HAVA GECIiSLi BAGLAMA YONTEMIYLE
URETILEN DOKUSUZ YUZEYLERIN MEKANIK VE
GECIRGENLIK OZELLIKLERINE TELEF
ORANININ ETKISININ INCELENMESI
Goktug KULAKSIZ

Yiiksek Lisans Tezi
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL
2021



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

HAVA GECISLI BAGLAMA YONTEMIYLE URETILEN DOKUSUZ
YUZEYLERIN MEKANIK VE GECIRGENLIK OZELLIKLERINE
TELEF ORANININ ETKISININ INCELENMESI

GOKTUG KULAKSIZ

TEKSTIiL MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

DANISMAN: PROF. DR. PELIN GURKAN UNAL

TEKIRDAG 2021

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HAVA GECISLI BAGLAMA YONTEMIYLE URETILEN DOKUSUZ YUZEYLERIN
MEKANIK VE GECIRGENLIK OZELLIKLERINE TELEF ORANININ ETKISININ
INCELENMESI

Giktug KULAKSIZ
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL

Bu calismada hava gecisli baglama yontemiyle iiretilen dokusuz yiizeylerin mekanik
ve gecirgenlik 6zelliklerine telef oraninin etkisi incelenmistir. Tez kapsaminda telef elyafi
icermeyen kontrol kumasi ile birlikte %5, %10 ve %15 telef oranlarina sahip hava gegisli
baglama yontemiyle 80 g/m? agirligindaki dokusuz yiizeyler iiretilmistir. Calismanin amaci,
geri doniislim yoluyla tekrar kullanilan telef elyafi oranmnin iiretilen dokusuz yiizeyli
kumasglarin mekanik ve gegirgenlik 6zellikleri tizerine etkisinin olup olmadigini incelemektir.
Uretilen kumaslara gramaj, kalinlik, hava gegirgenligi, su buhar1 gegirgenligi, mukavemet,
uzama, egilme dayanimi, boncuklanma ve su emicilik testleri uygulanmistir. Ayrica SEM
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makine eni yoniinde telef oraninin artmasiyla azaldigr gézlenirken makine yoniinde kumas
numunelerinin egilme dayanimlar 6lglilememistir. Boncuklanma testinde kumas yapisindan
dolayr numunelerde deformasyon ve yirtilmalar gozlemlenmistir. Yapilan testler sonucunda
telefin hava gecisli baglama yontemiyle iiretilen dokusuz yiizeylerde kullanabilecegi, telef
oran1 miktarmin son kullanicinin talepleri dogrultusunda artirilip azaltilabilecegi, telef
kullanimiyla geri doniisiime ve atiklarin geri kazanimiyla cevreye katki saglayabilecegi,
iiretim maliyetlerinin diisiiriilebilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WASTE RATIO ON THE MECHANICAL AND
PERMEABILITY CHARACTERISTICS OF THE NON-WOVEN SURFACES
PRODUCED BY THE AIR THROUGH METHOD

Goktug KULAKSIZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL

In this study, the effect of waste rate on the mechanical and permeability properties of
nonwovens produced by air through bonding was investigated. Within the scope of the thesis,
nonwovens with a waste fiber-free reference fabric and 5 %, 10 % and 15 % waste rates of 80
g/m?, were produced with air through bonding. The aim of the study was to investigate
whether the ratio of waste fibers reused by recycling had an effect on the mechanical and
permeability properties of the nonwoven fabrics produced. Weight and thickness, air
permeability, water vapor permeability, fabric strength and elongation, bending rigidity,
pilling and water absorbency tests were performed to the fabrics. In addition, images of SEM
analysis were also used. As a result of the experiments, it was observed that the tensile
strength values in the machine direction (MD) did not show a linear decrease in the direction
of the waste rate as expected and the values in the cross direction (CD) were close to each
other. It was observed that both air permeability and water absorbency decreased with
increasing waste rate. On the other hand, no trends and no differences between the water
vapor permeability values of the diferent fabrics consisting of different waste fibre
percentages were observed. The bending rigidty values decreased by increasing the waste
ratio in the cross direction, but the bending rigidity values of the fabric samples in the
machine direction were not measured. In the pilling tests, deformation and tears were
observed in the samples due to the fabric structure. As a result of the experiments, it was
concluded that waste fibre can be used on nonwovens produced by air thorugh bonding
method, the amount of waste can be increased and/or decreased in line with the demands of
the end user, and can contribute to the environment by recycling and recycling of waste, and
production costs can be reduced.

