54 0,96 537,25 3,78 17,45 1,77 18,21 2,75
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

454,55 1,60 550,98 0,23 17,46 0,73 20,46 9,28
% 25 Yiin
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Cizelge 4.8. Dimi kumaslarin max kuvvet (N), max uzama (mm) ve % CV o6l¢iim sonuglari

Kumas ozellikleri

Max Kuvvet (N)

Max Uzama (mm)

Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV
%100 Metaaramid
525 4,15 556,73 4,80 21,56 6,34 7,96 2,83

% 100 Yiin 333,54 2,33 413,38 5,96 17,77 4,16 9,40 9,80
% 50 Metaaramid

465,82 4,08 498,55 5,36 19,36 7,19 9,70 5,76
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

426,32 5,68 476,89 9,18 19,02 5,05 8,23 7,15
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

428,63 4,43 472,54 3,71 20,67 3,85 9,11 2,65
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

473,77 573 546,22 1,63 19,68 3,50 9,62 5,23
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

495,66 2,48 535,17 9,54 20,41 7,11 9,29 11,32
% 25 Yiin
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4.3. Farkh Karisim Oramyla Olusturulan Kumaslarin Konfor Ozelliklerinin

Olciim Sonuclar:

4.3.1. Hava gecirgenligi 6lciim sonuclari

Cizelge 4.9. Bezayag kumaslarin hava gegirgenligi (I/m?/s) ve %CV 6l¢iim sonuglar

Hava Gecirgenligi (1/m?/s)
Kumas ozellikleri Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama % CV Ortalama % CV

% 100 Metaaramid 393,10 6,65 312,00 6,79
% 100 Yiin 166,00 6,26 109,14 7,51
% 50 Metaaramid

350,20 7,15 235,70 5,08
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

337,10 5,59 193,60 5,31
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

259,25 3,44 163,10 5,01
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

374,20 8,87 265,90 511
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

383,90 4,92 290,80 3,92
% 25 Yiin

Cizelge 4.10. Dimi kumaslarin hava gegirgenligi (I/m?/s) ve %CV 6l¢iim sonuglari

Hava Gecirgenligi (1/m?/s)
Kumas ozellikleri
Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama % CV Ortalama % CV

% 100 Metaaramid 305,00 4,45 221,00 7,95
% 100 Yiin 105,25 4,93 105,02 5,13
% 50 Metaaramid

201,00 7,11 176,93 5,53
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

176,10 7,10 148,75 4,16
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

161,20 7,34 131,43 5,99
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

260,50 6,15 191,75 9,19
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

296,52 4,60 208,80 7,97
% 25 Yiin
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4.3.2. Is1l gecirgenlik (Alambeta) dl¢iim sonug¢lar:

Cizelge 4.11. Bezayag kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 (A:Wm™K1*10°), 1s11 yaymim katsayisi (a: m?s™), 1s1l sogurganlik katsayisi
(b: Ws'?K*m) ve % CV 6l¢iim sonuglar

Kumas ozellikleri

Isil fletkenlik Katsayist

Isil Yayimmm Katsayisn

Isil Sogurganhk Katsayisi

(A: WmiK1*10%) (a: mast) (b: Ws2K-tm-2)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama | %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid

31,52 2,86 32,96 2,71 0,027 11,12 0,031 2,28 190,80 3,51 185,80 3,89
% 100 Yiin 32,80 2,34 34,72 3,45 0,024 7,98 0,026 16,50 208,00 3,89 209,00 8,33
% 50 Metaaramid

32,36 1,55 33,32 2,28 0,031 4,17 0,031 9,79 203,80 4,26 195,40 4,12
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

32,68 2,24 33,52 0,83 0,029 13,57 0,03 16,49 200,60 5,09 196,80 10,77
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

32,62 3,89 33,54 2,29 0,025 20 0,028 6,82 206,00 10,10 198,60 3,55
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

32,26 2,46 33,42 2,96 0,026 16,28 0,029 12,32 200 7,15 193,00 7,74
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

31,88 1,48 33,02 0,68 0,026 8,27 0,031 10,70 194,60 2,86 189,60 2,09
% 25 Yiin
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Cizelge 4.12. Bezayag: kumaslarin 1s1l direng (r:WKm?.10%), maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk oran1 (p), kumaslarin maksimum 1s1
akis yogunlugu (Qmax: Wm) ve % CV 6lgiim sonuglar

Kumas ozellikleri Isil Direng Maksimum ve Kararh Is1 Akis Yogunluk Oram Maksimum Is1 Akis Yogunlugu
(r: WKm?2.10%) (p) (gmax: Wm2)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid

8,52 2,54 9,58 4,86 1,38 3,29 1,48 2,05 0,57 3,97 0,56 3,27
% 100 Yiin 8,64 6,72 9,58 4,00 1,45 5,13 1,59 6,54 0,60 2,21 0,60 4,37
% 50 Metaaramid

8,88 6,91 10,06 4,79 1,41 5,60 1,54 4,17 0,56 1,96 0,56 3,47
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

9,06 4,78 9,98 8,68 1,47 4,78 1,51 3,97 0,58 3,00 0,56 6,82
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

8,78 6,10 9,88 5,32 1,48 2,83 1,55 4,85 0,60 5,82 0,58 2,30
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

8,66 5,51 10,12 6,75 1,42 5,36 1,51 6,50 0,58 2,85 0,55 1,60
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

8,34 1,36 9,52 2,02 1,41 5,07 1,39 4,88 0,60 4,66 0,53 3,88
% 25 Yiin
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Cizelge 4.13. Dimi kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 (1:Wm™K1*10%), 1s1] yaymim katsayisi (a: m?s™), 1s1l sogurganlik katsayisi
(b: Ws?K*m2) ve % CV 6l¢iim sonuglari

Kumas ozellikleri

Isil iletkenlik Katsayisi

Isil Yayimm Katsayisn

Isil Sogurganhk Katsayisi

(A: WmiK1*109%) (a: mast) (b: Ws2K-tm-2)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%0100 Metaaramid

32,14 2,83 33,98 1,59 0,023 6,10 0,034 6,33 190,80 2,83 185,80 2,71
% 100 Yiin 34,04 2,59 35,54 2,16 0,027 8,78 0,025 17,382 208,00 1,14 209,00 0,68
% 50 Metaaramid

32,90 2,76 34,62 2,46 0,03 7,07 0,031 14,81 203,80 3,74 195,40 2,96
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

33,08 2,07 35,04 1,37 0,028 17,94 0,031 8,43 200,60 2,76 196,80 2,28
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

33,64 1,87 35,38 2,53 0,027 15,55 0,032 13,70 206,00 2,07 198,60 0,83
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

32,42 3,74 35,06 0,8 0,030 8,40 0,029 18,41 200 1,87 193,00 2,29
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

32,22 1,14 34,18 2,8 0,033 6,20 0,033 3,39 194,60 2,59 189,60 3,45
% 25 Yiin
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Cizelge 4.14. Dimi kumaslarin 1s11 direng (r:W1Km?.10%), maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk orani (p), kumaslarin maksimum 1s1 akis
yogunlugu (Qmax: WM2) ve % CV bl¢iim sonuglar

Kumas ozellikleri Isil Direng Maksimum ve Kararh Is1 Akis Yogunluk Oram Maksimum Is1 Akis Yogunlugu
(r: WKm?2.10%) (P) (gmax: Wm2)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV
%100 Metaaramid
° 10,2 5,12 9,86 5,93 1,42 4,25 1,49 4,97 0,56 2,40 0,55 1,03

% 100 Yiin 9,42 7,25 10 5,70 1,54 7,06 1,61 5,35 0,59 1,82 0,59 2,55
% 50 Metaaramid

9,42 5,22 10,32 1,26 1,46 3,11 1,62 1,92 0,56 3,32 0,58 2,20
9% 50 Yiin
%33 Metaaramid

9,88 1,10 9,82 6,33 1,52 4,69 1,53 3,70 0,56 4,33 0,57 2,70
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

9,48 7,43 10,36 0,52 1,51 4,91 1,62 4,57 0,58 4,31 0,58 4,93
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

9,28 5,67 9,96 5,66 1,43 3,43 1,54 7,19 0,56 4,61 0,57 4,87
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

9,68 5,86 9,7 2,62 1,48 5,25 1,47 5,80 0,56 2,38 0,55 4,08
% 25 Yiin
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4.3.3. Su buhari ge¢irgenligi 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.15. Bezayag1 kumaslarin su buhar1 gecirgenligi (%) ve % CV 6l¢iim sonuglari

Su Buhari Gecirgenligi (%)
Kumas ozellikleri Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid 79,70 1,96 79,10 0,47
% 100 Yiin 75,90 1,99 70,56 0,12
% 50 Metaaramid

78,20 1,34 74,10 0,53
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

76,43 1,92 74,40 0,26
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

76,00 1,69 73,33 0,39
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

78,56 1,67 75,16 0,94
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

79,43 2,04 76,89 1,28
% 25 Yiin

Cizelge 4.16. Dimi kumaslarin su buhari gecirgenligi (%) ve % CV 6l¢liim sonuglari

Su Buhar1 Gecirgenligi (%)
Kumas o6zellikleri
Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid 79,33 0,88 74,26 0,34
% 100 Yiin 74,00 0,37 70,80 0,85
% 50 Metaaramid

74,66 0,22 72,96 0,2
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

74,60 0,38 73,03 0,36
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

74,63 0,89 73,00 0,79
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

75,36 0,35 73,56 0,68
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

76,80 0,19 73,63 0,84
% 25 Yiin
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é}..4. Farkh Karisim Oramiyla Olusturulan Kumaslarin Diger Onemli Ozelliklerinin
Olc¢iim Sonuclar

4.4.1. Gramaj ol¢iim sonuclari

Cizelge 4.17. Bezayag kumaslarin gramaj (g/m?) ve %CV 6l¢iim sonuglari

Gramaj (g/m?)
Kumas ozellikleri
Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama % CV Ortalama % CV
%100 Metaaramid 147,78 1,77 165 0,49
% 100 Yiin 146,68 1,57 165,02 0,81
% 50 Metaaramid
146,94 0,31 157 0,43
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid
150,04 0,44 158,24 1,01
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid
147,88 1,06 158,86 0,76
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid
146,62 0,73 157,31 0,90
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid
146,45 0,21 157,88 0,96
% 25 Yiin

Cizelge 4.18. Dimi kumaslarin gramaj (g/m?) ve %CV 6l¢iim sonuglari

Kumas ozellikleri Gramaj (g/m?)
Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama % CV Ortalama % CV

% 100 Metaaramid

156,7 0,37 167,93 0,67
% 100 Yiin 151,56 0,51 178,53 0,22
% 50 Metaaramid

147,1 0,19 169,86 0,17
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

149,4 0,98 170,53 0,14
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid
% 75 Yiin 149,73 0,49 169,36 2,37
% 67 Metaaramid

147,79 0,36 169,4 0,37
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

148,56 0,56 169,8 0,68
% 25 Yiin
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4.4.2. Egilme rijitligi 6l¢ciim sonuclar:

Cizelge 4.19. Bezayagi kumaslarin atki egilme rijitligi (mg.cm), ¢ozgii egilme rijitligi (mg.cm), genel egilme rijitligi (mg.cm) ve % CV
Ol¢iim sonugclari

Kumas ozellikleri Cozgii Egilme Rijitligi (mg.cm) Atki Egilme Rijitligi (mg.cm) Genel Egilme Rijitligi (mg.cm)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%100 Metaaramid

224,86 3,89 236,46 4,86 148,76 2,54 254,81 3,51 182,86 5,35 245,45 2
% 100 Yiin 194,15 8,33 199,86 4,00 51,42 6,72 141,01 3,89 99,55 3,95 167,75 3,9
% 50 Metaaramid

216,02 4,12 175,80 4,79 113,95 6,91 182,95 4,26 156,84 4,16 177,63 9,01
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

215,55 10,77 180,18 8,68 104,96 4,78 179,60 5,09 150,37 5,74 196,98 5,78
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

218,20 3,55 175,69 5,32 101,41 6,10 143,21 10,10 148,7 4,38 158,59 9
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

215,48 7,74 174,74 6,75 116,15 5,51 197,71 7,15 158,17 5,16 178,77 5,32
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid
o 25 Vi 221,09 2,09 176,79 2,02 125,60 1,36 215,36 2,86 166,61 8,28 186,9 8,56

() un
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Cizelge 4.20. Dimi kumaslarm atki egilme rijitligi (mg.cm), ¢ozgii egilme rijitligi (mg.cm), genel egilme rijitligi (mg.cm) ve % CV olgiim
sonugclari

Kumas ozellikleri Cozgii Egilme Rijitligi (mg.cm) Atk Egilme Rijitligi (mg.cm) Genel Egilme Rijitligi (mg.cm)
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2
Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV Ortalama %CV

%0100 Metaaramid

168,79 2,1 183,36 4,12 1235 1,67 176,50 1,47 150 5,75 179,89 4,49
% 100 Yiin 168,97 1,61 160,19 1,43 83,36 2,83 140,74 0,82 118,68 4,82 150,15 9,02
% 50 Metaaramid

158,61 1,31 123,49 2,59 106,45 4,60 138,40 1,12 129,93 3,08 130,73 3,85
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

167,97 0,95 149,50 0,74 97,46 0,45 138,27 0,30 127,94 1,06 143,77 8,95
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

169,07 2,54 146,49 3,04 90,97 1,90 129,82 1,88 124,01 8,63 137,9 5,64
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

168,28 1,88 150,39 1,43 104,89 2,03 152 1,42 132,85 1,52 151,19 6,72
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

168,43 1,48 154,46 3,18 111,73 3,08 146 2,48 137,18 7,27 150,28 3,06
% 25 Yiin
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4.4.3. Kumas kalinlik 6l¢iim sonuclari

Cizelge 4.21. Bezayagi kumaslarin kalinlik (mm) 6lgiim sonuglari

Kumays ozellikleri Kalinhk (mm)
Nm 60/1 Nm 60/2

% 100 Metaaramid 0,27 0,33
% 100 Yiin 0,28 0,32
% 50 Metaaramid

0,29 0,33
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

0,3 0,33
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

0,27 0,33
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

0,27 0,33
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

0,27 0,32
% 25 Yiin

Cizelge 4.22. Dimi kumaslarin kalinlik (mm) 6l¢iim sonuglari

Kumas o6zellikleri Kalinhk (mm)
Nm 60/1 Nm 60/2

% 100 Metaaramid 0,30 0,33
% 100 Yiin 0,31 0,35
% 50 Metaaramid

0,3 0,35
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

0,31 0,34
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

0,29 0,36
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

0,3 0,34
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

0,31 0,34
% 25 Yiin
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4.4.4. Kumas sikhik ol¢iim sonuglar:

Cizelge 4.23. Bezayagi kumaslarin ¢6zgii ve atki sikligi 6l¢iim sonuglart

Kumas o6zellikleri Cozgii Sikhg Atk Sikhig
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2

%100 Metaaramid 33 26 29 20
% 100 Yiin 33 26 29 20
% 50 Metaaramid

33 26 29 20
% 50 Yiin
%33 Metaaramid

33 26 29 20
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

33 26 29 20
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

33 26 29 20
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

33 26 29 20
% 25 Yiin

Cizelge 4.24. Dimi kumaslarin ¢ozgii siklig1 ve atki sikligi 6l¢lim sonuglari

Kumas ozellikleri Cozgii Sikhg Atk Sikhgi
Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2

% 100 Metaaramid 35 30 31 24
% 100 Yiin 35 30 31 24
% 50 Metaaramid

35 30 31 24
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid

35 30 31 24
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid

35 30 31 24
% 75 Yiin
% 67 Metaaramid

35 30 31 24
% 33 Yiin
% 75 Metaaramid

35 30 31 24
% 25 Yiin
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Meta-aramid yilin iplik oraninin dokuma kumaslarin mukavemet, konfor ve yanma
ozelliklerine etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilen bu calismada elde edilen
deneysel ¢alismalara ait arastirma sonuglar1 4 kisim halinde incelenmistir. ik kisimda
mukavemet ikinci kisimda egilme rijitligi ti¢lincii kismda konfor ozellikleri (hava
gecirgenligi, su buhart gegirgenligi, 1s1l gegirgenlik) son kisimda yanma 6zellikleri Ek 1
verilmig olan varyans analizi kullanilarak olusturulan Cizelge 5.1. ile Cizelge 5.25.
arasinda verilen SNK test sonuclar1 ve Sekil 5.1 ile Sekil 5.18. arasinda verilen grafikler

kullanilarak degerlendirilmistir.

5.1. Dokuma Kumaslarin Mukavemet Ozelliklerini Etkileyen Parametrelerin

Incelenmesi

5.1.1. Kopma kuvveti 6l¢iim sonuclarimin incelenmesi

%100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karisim oraniyla 28 farkli cesit de
olusturulan kumaslarin atki yonlii kopma kuvveti ozellikleri Cizelge 5.1. de verilen
Anova sonuglart kullanilarak incelenmistir. Cizelge 5.1. deki Anova sonuglarina goére
iplik numarasinin, orgii tipinin ve karigim oranmnin dokuma kumaslarin atki yonli

kopma kuvvetine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.1. Dokuma kumaslarin atk: yonlii kopma kuvvetine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi
iplik No 527906,336 1 527906,336 1255,848 ,000
Orgii 10284,851 1 10284,851 24,467 ,000
Karisim Orani 1870178,197 6 311696,366 741,501 ,000
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Cizelge 5.2. Dokuma kumaslarin atki yonlii kopma kuvveti SNK test sonuglari

Meta-aramid Yiin atki

ipligi oram

Atk Yonlit Kopma Kuvveti (N)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2

Nm 60/1

% 100 Meta-aramid

874,2117 (6)

574,9757 (7)

% 75 Meta-aramid

660,8880 (5) 469,9067 (6)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid

594,3027 (4) 448,7227 (5)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid

493,9037 (3) 368,4127 (4)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid

482,1700 (3) 306,8230 (3)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid

374,6993 (2) 279,2740 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 257,0493 (1) 181,6420 (1)

DIMI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1

% 100 Meta-aramid 770,2330 (5) 610 (7)
% 75 Meta-aramid 725,6040 (4-5) 495,4370 (6)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 673,8500 (4) 470,6923 (5)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 538,6973 (3) 398,5223 (4)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid 481,1693 (3) 322,6337 (3)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid 416,1247 (2) 290,9987 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 288,8477 (1) 193,9970 (1)
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Atki Yonlii Kopma Kuvveti (N)
1000 -
900
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300
200 -
100 -+
0 J
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Ylin %33 Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yiin

= Nm 60/2

= Nm 60/1

Sekil 5.1. Bezayag1 kumaslarin atki yonli kopma kuvveti (N) sonuglari

900 Atk Yonlii Kopma Kuvveti (N)

800
700

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 %25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Yin %33Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yin

600
500 = Nm 60/2
400 = Nm 60/1
300
200
100

0

Sekil 5.2. Dimi kumaslarin atk1 yonlii kopma kuvveti (N) sonuglart

Cizelge 5.2. de verilen SNK test sonuglari, Sekil 5.1. ve Sekil 5.2. yi inceledigimizde

Nm 60/2 % 100 yiin ve % 100 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli karigim oraninda

elde edilen kumaglarin atki yonlii kopma kuvveti degerlerinin Nm 60/1 atki iplikleri ile

olusturulan kumasglarin atki yonlii kopma kuvveti degerlerine gore daha yiiksek oldugu

gorilmistir. Atk ipliklerindeki numara degisimi kumas dayanimini etkilemektedir.

Atk ipliklerinin kalinligr arttik¢a iplik mukavemeti artmis bu da kumaslarin atki yonlii

kopma kuvveti degerlerini arttirmistir (Kurtga 2001, Can 2004, Can ve Kirtay 2009,

Tayyar 2010).
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Dokuma o6rgilisiiniin etkisini inceledigimizde ise (Cizelge 5.2., Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.)
dimi orgiide olusturulan dokuma kumaslarin atki yonlii kopma kuvveti degerlerinin
bezayagi Orgii ile olusturulan kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dimi
orgilii kumaslarda atlama yapan iplikler birbirleri arasindan dimi ¢izgileri yoniinde
kayma yapabildiklerinden dolay1 esneklik gosterdigi ve bu esnekligin kumasin ani
gerilmelerine kars1 direncini arttirdigr diigiiniilmektedir (Aver 1992, Haiging ve Xiang

2001, Kaplan ve Goktepe 2002, Taskin ve Unal 2007).