Key words: Air-through bonding method, waste rate, nonwovens, mechanical

property, permeability
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1. GIRIS

Kumaslar ipliklerden oldugu kadar dogrudan liflerden de tiretilebilir. Dokuma ve 6rme
gibi geleneksel kumas tiretiminde lifler iplige ve dolayisiyla kumasa doniistiiriiliir. Dokusuz
ylizey iiretiminde ise, elyaf dogrudan kumaslara doniistiiriilmektedir. Dokusuz ylizeyler,
giderek daha cesitli uygulamalar i¢in uygun maliyetli ¢6ziimler sunan benzersiz tasarlanmig
kumaslardir (Karthik, Rathinamoorthy ve Praba Karan, 2016).

Dokusuz yiizeylerin en biiylik avantaji, iplik hazirlama asamalarinin timi elimine
edildiginden gelencksel kumas olusumuna kiyasla daha yiiksek tiretim hizlaridir. Daha yiiksek
tiretim hizinin yani sira bu yontemlerde yiiksek otomasyon miimkiindiir ve geleneksel

sistemlere kiyasla daha az insan giicii ve enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Karthik vd., 2016).

Moda, dis giyim uygulamalari, giizel tuse ve dokiimliiliik, esneklik, mukavemet gibi
ozellikler istendiginde dokusuz yiizeylerin dezavantaji ortaya c¢ikmaktadir. Bu ozelliklerin
gelistirilmesi yoniinde pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Elyaf ve hammadde se¢imi, maliyet,
tiretim kolayliklar1 ve istenen son kullanim 6zelliklerine baglidir. Dogal ve yapay liflerin

birgogu dokusuz yiizey liretiminde kullanilmaktadir (“Dokusuz Yiizey Ne Demek”, 2019).

Dokusuz yiizeyler, yiiksek emicilik, siv1 iticiligi, esneklik, yumusaklik, mukavemet,
alev geciktiricilik, yikanabilirlik, filtreleme, bakteriyel bariyer etkisi gibi spesifik fonksiyonlar
saglar. Bu ozellikler genellikle iiriiniin kullanim 6mrii ve maliyet arasinda iyi bir denge
saglarken belirli kullanim alanlari igin 6zelliklerin birkagi birlikte uygulanabilir. Dokuma bir
kumasin goriiniimiinii, dokusunu ve mukavemetini taklit edebilirler. Diger malzemelerle
kombinasyon halinde, farkli 6zelliklere sahip bir {iriin yelpazesi saglarlar ve tek baslarina
veya giyim, ev mobilyalari, saglik hizmetleri, miihendislik, endiistriyel ve tiiketim mallarinin

bilesenleri olarak kullanilirlar (Sayed ve Parte, 2015).

Dokusuz yiizeyler, ¢cok cesitli uygulamalarda ve farkl iiriinlerde kullanilan, yiiksek
teknoloji {irlinli, benzersiz olarak tiretilen kumaslardir. Dokusuz yiizeyli kumaslar; yenilikei,
¢ok yonlii ve modern yasam icin vazgecilmezdir. Dokusuz ylizeyli kumaslarda artan yogun
talebe bagl olarak iiretim ve tiikketim miktarlart giderek yiikselmektedir. Bu egilim, dokusuz
yiizeyli {rlinlere olan talebin ne kadar yiiksek bir hizla arttigmmi gostermesi agisindan