Dokuma kumas igerisinde kullanilan karisim oraninin etkisi Cizelge 5.2., Sekil 5.1. ve
Sekil 5.2. ye gore incelendiginde ise kullanilan meta-aramid orani arttikca kumaslarin
atk1 yonlii kopma kuvveti degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Meta-aramid lifinin polimer
yapisindan dolay1 dengeli bir yapiya sahip olmasi, birbirine baglanmis haldeki aramid
halkalarinin yani sira konjuge amid baglarmin olmasi gerilmelere karsit dayanikli
olmasini ve bu liften elde edilen ipligin ve kumasin mukavemet degerlerinin yiiksek
olmasin1 saglamaktadir (Lif mukavemeti 44-75 cN/tex arasinda degismektedir) (Anjana
ve Kalyani, 2000, Dayioglu ve Karakas 2007, Tung 2012).

5.1.2. Patlatma mukavemeti dl¢iim sonuc¢larimin incelenmesi

%100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karisim oraniyla 28 farkl ¢esit de
olusturulan kumaslarin patlama mukaveti o6zellikleri Cizelge 5.3. de verilen Anova
sonuglar1 kullanilarak incelenmistir. Cizelge 5.3. deki Anova sonuglarina gore iplik
numarasinin, orgii tipinin ve karisim oranmin dokuma kumaslarin patlama kuvvetine

etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.3. Dokuma kumaslarin patlama kuvvetine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi
iplik No 81520,267 1 81520,267 115,621 ,000
Orgii 78722,773 1 78722,773 11,166 ,001
Karisim Oram 233007,417 6 38834,569 55,079 ,000
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Cizelge 5.4. Dokuma Kumaslarin patlama kuvveti SNK test sonuglari

Metaaramid-Yiin

ipligi oram

atki Patlama Kuvveti (N)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 567,3000 (4) 478,6940 (4)
% 75 Meta-aramid
550,9850 (4) 454,5550 (4)

% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid

537,2547 (3-4) 438,5437 (3-4)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid

495,4277(2-3-4) 434,8983 (3-4)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid

4747377 (2-3) 401,2080 (2-3)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid

451,6980 (2) 388,2057 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 371,9743 (1) 331,7387 (1)
DIiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1

% 100 Meta-aramid 556,7345 (2) 525 (4)
% 75 Meta-aramid 535,1770 (2) 495,6647 (3-4)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 546,2253 (2) 473,7743 (3)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 498,5513 (2) 465,8257 (3)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid 476,8987(1-2) 426,3290 (2)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid 472,5413(1-2) 428,6383 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 413,3857 (1) 333,5453 (1)




Patlama Kuvveti (N)
600
500 -
400 - = Nm 60/2
300 - = Nm 60/1
200 -
100 -+
0 A T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Yin %33 Yin %50 Yin % 67 Yin % 75 Yiin
Sekil 5.3. Bezayag1 kumaslarin patlama kuvveti (N) sonuglari
Patlatma Kuwvveti (N)
600
500 -
400 -
= Nm 60/2
300 -
200 - = Nm 60/1
100
O T T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 %25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Ylin %33 Yin %50 Yin % 67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.4. Dimi kumaslarin patlama kuvveti (N) sonuglari

Cizelge 5.4. de verilen SNK test sonuglar1, Sekil 5.3. ve Sekil 5.4. ii inceledigimizde
Nm 60/2 % 100 yiin ve % 100 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli karisim oraninda elde
edilen kumaslarin patlama kuvveti degerlerinin Nm 60/1 atki iplikleri ile olusturulan
kumaslarin patlama kuvveti degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Patlatma
mukavemeti kumasa ¢ok yonlii uygulanan kuvvete karsi kumagin dayanimini gdsteren
bir biytkliktir (Erdem 2010). Patlatma mukavemeti lif ¢esidine, iplik tipine, kumas
konstriiksiyonuna ve apre ¢esidine baglidir. iplik kalinhig: arttikga patlama mukavemeti

artmaktadir (Kurtga 2001, Can 2004, Kirtay ve Can 2009, Erdem 2010, Tayyar 2010).
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Dokuma o6rgilisiiniin etkisini inceledigimizde ise (Cizelge 5.4., Sekil 5.3. ve Sekil 5.4.)
dimi orgiide olusturulan dokuma kumasglarin patlatma kuvveti degerlerinin genelde
bezayagi Orgii ile olusturulan kumaslara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dimi
orgilii kumaslarda atlama yapan iplikler birbirleri arasindan dimi ¢izgileri yoniinde
kayma yapabildiklerinden dolayr esneklik gosterdigi ve bu esnekligin kumasin ani
gerilmelerine kars1 direncini arttirdig1 disiiniilmektedir. (Aver 1992, Haiging ve Xiang
2001, Kaplan ve Goktepe 2002, Taskin ve Unal 2007).

Dokuma kumas igerisinde kullanilan karisim oranin etkisi Cizelge 5.4., Sekil 5.3. ve
Sekil 5.4. e gore incelendiginde ise kullanilan meta-aramid iplik orami arttikga
kumaglarin patlatma kuvveti degerlerinin arttigi goriilmistir. Meta-aramid lifinin
polimer yapisindan dolay1 dengeli bir yapiya sahip olmasi, birbirine baglanmis haldeki
aramid halkalariin yani sira konjuge amid baglarinin olmasi gerilmelere kars1 dayanikli
olmasini ve bu liften elde edilen ipligin ve kumasin mukavemet degerlerinin yiiksek
olmasini saglamaktadir (Lif mukavemeti 44-75 cN/tex arasinda degismektedir (Anjana
ve Kalyani 2000, Dayioglu ve Karakas 2007, Tung 2012).

oooooo

Incelenmesi

Nm 60/1 ve Nm 60/2 %100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim
oraniyla elde edilen kumaslarin egilme 6zellikleri Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6. da verilen
Anova sonuglart kullanilarak incelenmistir. Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6. daki Anova

sonuglarina gore iplik numarasinin, 6rgii tipinin ve karisim oraninin dokuma kumaslarin

......
............

e

(Ak 2006, Giirciim 2009), Temel olarak bir kumasin egilme rijitligi o kumasi olusturan
ipliklerin striiktiiriine, lif yapisina, kumag orgiisiine ve uygulanan bitim islemlerine

baghdir (Kavusturan 1993). Bu calismada tiim kumaslara uygulanan bitim islemleri

......

dokuma orgiisiine baglidir.
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Cizelge 5.5. Dokuma kumaslarin atki egilme rijitligine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler | Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

iplik No 8550,754 1 8550,754 210,188 ,000

Orgii 58599,467 1 58599,467 1440,447 ,000

Karisim Oram 4384,134 6 730,689 17,961 ,000

......

Varyans Kaynag1 Kareler | Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

iplik No 19528,346 19528,346 930,633 ,000

Orgii 24420,424 24420,424 1163,768 ,000

Karisim Orani 29764,423 4960,737 236,407 ,000

Metaaramid-Yiin atki

ipligi oram

Atk Egilme Rijitligi

(mg.cm)

......

(mg.cm)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1

% 100 Meta-aramid 254,8118 (5) | 148,7695 (5) 245,4675 (6) 182,9100 (4)
% 75 Meta-aramid

215,3685 (4) | 125,6004 (4) 196,9850 (5) 166,6475 (3)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid

197,7187 (3) | 116,1500 (3) 186,8974 (4) 158,1825 (2)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid

182,9598 (2) | 113,9589(3) 178,7825 (3) 156,8750 (2)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid

179,6016 (2) | 104,9623 (2) 177,6725 (3) 150,4050 (2)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid

143,2124 (1) | 101,4167(2) 167,8750 (2) 148,7575 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 141,0123 (1) | 51,4223 (1) | 158,6050 (1) 99,5725 (1)
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Cizelge 5.7. Dokuma Kumaslarin egilme rijitligine ait SNK test sonuglart (devam)

Metaaramid-Yiin atki Atki Egilme Rijitligi Genel Egilme Rijitligi
ipligi oram (mg.cm) (mg.cm)
DiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 176,5339 (4) | 120,1150 (4) 179,9225 (4) 150 (5)
% 75 Meta-aramid
152,1369 (3) | 111,7814 (3) 150,2850 (3) 137,2100 (4)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid
146,2565 (2-3) | 106,4732 (3) 151,2250 (3) 132,8600 (3-4)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 140,8841(1-2-
104,8931 (3) 150,1875 (3) 129,9500 (2-3)
% 50 Yiin 3)
% 33 Meta-aramid
138,4571 (1-2) | 97,6595 (2) 141,2375 (2) 127,9275 (2-3)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid
138,3574 (1-2) | 90,9808 (2) 137,9050 (2) 124,0450 (1-2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 129,8456 (1) | 83,5218 (1) | 130,7250 (1) 118,7025 (1)
Atk Egilme Rijitligi (mg.cm)
300
250
200 = Nm 60/2
150 = Nm 60/1
100
50
O T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yiin

......
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200 Atki Egilme Rijitligi (mg.cm)
180
160 -
140 -
120 1 = Nm 60/2
100 - = Nm 60/1
80 -
60 -
40 -
20
0 A T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.6. Dimi kumaslarin atki egilme dayanimi (mg.cm) 6lgiim sonuglari

Genel Egilme Rijitligi (mg.cm)
300
250
200 = Nm 60/2
150 = Nm 60/1
100
50
0 T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33 Yin % 50 Yin % 67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.7. Bezayag1 kumaslarin genel egilme rijitligi (mg.cm) Sl¢im sonuglari
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200
180 -
160

140 -

o] u Nm 60/2
80 - = Nm 60/1
60 -

40 -
20
0 A T T T T T T

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 %25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yin %50Yin %67 Yun % 75 Yin

Sekil 5.8. Dimi kumaslarin genel egilme rijitligi (mg.cm) 6l¢iim sonuglari

Cizelge 5.7. de verilen SNK test sonuglari, Sekil 5.5., Sekil 5.6, Sekil 5.7. ve Sekil 5.8. i
inceledigimizde Nm 60 /2 % 100 yiin ve % 100 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli atki
atma sirasinda elde edilen kumaslarin atki ve genel egilme rijitliginin Nm 60/1 atki
iplikleri ile olusturulan kumaslarin atki ve genel egilme rijitligine gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bir ipligin egilme davranisi o ipligi olusturan lif 6zelliklerine, iplik
elde etme yontemine, iplige verilen biikiim miktarina, iplik lineer yogunluguna, iplik kat
ya da filaman sayisina baglidir. Kalin ipliklerde kesitteki lif sayisi ve lifler arasi
strtinme daha fazla olmakta ve egilmeye karsi gosterdigi diren¢ artmaktadir. Katli
ipliklerde ise katlama isleminin etkisiyle iplikler daha siki ve kompakt bir yapiya sahip

......

daha yiiksek olmasi beklenmektedir (Kavusturan 1993, Dilsiz 2001, Ak 2006).

Dokuma oOrgiisiiniin etkisini inceledigimizde ise (Cizelge 5.7., Sekil 5.5., Sekil 5.6.,
Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.) bezayag: orgiide olusturulan dokuma kumaslarin atki ve genel
Kumagin orgiisiinde bulunan atki ve ¢ozgii ipliklerinin birbirleri ile kesisme sayisi
kumasin egilme rijitligini etkilemektedir. Kesisme sayisi fazla olan kumaslarin egilme

rijitliginin de yiiksek oldugu diisiiniilmektedir (Finlayson 1946, Giirciim 2009).

Karigtm oraninin  dimi ve bezayagi kumaslarin egilme rijitliklerine etkisini

inceledigimizde (Cizelge 5.7.) kumasta meta-aramid miktar1 azaldik¢a ve yiin miktari
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arttikca genel egilme ve atki egilme rijitliklerinin azaldigi goriilmiistir. Bunun
sebebinin meta-aramid lifinin egilme rijitlik degerinin yiin lifinin egilme rijitlik
degerinden yiiksek ((yiin lifinin egilme rijitligi 0,20 (Hearle ve Morton 2008)) oldugu

distintiilmektedir.

5.3. Dokuma Kumaslarin Konfor Ozelliklerini Etkileyen Parametrelerin

Incelenmesi

5.3.1. Hava gecirgenligi 6l¢ciim sonuglarinin incelenmesi

%100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli atki atma siralariyla 28 farkl gesit
de olusturulan kumaslarin hava gecirgenligi 6zellikleri Cizelge 5.8. de verilen Anova
sonuglart kullanilarak incelenmistir. Cizelge 5.8. deki Anova sonuglarmna gore iplik
numarasinin, orgii tipinin ve karisim oraninin dokuma kumaslarin hava gecirgenligine

etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 5.8. Dokuma kumaglarin hava gegirgenligine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi
iplik No 26426,743 1 26426,743 120,710 ,000
Orgii 390113,436 1 390113,436 1781,928 ,000
Karisim Orani 941229,403 6 156871567 716,545 ,000
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Cizelge 5.9. Dokuma kumaslarin hava gecirgenligine ait SNK test sonuglari

Metaaramid-Yiin atki ipligi Hava Gegirgenligi (1/m?/s)
orani
BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 312,0000 (7) 393,1030 (5)
% 75 Meta-aramid
% 25 Yiin 290,8000 (6) 383,9000 (4-5)
% 67 Meta-aramid
% 33 Yiin 265,9000 (5) 374,2000 (4)
% 50 Meta-aramid
% 50 Yiin 235,7000 (4) 350,2000 (3)
% 33 Meta-aramid
% 67 Yiin 193,6000 (3) 337,1000(3)
% 25 Meta-aramid
% 75 Yiin 163,1000 (2) 259,2500 (2)
% 100 Yiin 109,1400 (1) 166,0000 (1)
DIiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 221,0000 (6) 305,0000 (6)
% 75 Meta-aramid
% 25 Yiin 208,8000 (6) 296,5200 (6)
% 67 Meta-aramid
% 33 Yiin 191,7500 (5) 260,5000 (5)
% 50 Meta-aramid
% 50 Yiin 176,9300 (4) 201,0000 (4)
% 33 Meta-aramid
% 67 Yiin 148,7500 (3) 176,1000 (3)
% 25 Meta-aramid
% 75 Yiin 131,4300 (2) 161,2000 (2)
% 100 Yiin 105,0200 (1) 105,2500 (1)
Hava Gegirgenligi (I/m?/s)
450
400
350
3‘5’8 : = Nm 60/2
200 4 = Nm 60/1
150
100 -
50 -
O n T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
% 25Yiun %33 Yin % 50 Yin % 67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.9. Bezayag: kumaslarm hava gecirgenligi (I/m?/s) 6l¢iim sonuglari
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Hava Gegirgenligi (1/m?/s)
350
300

250
200 - H Nm 60/2
150 - = Nm 60/1
100 -

50 |

0 - \ ‘ ‘ ‘ ‘

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yin

Sekil 5.10. Dimi kumaslarin hava gegirgenligi (I/m?/s) 6l¢iim sonuglar

Cizelge 5.9. da verilen SNK test sonuglari, Sekil 5.9. ve Sekil 5.10. u inceledigimizde
Nm 60/1 % 100 yiin ve % 100 meta-aramid atki iplikleri ile farkli karigim oraninda
elde edilen kumaglarin hava gecirgenligi degerlerinin Nm 60/2 atki iplikleri ile
olusturulan kumaglarin hava  gecirgenligi degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Hava gecirgenligi, deney numunesinin alani, deney numunesinin iki yiizii
arasindaki basing farki ve zaman parametrelerine bagli olarak deney numunesinden dik
olarak gegen hava akinimin hizidir. Kumasin yapisal parametreleri (hammadde, iplik
ozellikleri, kumas tipi, orgii yapisi, kumag kalinligi, gordiigii terbiye islemleri), ¢evresel
faktorler (sicaklik, nem, riizgar hizi, basing) kumasin fiziksel, kimyasal, mekanik,
ozellikleri yaninda konfor ozelliklerinide (hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi,
termal gegirgenlik) etkilemektedir. (Hoerner 1952, Mavruz ve Ogulata 2009).
Hammadde ve iplik 6zelliklerine bagli olarak olusan kumas i¢indeki toplam bos hacim
kumasin gozenekliligini ve buna bagli olarak kumasin gegirgenlik 06zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Iplik inceldik¢e olusan daha acik ve daha gdzenekli kumas
yapist hava gecisine daha fazla imkan tanidig1 i¢in, hava gecirgenligi degerinin arttig

diistiniilmektedir (Turan ve Okur 2008, Ala ve ark. 2017).

Dokuma orgiisiiniin etkisini inceledigimizde ise (Cizelge 5.9., Sekil 5.9. ve Sekil 5.10.)
bezayagi orgiide olusturulan dokuma kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin dimi
orgii ile olusturulan kumaglara gore daha yiiksek oldugu goriilmustiir. Bunun sebebi ise

dimi kumaslarin siklik ve gramajlarinin bezayagi kumaslarin siklik ve gramaj
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degerlerinden yiiksek olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Dokuma kumaglarda oOrgii
yapilarindaki kesisme tiplerinin farkliligindan dolay1r gozenek yapisinda farklililar
olmakta ve bu farkliliklar kumas hava gegisine direncinde degisiklige neden olmaktadir

(Cizelge 4.17., Cizelge 4.18., Cizelge 4.23., Cizelge 4.24.) (Turan ve Okur 2008).

Dokuma kumas igerisinde kullanilan karigim oraninin (hammadenin) etkisi Cizelge 5.9.,
Sekil 5.9. ve Sekil 5.10. a gore incelendiginde ise kullanilan meta-aramid iplik orani
arttikca hava gegirgenligi degerlerinin arttig1 goriilmistiir. Bunun sebebi ise yiin lifinin
kivrimli, pulcuklu yapiya ve standart sartlar altinda % 16-18 araliginda rutubete sahip
olmasi1 sonucu yiin ipliklerinde meydana gelen sismedir (Meta-aramid lifi ise standart
sartlar altinda % 4,5 -5 arasinda rutubete sahiptir.) ( Tung 2012). Higroskopik liflerin
yilksek nemde sismesi sonucu kumas yapisinda meydana gelen degisiklik hava
gecirgenligini  biiyiik Olgiide etkiler. Liflerin sismesi kumastaki gozeneklerin
kapanmasina ve materyalin gaz akis direncinin artmasina neden olur. Bu etki ayrica
kumas katmanlarinin 1s1 ve su buhar1 gegirme yetenegini etkiler. Siviy1 alan liflerden
yapilmis kumaslarda sivi emme orani ve lif sisme miktar1 ne kadar biiylikse hava akis

engeli o kadar fazladir (Burleigh ve ark. 1949, Turan ve Okur 2008).

Ayrica nem ve sicaklik yiinlin pulcuklarmin altinda bulunan korteks tabakasindaki
hiicrelerin  gigsmesini saglayarak pulcuklarin lif eksenine yaptigi aginin artarak
acilmasina yol agmakta ve bu pulcuklarin daha etkili sekilde birbirine kenetlenmesini
saglayan fiziksel durumu hazirlamaktadir (Kaveloglu 2010). Bu durumun da hava

gecirgenliginin azalmasini arttirdig diistiniilmektedir.