Onemlidir.
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Dokusuz tekstiller, 6rme ve dokumadan farkli olarak tek kullanimlik veya uzun siireli
kullanimlik olmak {iizere iki farkli amag igin iiretilmektedir. Tek kullanimlik; hijyen, 1slak
mendiller, tibbi/cerrahi kumaslar, bandaj malzemeleri ve maskeler gibi bir defaya mahsus
kullanim gereken alanlarda kullanilirken, uzun stireli kullanim gerektiren kumaslar ise hava
filtrasyonunda, telalarda, dosemeliklerde ve vyataklarda, ayakkabilarda ve derilerde,
kaplamada/laminasyonda, yer kaplamalarinda/hali  tabanlarinda, bina insaatinda,
jeotekstillerde/ingaat miihendisliginde, otomotivde, elektronik bilesenlerde ve tarimda
kullanilmaktadir. Bunlara karsin, fonksiyonel kullanim disinda; dis giyim uygulamalarinda
beklenen tutum, dokimlilik, esneklik ve saglamlik oOzellikleri agisindan yeterli
bulunmamalari, dokusuz kumaslari dokuma ve 6rme kumaglara gore dezavantajli duruma
getirmektedir. Fakat son yillarda tek kullanimlik is tulumlari, i¢ ¢amasiri uygulamalar ile
birlikte yapilan calismalarla; dokusuz kumaslarin konvansiyonel kumas olusturma
yontemlerine gore bu dezavantajli yonleri giderilmeye c¢alisilmaktadir (“Dokusuz Yiizey Ne

Demek”, 2019).

Baz1 dokusuz yiizeyler kullanim sonrasinda geri doniistiiriilebilir. Bu nedenle,
ozellikle hastaneler, okullar, bakim evleri ve liikks konaklama yerleri veya tek kullanimlik
tirtinlerin 6nemli oldugu alanlarda ve endiistrilerde belirli uygulamalar i¢in daha ekolojik bir
kumas olarak goriilmektedir. Yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri, imalat atiklarini ve
tiiketici sonrast iirtinleri geri doniistiirmektir. Geri dontigiim iki tiire ayrilabilir: kimyasal geri
doniistim ve fiziksel geri doniisiim. Kimyasal geri doniislim prensibi, yliksek molekiiler
agirlikli polimerleri kimyasal reaksiyonlar yoluyla diisiik molekiiler agirlikli maddelere
doniistiirmektir. Fiziksel geri doniisiim ise, iretim atiklart ve tiiketici sonrasi triinlerin
genellikle bir takim mekanik islemlerden sonra yeni iiriinlere doniistiirilmesidir. Daha basit,
daha ucuz ve daha c¢evre dostu islem siireci nedeniyle, fiziksel geri doniisiim kimyasal geri

dontlisiimden daha avantajlidir (Sayed ve Parte, 2015).

Dogal kaynaklar, diinya niifusunun ve buna paralel olarak tiiketimin artmasi ile her
gecen giin azalmakta, bir yandan tiretimin devamliliginin saglanmasi amaciyla da karbon
salinimi artmaktadir. Fosil kaynaklar ve dogal kaynaklar, gelecek nesilleri gozeterek daha
verimli ve siirdiiriilebilir politikalar ¢ercevesinde kullanilmalidir. Geri doniisiim, atiklarin
hammaddeye doniistiiriilmesi ile dogal kaynak kullanimini azaltir, dogal kaynaklarin hizli bir
sekilde tliketilmesini 6nlemeye yardimci olur. Diinyaca farkli bir donemden gegtigimiz bu

giinlerde hijyen sektoriinde siklikla kullanilan tek kullanimlik maske, tulum vb. {iriinlerin
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tilketimindeki arti, hava gecisli baglama yontemi ile iiretilen dokusuz yiizeylere olan talebi
arttirmistir. Bu sebeple artan telef oranlarinin geri doniisiime kazandirilmasi diger bir deyisle
stirdiiriilebilir tiretim politikalarinin devreye alinmasiyla, daha verimli hammadde kullanimi
ve kati atik yonetimi anlamina gelecektir. Fakat, iiretimde kullanilan telef oraninin elde
edilecek olan iriiniin Ozelliklerine negatif bir yansimasi olmamalidir. Bu amagla, bu
calismada hava geg¢isli baglama yontemi ile iiretilen dokusuz yiizeyli iirlinlerin mekanik ve
gecirgenlik  Ozellikleri {izerine iiretimde kullanilan telef oranmmin etkisi incelenmeye
calisilmistir. Boylece telefin kullanilabilirlik oranmi aragtirmakla birlikte telef kullaniminin
kumasa olan etkisi ile ilgili kaynak olusturulup atiklarin geri kazanimiyla sektore, gevreye ve

geri doniisiime katki saglanmas1 amaglanmustir.
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2. DOKUSUZ YUZEYLER