5.3.2. Su buhan gec¢irgenligi 6l¢iim sonuclarinin incelenmesi

%100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli atki atma siralartyla 28 farkli cesit
de olusturulan kumaglarin su buhart gecirgenligi 6zellikleri Cizelge 5.10. de verilen
Anova sonuglar1 kullanilarak incelenmistir. Cizelge 5.10. deki Anova sonuglarina gore,
orgii tipinin dokuma kumaslarin su buhar1 gecirgenliine etkisinin istatiksel olarak
onemli olmadig: iplik numarasinin ve karigim oranmin dokuma kumaslarin su buhari

gecirgenligine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.10. Dokuma kumaslarin su buhari gegirgenligine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

iplik No 161,574 1 161,574 73,726 0,000

Orgii 0,706 1 ,706 ,322 0,573

Karisim Orani 165,166 6 27,528 12,561 0,000

Cizelge 5.11. Dokuma kumaslarin su buhar1 gegirgenligine ait SNK test sonuglar1

Metaaramid-Yiin atki

orani

ipligi

Su Buhan Gecirgenligi (%)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2 Nm 60/1

% 100 Meta-aramid 79,1000 (3) 79,70000 (2)
% 75 Meta-aramid

% 25 Yiin 76,8667 (2-3) 79,4333 (2)
% 67 Meta-aramid

% 33 Yiin 75,1667 (1-2-3) 78,5667 (2)
% 50 Meta-aramid

% 50 Yiin 74,1000 (1-2-3) 78,2000 (2)
% 33 Meta-aramid

% 67 Yiin 74,4000 (1-2-3) 76, 4333 (1)
% 25 Meta-aramid

% 75 Yiin 73,3333 (1-2) 76,0000 (1)
o 18891 70,5667 (1) 75,9000 (1)

DiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1

% 100 Meta-aramid 74,2667 (3) 79,3333 (1)
% 75 Meta-aramid

% 25 Yiin 73,6333 (2-3) 76,8000 (1)
% 67 Meta-aramid

% 33 Yiin 73,5667 (2-3) 75,3667 (1)
% 50 Meta-aramid

% 50 Yiin 72,9667 (2) 74,6667 (1)
% 33 Meta-aramid

% 67 Yiin 73,0333 (2) 74,6000 (1)
% 25 Meta-aramid

% 75 Yiin 73,0000 (2) 74,6333 (1)
7o 100 Viin 70,8000 (1) 74,0000 (1)
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Bagil Su Buhar Gegirgenligi (%)
82
80
78 -
76 7 = Nm 60/2
74 1 = Nm 60/1
72 -
70 -
68 -
66 L T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yiun % 50Yin % 67 Yin % 75 Yin

Sekil 5.11. Bezayag1 kumaglarin su buhari gecirgenligi (%) 6l¢lim sonuglari

Bagil Su Buhar Gegirgenligi (%)

80

78

76 = Nm 60/2
74 = Nm 60/1
72

70

68 -

66 - w T x x . .

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 %25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yin %33Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yin

Sekil 5.12. Dimi kumaslarin su buhari gegirgenligi (%) 6l¢iim sonuglari

Cizelge 5.11. de verilen SNK test sonuclari, Sekil 5.11. ve Sekil 5.12. yi
inceledigimizde Nm 60/1 % 100 yiin ve % 100 meta-aramid atki iplikleri ile farkli

karisim oraninda elde edilen kumaslarin su buhari gegirgenligi degerlerinin Nm 60/2

atki iplikleri ile olusturulan kumaglarin su buhari1 gegirgenligi degerlerine gore daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir. Su buhart veya sivi nem gegirgenligi materyalin hava

gecirgenligi ve giyim sirasindaki 1s1l konfor algilariyla yakindan ilgilidir. Iplik numarasi

arttikca (iplik inceldik¢e) olusan daha agik ve daha gozenekli kumas yapisi su buhari

gecisine daha fazla imkan tamidigi igin, Su buhar1 gegirgenligi degerinin arttirdigi

diistiniilmektedir (Turan ve Okur 2008, Ala ve ark. 2017).
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Dokuma oOrgiistiniin istatiksel olarak etkisi 6nemli olmamakla birlikte (Cizelge 5.11)
Sekil 5.11. ve Sekil 5.12 incelendiginde dimi 6rgli kumaslarda su buhar1 gegirgenliginin
bezayagi Orgii kumaslara gore azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebinin ise hava
gecirgenligi ile ilgili sonuglarla benzer sekilde dimi kumaslarin siklik ve gramajlarinin
bezayagi kumaslarin siklik ve gramajlarindan daha yiiksek olmasi ve dolayisiyla
gozeneklikliginin daha diisiikk olmasi oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.17., Cizelge
4.18., Cizelge 4.23., Cizelge 4.24.) (Turan ve Okur 2008).

Kumaslarin konfor 6zelliklerinde liflerin hidrofilik yapilari ile su emme davranislari
arasindaki iliski en Onemli rolii oynamaktadir (Turan ve Okur 2008).
Hidrofil/higroskopik ve hidrofob lif 6zelliklerinin kumaslarin konfor algisini dolayisi ile
kumaglarin su buhar1 gegirgenligini nasil etkiledikleri ile ilgili arastirmacilar arasinda
farkli goriigler bulunmaktadir. Arastirmacilarin bir kismi lif nem igeriginin yiiksek
olmasi veya higroskopik/hidrofil lif 6zelliginin kumaslarin su buhar1 gegirgenligini
arttirdigin1 belirtse de, bir kisim aragtirmacilarin yaptig1 ¢alismalar da hidrofob lifler
hidrofil liflere gére daha yiliksek su buhar1 gecirgenligi gostermistir. Das ve arkadaslar
tarafindan yapilan bir¢ok ¢alismada su buhari lifler tarafindan emildigi, lifler tarafindan
iletildigi ve tekrar lifler tarafindan cevreye geri verildigi i¢in lif cinsinin higroskopik
veya hidrofob olma 6zelligi 6zellikle su buharini ileten mekanizmalar i¢indeki emme ve
geri verme asamasinda kumasin su buhari gecirgenligini biiylik Olciide etkiledigi
belirtilmistir. Emme ve nemi tekrar geri verme asamasi Ozellikle gecis sartlarinda
konforu saglayan onemli lif 6zellikleridir. Farkli cinsteki lifler su buhari iletiminde
farkli etkilere sahiptir. Pamuk, viskoz, yiin gibi hidrofil/higroskopik lifler nemi igine
cekmekte, buna karsin hidrofob lifler nemi igine ¢ekmemektedir (Giin ve Bodur 2014,
Ozkan 2015).

Dokuma kumas icerisinde kullanilan karigim oranmin (hammadenin) etkisi (Cizelge
5.11.) incelendiginde istatiksel olarak 6nemli olmakla birlikte 7 karistm orani igin
anlamlilik seviyesinin 3 oldugu ve su buhar1 gegirgenlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gorilmistiir. Sekil 5.11. ve Sekil 5.12. incelendiginde en yiiksek su buhari
gecirgenligi % 100 meta-aramid atki ipligi ile olusturulan kumaslarda en diisiik su

buhar1 gecirgenlik degeri ise % 100 yiin atki ipliklerinden elde edilen kumaslarda
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goriilmistiir. Karisim kumaslarda ise karisimda yiin iplik orani arttikga kumaslarin su
buhar1 gecirgenligi azalmakta karisimda meta-aramid orani artikga kumaslarin su buhari
gecirgenligi artmaktadir. Bunun sebebi ise yiin lifinin ve meta-aramid lifinin standart
sartlar altinda sahip olduklar1 nem degerleri arasindaki farkliliktir. (Yiin lifinin nem
cekme degeri %16-17 meta aramid lifinin nem absorbsiyonu ise % 4,5-5) dir. (Dayioglu
ve Karakas 2007). Ayrica yiin iplikleri yapilar itibari ile meta-aramid ipliklerine gore
daha fazla tiiylii olmasit ve tiiylerin kumas yapisindaki gozenekleri kapatmasindan
dolayr yiin ipliklerinden olusan kumaslarin daha diisiik su buhar1 gecirgenligi

gosterdikleri diisiiniilmektedir. (Ozdil ve ark. 2006, Bilir 2016).
5.3.3. Is1l gecirgenlik (Alambeta) 6l¢iim sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.12. Dokuma kumaslarin 1s1l iletkenligine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi
iplik No 84,398 1 84,398 139,443 ,000
Orgii 4,429 1 4,429 7,317 ,008
Karisim Oram 5,753 6 5,753 1,584 0,158
Cizelge 5.13. Dokuma kumaslarin 1s1l iletkenligine ait SNK test sonuglari
Metaaramid-Yiin atki  ipligi Isil fletkenlik Katsayis1 (A: Wm K™ *10°)
orani
BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 32,9600 (1) 31,5200 (1)
% 75 Meta-aramid 33,0200 (1) 31,8800 (1)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 33,4200 (1-2) 32,2600 (1)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 33,3200 (1-2) 32,3600 (1)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid
% 67 Yitn 33,5200 (1-2) 32,6800 (1)
% 25 Meta-aramid
o 75 Yiin 33,5400 (1-2) 32,6200 (1)
% 100 Yiin 34,7200 (2) 32,8000 (1)
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Cizelge 5.13. Dokuma kumaslarin 1s1l iletkenligine ait SNK test sonuglar1 (devam)

Metaaramid-Yiin atkn  ipligi Isil Tletkenlik Katsayis1 (A: WmK™ *109)
orani
DIMI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
% 100 Meta-aramid 33,9800 (1) 32,1400 (1)
% 75 Meta-aramid 34,1800 (1) 32,2200 (1)
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 35,0600 (1-2) 32,4200 (1)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 34,6200 (1-2) 32,9000 (1-2)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid
% 67 Yiin 35,0400 (1-2) 33,0800 (1-2)
% 25 Meta-aramid
b 7o vis 35,3800 (1-2) 33,6400 (1-2)
% 100 Yiin 35,5400 (2) 34,0400 (2)
Isil Tletkenlik (Wm1K-1*103)
35
34

= Nm 60/2
= Nm 60/1

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yun  %33Yin %50Yin %67 Yiun % 75 Yin

Sekil 5.13. Bezayag: kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayist (1: Wm™K™) 8lgiim sonuglar
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Isil iletkenlik (Wm1K-1*10%)

36

35

3 = Nm 60/2
33 1 = Nm 60/1
32 -

31 -

30 - x T T T x x

% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 %25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25Yun %33 Yin %50Yin %67 Yin % 75 Yin

Sekil 5.14. Dimi kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 (1: WmK1*10%) l¢iim sonuglar

% 100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim oraninda 28 farkl ¢esit
de olusturulan kumaglarin 1s1l gecirgenlik 6zellikleri Cizelge 5.12. de verilen Anova
sonuglar1 kullanilarak incelenmistir. Iplik numarasmnin ve orgii tipinin kumaslarm 1sil
iletkenlik oOzelliklerine etkisinin istatiksel olarak Onemli oldugu karisim oraninin

etkisinin ise istatiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Termal iletkenlik katsayis1 bir materyalden birim kalinlikta 1°K sicaklik farkliliginda
gecen 1s1 miktarinin bir dl¢iisiidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz
kaldiginda gergeklesmektedir. Kiyafetlerde yiiksek termal iletkenlik 6zelligi, fiziksel
aktiviteler sirasinda viicutta olusan fazla 1sinin uzaklastirilmasini desteklemektedir.
Durgun hava biitiin liflerle kiyaslandiginda en diisiik termal iletkenlik katsayisina sahip
oldugu i¢in (A4ir=0,026 Wm™K) kumas yapis1 icerisindeki hava miktar1 kumaslarin 1s1l
iletkenlik oOzellikleri agisindan en Onemli parametredir ve kumas yapisi igerisinde
bosluk miktart (gozeneklilik) arttikga kumasin sahip oldugu hava miktar1 artmakta ve
buda kumasin iletkenlik 6zelligini azaltmaktadir (Marmarali ve ark. 2006, Yiiksel 2010,
Carkit 2012, Marmarali ve Oglakcioglu 2013).

Cizelge 5.13., Sekil 5.13. ve Sekil 5.14. incelendiginde Nm 60/2 ve Nm 60/1 iplikleri ile

dokunan kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte Nm

60/2 % 100 yiin ve % 100 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli karigim oraninda elde
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edilen kumaglarin 1sil iletkenlik katsayisi degerlerinin Nm 60/1 atki iplikleri ile
olusturulan kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.
(Nm 60/2 i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degeri 34,16 Nm 60/1 i¢in ortalama 1s1l iletkenlik
degeri 32,68 dir). Bunun sebebi ise kumas yapisi igerisinde tutulan hava miktar1 ile
ilgilidir. Iplik inceldikce kumastaki lif miktar1 azalmakta bosluk miktar1 ve buna bagh
olarak kumasta tutulan hava miktar1 artmaktadir (Cizelge 4.17., Cizelge 4.18., Cizelge
4.23., Cizelge 4.24.). Havanin 1s1l iletkenlik degeri tiim liflere gore daha diisiik oldugu
icin Nm 60/1 ile dokunan kumasin 1s1l gegirgenlik degerleri azalmistir (Giiney ve Uggiil
2010, Ertekin ve Marmarali1 2011, Uzun 2012).

Bezayagi ve dimi Orgii tipinin dokuma kumaslarin 1s1l gegirgenligine etkisi
incelendiginde (Cizelge 5.13.) dimi orgiide dokunan kumaslarin 1sil gegirgenliklerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise dimi orgiilii kumaslarin bezayagi
orgiilii kumaglara gore siklik ve gramaj degerlerinin yiiksek olmasidir (Cizelge 4.17.,
Cizelge 4.18., Cizelge 4.23., Cizelge 4.24.). Siklik ve gramaji yiiksek olan kumasglarda
gozeneklilik azalmakta ve buna bagli olarak tutulan hava miktarida azalmaktadir. Bu da
kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerini arttirmaktadir (Pause 2002, Wu ve ark. 2009,
Ozgen ve Altas 2014).

Meta-aramid ve yiin lifinin dokuma kumaglarin 1s1l iletkenlik 6zelliklerine etkileri
incelendiginde (Cizelge 5.13.) farkli karisim oranlarinda meta-aramid ve yiin lifleri
iceren kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve istatiksel
olarak anlamli bir fark elde edilemedigi gériilmistiir. Bunun sebebinin ise meta-aramid
ve yiin liflerinin 1s1l iletkenlik katsayilarimin birbirine yakin olmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Yiin lifinin termal iletkenlik degeri 0,193 W/m?K, Meta-aramid lifinin

termal iletkenlik degeri ise 0,130 W/m2K dir. (Alagirusamy ve Das 2010).

Cizelge 5.14. Dokuma kumaslarin 1s1l Sogurganlik katsayisina ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

iplik No 564,007 1 564,007 3,633 0,059

Orgii 1290,179 1 1290,179 8,310 0,005

Karisim Oram 6860,871 6 1143,479 7,365 0,000
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Cizelge 5.15. Dokuma kumaglarin 1s1l sogurganlik katsayisina ait SNK test sonuclari

Meta-aramid/Yiin atki ipligi

orani

Isil Sogurganhik Katsayis1 (b: Ws'2K*m-?)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2

Nm 60/1

% 100 Meta-aramid

185,8000 (1)

190,8000 (1)

% 75 Meta-aramid

189,6000 (1)

194,6000 (1)

% 25 Yiin

% 67 Meta-aramid 193,0000 (1) 200,0000 (1)

% 33 Yiin

% 50 Meta-aramid 195,4000 (1) 203,8000 (1)

% 50 Yiin

% 33 Meta-aramid 196,8000 (1) 200,6000 (1)

% 67 Yiin

‘;f 32 y_?ta'aram'd 198,6000 (1) 206,0000 (1)
(] un

% 100 Yiin 209,0000 (1) 208,0000 (1)

DiMi ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2

Nm 60/1

% 100 Meta-aramid

184,8000 (1)

170,0000 (1)

% 75 Meta-aramid

191,6000 (1)

178,8000 (1-2)

% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 194,4000 (1) 185,0000 (1-2)
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 195,6000 (1) 185,4000 (1-2)
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid 199,4000 (1) 189,6000 (2)
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid 199,8000 (1) 190,6000 (2)
% 75 Yiin
% 100 Yiin 223,8000 (2) 198,2000 (2)
Isil Sogurganlik Katsayis1 (b:Ws'/2/K.m?)
215
210
205
N 2
200 m 60/
195 = Nm 60/1
190
185
180
175
170 = T T T T T T
%100 %75 % 67 % 50 % 33 %25 %100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Yin %33 Yin %50 Yin %67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.15. Bezayag1 kumaslarin 1sil sogurganhik katsayisi (b: WsY2Km2) 6lgiim
sonugclari
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Isil Sogurganlik Katsayisi (b:W.s2/K.m2)
250
200
150 - = Nm 60/2
100 - = Nm 60/1
50 -+
0 A T T T T T T
% 100 % 75 % 67 % 50 % 33 % 25 % 100 Yiin
Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid Metaaramid
%25 Yin %33 Yin %50 Yin % 67 Yin % 75 Yiin

Sekil 5.16. Dimi kumaslarin 1s11 sogurganlik katsayist (b: Ws*2Ktm2) 6l¢iim sonuglart

Isil sogurganlik (absorbsiyon) katsayisi bir kisinin kumasa ilk temas ettigi anda
hissettigi sicak veya soguk algisinin bir ifadesidir. Diistik 1s1l sogurganlik daha sicak bir
his verirken yiiksek sogurganlik serin bir his verir (Giiney ve Uggiil 2010, Uzun 2012).
% 100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim oraniyla 28 farkli ¢esit de
olusturulan kumaslarin 1s1l sogurganlik 6zellikleri Cizelge 5.14., Cizelge 5.15., Sekil
5.15., Sekil 5.16. de verilen Anova ve SNK sonuglar1 kullanilarak incelenmistir. Orgii
tipinin ve karigim oraninin kumaslarin 1s1l sogurganlik 6zelliklerine etkisinin istatiksel
olarak 6nemli oldugu iplik numarasinin etkisinin ise istatiksel olarak 6nemli olmadigi
goriilmekle birlikte Nm 60/2 % 100 yiin ve % 100 meta-aramid atki iplikleri ile farkli
karisim oraninda elde edilen kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisi degerlerinin 1s1l
iletkenlik ozellikleri ile benzer sekilde Nm 60/1 atki iplikleri ile olusturulan kumaslarin
1s1l sogurganlik katsayisi degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir (Nm 60/2 igin ortalama
11l sogurganlik katsayis1 196,97 Nm 60/1 i¢in ortalama 1s1l sogurganlik katsayis1 192,7
dir). Bunun sebebinin ise termal iletkenlik ozelliginde oldugu gibi kumas yapisi
icerisinde tutulan hava miktar1 ile ilgilidir. Iplik inceldik¢e kumastaki lif miktari
azalmakta bosluk miktar1 ve buna bagli olarak kumasta tutulan hava miktarinin artmasi
oldugu diisiiniilmektedir (Giiney ve Ucgiil 2010, Ertekin ve Marmarali 2011, Uzun
2012).

Bezayagi ve dimi oOrgii tipinin dokuma kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisina etkisi

incelendiginde (Cizelge 5.15., Sekil 5.15., Sekil 5.16.) dimi 6rglide dokunan kumaglarin
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1s1l sogurganlik katsayilarinin bezayagi 6rme kumaglara gore daha diisiik oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 5.15, Sekil 5.15. ve Sekil 5.16. 'e gore ham maddenin etkisi incelendiginde ise
dokuma kumaslarda yiin orani arttikca 1s1l sogurganlik degerinin arttig1 goriilmektedir.
Meta-aramid ve yiin liflerinin 1s1l iletkenlik katsayilarinin birbirine yakin olmakla
birlikte yiin igerikli tiriinlerde ortam nemi arttik¢a yiin lifinin nem igerigi artacagindan
dokunuldugunda serinlik hissi artar. Bu davranis meta-aramid kiyaslandiginda daha
belirgindir. Cilinkii ortam nemi arttik¢a su igeriginin artigi yiin lifinde meta-aramid lifine
gore yiiksektir (Marmaral1 ve ark. 2006, Giiney ve Uggiil 2010, Bozdogan 2010, Carkit
2012, Bilir 2016).