2.1. Dokusuz Yiizeyler ve Uretim Yontemleri

Dokusuz ylizeyli kumaglar, TSE (Tirk Standartlar1 Enstitiisii)) tanimina gore
dokunmamis kumaslar seklinde ifade edilmektedir. Endiistride dokusuz yiizeyler, tiilbent

esasl kumaslar veya nonwoven kumaslar seklinde isimlendirilir (Giirkan Unal, 2020).

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (International Organization for Standardization — 1SO
9092) ise dokusuz yiizeyleri “dogrudan veya rastgele yerlesmis liflerden iiretilen, siirtiinme,
yapisma veya birlestirme yontemleri ile baglanan dokuma, 6rme, tafting, dikis, kece ve kagit
yapim teknikleri ile {iretilen tiriinlerin disinda kalan yiizey veya doku” seklinde tanimlar. S6z
konusu tiretimde kullanilan lifler, dogal veya sentetik orijinli, kesikli veya filament olabilir
(Giirkan Unal, 2020).

Avrupa Tek Kullanimlik ve Dokusuz Yiizeyler Dernegi (The European Disposables
and Nonwovens Association - EDANA) ve Kuzey Amerika Dokusuz Kumas Sanayicileri
Dernegi (North America’s Association of the Nonwoven Fabrics Industry - INDA) diinyada
onde gelen iki 6nemli dernektir. Bunlar sirasiyla Avrupa ve Kuzey Amerika'daki dokunmamaig
endiistrilerin sesi olmustur. EDANA, ISO 9092 veya Avrupa Standartlar Komitesi (European
Committee for Standardization — CEN 29092) dokusuz yiizey tanimini benimsemis olsa da

INDA dokunmamis kumaslar1 baska bir sekilde tanimlamayi tercih eder.

INDA’nin tanimima gore; fiziksel ve/veya kimyasal yollarla bir miktar yapisal

biitiinliige gore tasarlanmis, geleneksel kagit, dokuma veya 6rme harig, esasen lifli bir yapidir.

Tekstil tirtinlerinden ve islemlerinden ortaya ¢ikan atiklarin geri doniistimii i¢in birgok
sebep wvardir. Bunlar kaynaklarin korunmasini, depolama ihtiyacinin ve masraflarin
azaltilmasin1 ve triinler i¢in diigiik maliyetli hammaddelerin saglanmasini igerir. Tekstil
atiklarin1 azaltmak ve tekstil tiriinlerini geri doniistiirmek igin bazi 6nemli nedenler asagida

siralanmaktadir:

e Tim kullanilmis tekstil iriinlerini katilimer magazalara bagislamak, depolama
yiikiinii 6nemli ol¢lide azaltmaya yardimci olabilir.
¢ Diinya niifusunun %70'inden fazlasi ikinci el kiyafetler kullanmaktadir. Bu nedenle

eski kiyafetler, ihtiyaci olan insanlara yardim etmek amaciyla kullanilabilir.
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e Tekstillerin geri doniisiimii ile yeni is kollar1 ve i imkanlar1 saglanabilir.

o Tekstil geri doniisiimii, diger geri doniigiim tiirlerinden daha az enerji gerektirir.

o Tekstil geri doniisiimii tehlikeli atik veya zararli yan iiriin olusturmaz.

e Kullanilmayan tekstil iriinleri; boya, makine ve otomobil sanayisinde, pacavra
olarak tekrar kullanilabilir.

e Kullanilmayan tekstil triinleri; giiriiltii azaltma veya dosemelik gibi endiistriyel

kullanimlar i¢in uygundur (Sakthivel vd., 2010).

2.1.1. Dokusuz Yiizey Tarihgesi

Dokusuz kumaslarin ilk ornekleri olarak yiinden iiretilen keceler gosterilir. Bu
kumaslarin tiretimi, nem, 1s1 ve mekanik hareket etkisi altindaki yiin liflerinin yapisinda
bulunan 6zel pul tabakalarinin birbirlerine dolasarak bir yiizey elde edilmesi yontemine
dayanir. Kege tarzi kumaslarin tretiminde islemin dogasi geregi sadece yiin liflerinin
kullanim1 s6z konusu iken dokusuz ylizeyli lriinlerin iiretiminde ¢ogunlukla yapay olmak
tizere; ¢ok cesitli yapay ve dogal elyaf kullanilir. Tepme-dévme yontemi ile hayvan veya
insan beden giicliyle lretilen kege tarzi kumaslar dis giyim, yatak, yorgan, eyer-kosum
takimlari, eyer alt1 ortiileri, elbiseler, ¢corap, baslik gibi giyim tiirlerinin yapiminda yiizyillardir
kullanilmaktadir. 19. ylizyila kadar {iretim yontemleri klasik bir sekilde usta-girak ve el sanati
olarak devam ettirilen kege tipi kumaslar, sanayi devrimi ile birlikte makinelerde iiretilmeye
baslanmis; tretim hizlar1 ve liretim miktarlar1 6nemli oranda artmis; kumas maliyetleri ve

tiretim siireglerindeki insan ve hayvan giicii kullanim oranlar1 ise makinelesmeyle azalmistur.

Dokusuz yiizeyler konusundaki ilk bulus; August Bellford tarafindan 1853 yilinda
Ingiltere’de alman 114 numarali patent belgesine dayandirilir. Bu bulus dokusuz
yiizey kumas tiretimi igin elyafin tarak makinesi ile tarama, tasiyici bantlara aktarilip vatka
tiretilme ve emdirme asamalarini igeren bir tekniktir. Pamuk kegesi tiretim yontemi olan bu

bulus ile cagdas dokusuz yiizey endiistrisinin baglangici olarak kabul edilir.

Dokusuz yiizey iiretiminde kullanilan igneli tezgahlarin 1870’lerde ortaya c¢iktigi
biliniyor. 1882 yilina ait bir patent bagvurusunda ilk hava ile serme yontemi ag¢iklanmis ve bu
konuda US253162A patent belgesi alinmistir. Bu tarihten 20. ylizyilin ilk yarisina kadar

dokusuz yiizeyler tiretiminde teknolojik olarak belirgin bir degisiklik olmamugtir.
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Amerikan Dexter firmasi 1936 yilinda kagit iiretiminde de kullanilan 1slak serme
teknigini gelistirmigtir. Aynt y1l Freudenberg firmasi taraklama tekniginden yararlanarak,
kuru serme sisteminde dokusuz kumas elde etmek igin ¢alismalara baslamis ve 1948 yilinda
ilk patenti almistir. Daha sonra DuPont ve Freudenberg firmalar1 birbirlerinden bagimsiz
olarak yaptiklari ¢aligmalar sonucunda 1965 yilinda farkli tekniklerle polimer halinde serme
sistemlerini gelistirmislerdir. 20. yiizyila gelindiginde, dokusuz yiizeylerde kumas iiretim
yontemleri ¢esitlenmis, dokusuz yiizeyli kumas {iretimi ic¢in 6zel olarak tasarlanmis
makinelerin gelistirilmeleri ve gesitlendirilmeleri artmistir. Yeni bulunan yapay lif tiirleri ve
ucuz hammadde sayesinde tek kullanimlik driinler piyasaya siiriilmiistir (“Dokusuz
Yiizeylerin Tarihsel Gelisimi”, 2019).

2.1.2. Dokusuz Yiizey Uretim Yontemleri

Dokusuz ylizey imalati temel olarak, tiilbent {liretim yontemi ve tiilbent baglama
islemlerinin birbirini takip ettigi siirekli bir islemdir. Tiilbent iiretim yontemleri, Sekil 2.1°de

gosterildigi tizere serme tekniklerine gore siniflandirilabilir.