5.4. Dokuma Kumaslarin Yanma Testi Sonuclarinin incelenmesi

Cizelge 5.16. Kumaslarin alevli yanma 6zellikleri

Kumas ozellikleri Bezayagi Dimi
Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 Nm60/2
% 100 Meta-aramid Alev almadi Alev almad1 | Alev almadi Alev almadi
% 75 Meta-aramid Alev almadi Alev almadi | Alev almad: Alev almadi
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid Alev almadi Alev almadi | Alev almad: Alev almadi
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid Alev almadi Alev almadi | Alev almad: Alev almadi
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid Alev almadi Alev almadi | Alev almadi Alev almadi
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid Alev almadi Alev almadi | Alev almadi Alev almadi
% 75 Yiin
% 100 Yiin Alev almadi Alev almadi | Alev almad: Alev almadi

109



Cizelge 5.17. Kumasglarin alev kaynagi kaldirildiktan sonra meydana gelan yanma stiresi

(sn)

Bezayagi Dimi
Kumas 6zellikleri Alev kayna@ kaldirildiktan Alev kaynag kaldirildiktan
sonra meydana gelan yanma sonra meydana gelan yanma
siiresi (sn) siiresi (sn)
Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 NmM60/2
% 100 Meta-aramid 0 0 0 0
% 75 Meta-aramid 0 0 0 0
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid 0 0 0 0
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid 0 0 0 0
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid 0 0 0 0
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid 0 0 0 0
% 75 Yiin
% 100 Yiin 2 1 2 0

Cizelge 5.18. Kumaslarin toplam yanan kismin uzunluklari (cm)

Bezayagi Dimi
Kumas ozellikleri Toplam Yanan Kismin Toplam Yanan Kismin
Uzunlugu (cm) Uzunlugu (cm)
Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 Nm60/2

% 100 Meta-aramid 12,5 11 11,25 10,25
% 75 Meta-aramid

12,5 12 12,25 11,5
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid

12,5 13,25 11,5 10
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid

12,5 12,5 11,5 11
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid

12,25 11 12,75 10,75
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid

12,5 11 10,25 11,25
% 75 Yiin
% 100 Yiin 12,75 12,75 13 11,25
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Cizelge 5.19. Kumaglarin igten yanma 6zellikleri

Bezayagi Dimi

Kumas Gzelliklert Icten yanma olustu mu? I¢ten yanma olustu mu?

Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 Nm60/2

% 100 Meta-aramid Olugsmadi Olusmadi Olusmadi Olugmadi

% 75 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 25 Yiin

% 67 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 33 Yiin

% 50 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 50 Yiin

% 33 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 67 Yiin

% 25 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 75 Yiin

% 100 Yiin Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi

Cizelge 5.20. Kumaglarin damlama 6zellikleri

Bezayagi Dimi
" U Damlama olustu mu? Damlama olustu mu?
Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 Nm60/2
% 100 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 75 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid Olugmadi Olugmadi Olugmadi Olugmadi
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 75 Yiin
% 100 Yiin Olugmad1 Olugmad1 Olugmad1 Olugmadi
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Cizelge 5.21. Kumaslarin biiziilme 6zellikleri

Bezayagi Dimi
Kumas zellikleri Biiziilme olustu mu? Biiziilme olustu mu?
Nm60/1 Nm60/2 Nm60/1 Nm60/2
% 100 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 75 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 25 Yiin
% 67 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 33 Yiin
% 50 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 50 Yiin
% 33 Meta-aramid Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi
% 67 Yiin
% 25 Meta-aramid Olugmadi Olusmadi Olugmadi Olusmadi
% 75 Yiin
% 100 Yiin Olusmadi Olusmadi Olusmadi Olusmadi

Sekil 5.17. Yanma testi sonrast bezayagi dokuma kumaslarda meydana gelen

karbonizasyon goriintli 6rnekleri

Kumas o6zellikleri BEZAYAGI
Nm60/1 Nm60/2

% 100 Meta-aramid

% 75 Meta-aramid
% 25 Yiin
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Sekil 5.17. Yanma testi sonrast bezayagi dokuma kumaslarda meydana gelen
karbonizasyon goriintii 6rnekleri (devam)

% 67 Meta-aramid
% 33 Yiin

% 50 Meta-aramid
% 50 Yiin

% 33 Meta-aramid
% 67 Yiin

% 25 Meta-aramid
% 75 Yiin

%100 Yiin
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Sekil 5.18. Yanma testi sonras1 dimi dokuma kumaslarda meydana gelen karbonizasyon
goriintli 6rnekleri

Dimi
Nm60/1 Nm60/2

Kumas ozellikleri

% 100 Meta-aramid

% 75 Meta-aramid
% 25 Yiin

% 67 Meta-aramid
% 33 Yiin

% 50 Meta-aramid
% 50 Yiin

% 33 Meta-aramid
% 67 Yiin
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Sekil 5.18. Yanma testi sonras1 dimi dokuma kumaslarda meydana gelen karbonizasyon
goriintii 6rnekleri (devam)

% 25 Meta-aramid
% 75 Yiin

)

%100 Yiin 0

Cizelge 5.16., Cizelge 5.17., Cizelge 5.18., Cizelge 5.19., Cizelge 5.20., Cizelge 5.21.

de ki veriler ve Sekil 5.17., Sekil 5.18. de verilen goriintiiler subjectif olarak

incelendiginde Nm 60/1 ve Nm 60/2 ipliklerle bezayagi ve dimi 6rgiide dokunan tiim

kumaglarda yiin orani arttik¢a zarar goren alanin arttigi fakat tiim kumaslarda alevli
yanma, i¢ten yanma, damlama ve biiziilme meydana gelmedigi goriilmiistiir. Sadece %

100 yiin kumaslarda alev kaynagi kaldirildiktan sonra maksimum 2 sn siire igerisinde

yanma sonmiistiir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda elde edilen verilere dayanarak yiin

lifinin yanma davramisinin metaaramid lif ile birlikte kullanilabilecek diizeyde iyi
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla yiiksek gii¢ tutusur 6zellige sahip kumaslarda kumasin
konfor 6zelliklerini arttirmak i¢in yiin lifinin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir

Kumaglarin mukavemet 6zellikleri degerlendirildiginde;

e Karisimda meta-aramid lif orani arttikca meta-aramid lifinin yiiksek mukavemet
degerine sahip olmasindan dolayr kumaslarin kopma mukavemeti ve patlama
mukavemeti degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

e Nm 60/2 ¢ift katli ipliklerden elde edilen kumaslarin kopma kuvveti ve patlama
mukavemeti degerlerinin Nm 60/1 tek katli atki iplikleri ile olusturulan kumaslarin
kopma ve patlatma mukavemeti degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Dimi o6rgiide olusturulan dokuma kumaslarda atlama yapan iplikler birbirleri
arasindan dimi ¢izgileri yoniinde kayma yapabildiklerinden dolayr kopma kuvveti
ve patlatma mukavemeti degerlerinin genelde bezayagi oOrgii ile olusturulan

kumasglara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kumaslarin egilme 6zellikleri degerlendirildiginde;

Karigimda meta-aramid miktar1 azaldik¢a ve yiin miktar1 arttikga meta-aramid
lifinin egilme rijitlik degerinin yiin lifinin egilme rijitlik degerinden yiiksek
olmasindan dolayr genel egilme ve atki yoniindeki egilme rijitliklerinin azaldig
tespit edilmistir.

Nm 60/2 iplikler daha sik1 ve kompakt bir yapiya sahip oldugu ve kesitteki lif sayisi
ve lifler arasi siirtiinme daha fazla oldugu icin ve bu ipliklerden elde edilen
kumaglarin  atki ve genel egilme rijitliginin Nm 60/1 ipliklerden elde edilen
Bezayag1 dokuma kumaslarin 6rgiisiinde bulunan atki ve ¢6zgii ipliklerinin birbirleri
ile kesisme sayis1 dimi kumaslarin 6rgiistinde bulunan ipliklerin kesisme sayisindan

fazla oldugundan dolayr bezayagi kumaslarin egilme rijitliginin dimi kumaslarin

Kumaglarin hava gecirgenlik 6zellikleri incelendiginde;

Karisimda yiin lif orani arttik¢a sivi emme orani ve lif sisme miktar1 artacagindan
gozeneklilik ve buna bagh olarak hava gecirgenligi degerleri azalmistir.

Nm 60 /1 atki iplikleri ile elde edilen kumaslar daha agik ve gozenekli yapiya sahip
oldugu i¢in hava gecirgenligi degerleri Nm 60/2 atki iplikleri ile olusturulan
kumaslarin hava gegirgenligi degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Dimi kumaglarin 6rtme faktorlerinin bezayagi kumaglarin ortme faktorlerinden
yiikksek olmasindan dolayr bezayagi orgiide olusturulan dokuma kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerinin dimi 6rgili ile olusturulan kumaslara gore daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Kumaslarin su buhar1 gecirgenlik 6zellikleri incelendiginde;
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Yiin lifinin ve meta-aramid lifinin standart sartlar altinda sahip olduklari nem
degerleri arasindaki farkliliklardan dolayr Karisimda yiin iplik oranmi arttik¢a
kumaslarin su buhar1 gegirgenligi azalmakta karisimda meta-aramid orani artik¢a
kumaglarin su buhart gegirgenligi arttig1 goriilmiistiir.

Nm 60 /1 atk iplikleri ile elde edilen kumaglar daha acik ve gozenekli yapiya sahip
oldugu i¢in su buhar1 gegirgenlik degerleri Nm 60/2 atki iplikleri ile olusturulan
kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerine gore daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.
Dokuma Orgiisiinlin istatiksel olarak etkisi Oonemli olmamakla birlikte dimi
kumaslarin 6rtme faktorlerinin bezayagi kumaslarin 6rtme faktorlerinden daha
yiiksek olmasi ve dolayisiyla gozeneklikliginin daha diisiik olmasindan dolayr dimi
orgli kumaslarda su buhar1 gegirgenliginin bezayagi 6rgii kumaglara gore daha az

oldugu goriilmektedir.

Kumaslarin termal 6zellikleri incelendiginde;

Meta-aramid ve yiin liflerinin 1s1l iletkenlik katsayilarinin birbirine yakin
olmasindan dolay1 farkli karisim oranlarinda meta-aramid ve yiin lifleri igeren
kumasglarin 1s1l iletkenlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve istatiksel olarak
anlamli bir fark elde edilemedigi goriilmiistiir.

Iplik inceldik¢e kumastaki lif miktar1 azalmakta bosluk miktar1 ve buna bagl olarak
kumasta tutulan hava miktarinin artmasindan dolayr (Havanin 1s1l iletkenlik degeri
tiim liflere gore daha disiiktiir.) Nm 60/2 atki iplikleriyle elde edilen kumaslarin 1sil
iletkenlik katsayis1 degerlerinin Nm 60/1 atki iplikleri ile olusturulan kumaglarin 1s1l
iletkenlik katsayis1 degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dimi orgiilii kumaslarin bezayag 6rgiilii kumaslara gore 6rtme faktorlerinin ytiksek
olmasindan dolay1 dimi 6rgiide dokunan kumaslarin 1s1l gecirgenliklerinin bezayagi

orgii ile dokunan kumaglara gore daha ytiksek oldugu goriilmuistiir.
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e Ortam nemi arttikca yiin lifinin nem igerigi artmakla birlikte kumasa
dokunuldugunda serinlik hissi artacagindan dolay1r yiin lifi orami arttikca 1s1l
sogurganlik degerinin arttig1 goriilmektedir

e Iplik inceldik¢e kumastaki lif miktar1 azalmakta bosluk miktar1 ve buna bagli olarak
kumasta tutulan hava miktarinin artmasindan dolayr (Havanin 1s1l iletkenlik degeri
tim liflere gore daha diisiiktiir.) Nm 60/2 atki iplikleriyle elde edilen kumaslarin 1sil
sogurganlik degerlerinin Nm 60/1 atki iplikleri ile olusturulan kumaslarin 1sil

sogurganlik degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Bezayagi ve dimi orgii tipinin dokuma kumaslarin 1s1l sogurganlik katsayisina etkisi
incelendiginde dimi orgiide dokunan kumaslarin 1si1l sogurganlik katsayilariin

bezayag1 6rme kumaslara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.24., Cizelge 5.25., Cizelge 5.26., Cizelge 5.27. de verilen bezayag1 ve dimi
kumaslara ait genel degerlendirme sonuglar1 incelendiginde optimum kopma ve patlama
mukavemeti, egilme dayanimi, hava, su buhari ve termal gegirgenlik 50/50 meta-aramid

/ylin ve 67/33 meta-aramid/ yiin karisim orani ile elde edilmistir.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda gii¢ tutusur 6zellige sahip konforlu kumaslarin elde
edilmesinde meta-aramid yiin karigimmin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu karigim
atkida farkli oranlarda meta-aramid yiin atilarak elde edilmistir. Bir sonraki ¢alismada
meta-aramid yiin lifleri harmandan karistirilarak elde edilebilir ve bu ipliklerden elde

edilen kumaslarin gii¢ tutusurluk ve konfor 6zellikleri test edilebilir.
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Cizelge 5.22. Bezayagi kumaslarin 6l¢iim sonuglarinin genel degerlendirilmesi 1

Kopma_ Patlamg Genel Egilme Atk Yoniindeki Hava Su Buhar Isil iletkenlik Isil Sogurganhk
omas Tien | QKGR SRR ST G | e
1%103
% 100 Metaaramid | Nm 60/1 7 4 4 5 5 1 110 : 1
o -
o -
5 -
ey | e 8 3-2 2 3 3 1 21 1
o -
% 100 Yiin Nm 60/1 1 1 1 1 1 1 2 1
*7:eniyi, 1: en kot
Cizelge 5.23. Bezayag1 kumaslarin 6l¢iim sonuglariin genel degerlendirilmesi 2
Kopma_ Patlamf?l Genel Egilme Atk Yoniindeki Hava Su Buhan Isil iletkenlik Isil Sogurganhk
1x103
9% 100 Metaaramid | Nm 60/2 6 4 6 7 7 3 l10 ) 1
o -
vesvin | Nmeor ‘ 43 4 5 : 321 21 ;
v 61 o o 3 3-2 3 3 3 3-2-1 21 1
o -
% 100 Yiin Nm 60/2 1 1 1 1 1 1 2 1

*7:eniyi, 1: en kotii
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Cizelge 5.24. Dimi kumaslarin 6l¢iim sonuglarmin genel degerlendirilmesi 1

Kopma Patlama Genel Egilme Atk Yoniindeki Hava Su Buhar Isil iletkenlik Isil Sogurganhk
P, . Kuvveti Kuvveti Rijitligi Egilme Rijitligi Gegirgenligi Gegirgenligi Katsayisi Katsayisi
Kumas Tipi/Sleiilen dzellik (N) (N) (mg.cm) (mg.cm) (/mls) (%) A:WmIK | (b: Ws2Ktm?)
1*103)
9% 100 Metaaramid | Nm 60/1 7 4 4 6 2 1 1
% 75 Metaaramid Nm 60/1
% 25 Yiin Nm 60/1 8 o ® 3 6 2 1 2-1
% 67 Metaaramid Nm 60 1
% 33 Yiin Nm 60/1 5 3 4-3 3 5 2 2-1 2-1
% 50 Metaaramid Nm 60/1
% 50 Yiin Nm 60/1 4 3 3-2 3 4 2 2-1 2-1
% 33 Metaaramid Nm 60/1
% 67 Yiin Nm 60/1 3 2 8-2 2 3 1 2-1 2
% 25 Metaaramid Nm 60/1
%75 Yiin Nm 60/1 2 2 2-1 2 2 1 2-1 2
% 100 Yiin Nm 60/1 1 1 1 1 1 1 2 2
*7:eniyi, 1: en kot
izelge 5.25. Dimi kumaslarin 6l¢iim sonuglarinin genel degerlendirilmesi 2
g $ ¢ ¢ g g _
Kopma Patlama Genel Egilme Atk Yoniindeki Hava Su Buhan Isil Iletkenlik Is1l Sogurganhk
e e Kuvveti Kuvveti Rijitligi Egilme Rijitligi Gegirgenligi Gegirgenligi Katsayisi Katsayisi
Kumas Tipi/dl¢iilen ozellik (N) (N) (mg.cm) (mg.cm) (1/m2/s) (%) AWMIK | (b: Wst2K-im?)
1*103)

9% 100 Metaaramid | Nm 60/2 5 2 4 4 6 3 1 1
% 75 Metaaramid Nm 60/2
% 25 Yiin Nm 60/2 5-4 2 3 3 6 3-2 1 1
% 67 Metaaramid Nm 60/2
% 33 Yiin Nm 60/2 4 2 3 3-2 5 3-2 1 1
% 50 Metaaramid Nm 60/2
% 50 Yiin Nm 60/2 3 2 3 3-2-1 4 2 1 1
% 33 Metaaramid Nm 60/2
% 67 Yiin Nm 60/2 3 1 2 1-2 3 2 1 1
% 25 Metaaramid Nm 60/2
%75 Yiin Nm 60/2 2 1 2 21 2 2 1 1
% 100 Yiin Nm 60/2 1 1 1 1 1 1 1 2

*7:eni yi,1:en koti
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EKLER

EK 1:Meta-Aramid Yiin Iplik Oranmmin Kumas Ozelliklerine Etkisini Incelemek
Amaciyla Yapilan Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynagi Degisken SS Df MS F Sig.
iplik Numarasi Kopma Kuvveti 527906,336 1 | 527906,336 | 1255,848 ,000
Yirtilma Kuvveti 79,255 | 1 79,255 | 208,809 ,000
Patlatma
. 81520,267 1| 81520,267 | 115,621 ,000
Kuvveti
Atki Egilme Dayanimi 8550,754 | 1 8550,754 | 210,188 | ,000
Genel Egilme Dayanimi 19528,346 1| 19528,346 | 930,633 ,000
Hava Gegirgenligi 26426,743 1 26426,743 120,710 ,000
Su Buhari Gegirgenligi 161,574 | 1 161,574 73,726 | 1,000
Tl Iletkenlik 84308 | 1 84,2308 | 130443 | 000
Isil Sogurganlik 564,007 | 1 564,007 3,633 | ,059
Orgii Tipi Kopma Mukavemeti 10284,851 | 1 | 10284,851 24,467 | 1,000
Yirtilma Mukavemeti 20,220 1 20,220 53,274 ,000
Patlatma
Mukavermdli 7872,773 1 7872,773 11,166 ,001
Atki Egilme Dayanimi 58599,467 | 1 | 58599,467 | 1440,447 ,000

Genel Egilme Dayanimi 24420,424 1| 24420,424 | 1163,768 ,000

Hava Gegirgenligi 390113,436 1| 390113,436 | 1781,928 ,000
Su Buhari Gegirgenligi 706 | 1 706 322 573
Isil Tletkenlik 4429 | 1 4,429 7,317 | 008
Is1l Sogurganlik 1290,179 1 1290,179 8,310 ,005
Karisim Oram Kopma Mukavemeti 1870178,197 | 6 | 311696,366 | 741,501 | ,000
Yirtilma Mukavemeti 61,117 | 6 10,186 26,837 ,000
Patlatma
Mukavemeti 233007,417 | 6 | 38834,569 55,079 | ,000
Atki Egilme Dayanimi 4384,134 | 6 730,689 17,961 | ,000
Genel Egilme Dayanimi 29764,423 | 6 4960,737 | 236,407 ,000
Hava Gegirgenligi 941229,403 | 6 | 156871,567 | 716,545 ,000
Su Buhar1 Gegirgenligi 165,166 | 6 27,528 12,561 ,000
Isil {letkenlik 5753 | 6 959 1,584 | 158
Isil Sogurganlik 6860,871 | 6 1143,479 7,365 | 1,000
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EK 1:Meta-Aramid Yiin Iplik Oraninin Kumas Ozelliklerine Etkisini Incelemek

Amaciyla Yapilan Varyans Analizi Sonuglar1 (devam)

Hata Kopma Mukavemeti 23540,069 56 420,358
Yirtilma Mukavemeti 21,255 56 ,380
Patlatma
Mukavemeti 39483,639 56 705,065
AtkiEgilme Dayaninu 3417241 | 84 40,681
Genel Egilme Dayanim 1762,650 84 20,984
Hava Gegirgenligi 55169,798 | 252 218,928
Su Buhari Gegirgenligi 122,727 56 2,192
Isil Iletkenlik 67,788 | 112 605
Isil Sogurganlik 17389,600 | 112 155,264
Toplam Kopma Mukavemeti 20745190,158 84
Yirtilma Mukavemeti 16521,891 84
Patlatma
O e 18551363,389 84
Atki Egilme Dayanimi 3690063,298 | 112
Genel Egilme Dayanimi1 2779868,504 | 112
Hava Gegirgenligi 16624920,500 | 280
Su Buhari Gegirgenligi 476928,190 84
Isil Iletkenlik 67,788 | 112
Is1l Sogurganlik 17389,600 | 112
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