Tiilbent iiretim yontemi kuru serme teknolojisi, filament serme teknolojisi ve 1slak

serme teknolojisi olarak ii¢ gruba ayrilir.

Kuru serme teknolojisinde tarak makinesinde temel amag, her bir lifi daha kiigiik
havlara ayirmak, paralellestirmeye baslamak ve tiilbendi olusturacak lifleri tagimaktir. Tarak
makinesinde endistriyel anlamda g¢apraz ve paralel olmak iizere iki farkli serim yontemi
vardir. Hava ile serme isleminde lifler hava ile tasinir. Havayla yerlestirilmis tiilbende

"rastgele yerlestirilmis" tiilbent denir (Karthik vd., 2016).

Filament serme teknolojisinde filamentler dogrudan toplanir ve tiilbent halinde yogunlastirilir.
Filament esasli islem (spunbond) ve eriterek piiskiirtme (meltblown) iki ana polimer serme
islemidir. Filament esash islem, sentetik filament egirme ile olduk¢a aynmidir. Dokusuz
yiizeyin olusturulmasi i¢in filamentlerin hareketli bir konveyodr bant iizerine ekstriizyonunu,
¢ekimini ve serimini igerir (Karthik vd., 2016). Eriterek piiskiirtme, filamentleri inceltmek
icin yiiksek hizli hava veya baska uygun bir kuvvet kullanarak dogrudan polimerlerden veya
reginelerden lifli aglar veya tirlinler tiretmek i¢in uygulanan bir islemdir (Patel ve Bhrambhatt,
2011).
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TULBENT URETIM YONTEMLERI

——

FILAMENT SERME ISLAK SERME
TEKNOLOJis TEKNOLOJis

KURU SERME
TEKNOLOJISI

FILAMENT ESASLI iSLEM

TARAK MAKINESI

PARALEL SERIM ERITILEREK PUSKURTME

CAPRAZ SERIM

HAVA iLE SERME
MAKINESI

Sekil 2.1. Tiilbent iiretim ydntemleri (Giirkan Unal, 2020)

Islak serme teknolojisine gore dokusuz yiizey tiretiminde lifler, lif-su siispansiyonu ile
stirekli ¢alisan tasima bandi {lizerine aktarilir. Tagima bandina uygulanan filtrasyonun sonucu
olarak tililbent olusur. Tilbent kurutulup, tiilbent baglama yontemi ile dokusuz ylizey
olusturulur (Kut, 2012).

2.1.3. Tiilbent Baglama Yontemleri

Uretilen dokusuz yiizeylerin amaglanan nihai kullamm igin gerekli beklenen
performans parametrelerini saglamasi igin lifler arasinda adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Tiilbentin dokusuz yilizeye doniisiimii, Sekil 2.2°de gosterildigi
gibi mekanik, kimyasal veya termal bir islemle gergeklestirilir. Tiilbentin baglanmasi tim
yiizey veya alansal (bolgesel) olarak gergeklesir (Albrecht, Fuchs ve Kittelmann, 2003).
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TULBENT BAGLAMA YONTEMLERI

TERMAL KiMYASAL

KALENDER

ALANSAL

NOKTASAL

KAPLAMA

Sekil 2.2. Tiilbent baglama ydntemleri (Giirkan Unal, 2020)

Mekanik baglama yontemlerinden igneleme yontemi, 6zel tasarlanmis ¢entikli igneler
vasitasiyla liflerin bir kisminin tiilbent kalinlig1 boyunca yer degistirilmesi ve liflerin birbirine
karistirtlmas1 esasina dayanir. Yontemde kullanilan ignelerin inceligi, kesitleri, centik
derinlikleri ve sayilari, igne sayilari, igne dalis sayisi liretim parametreleridir. Dikerek
baglama yontemi uzunlamasina iplikler ile tiilbent yapiy1 baglayan ya da tiilbent yapiy1 tutan
bir ¢6zgii otomat makinesinde tiilbentin iplikle dikilerek dokusuz yiizey olusturmasidir. Su
jeti ile baglama yonteminde tiilbendin 250 bara kadar yiiksek basingta ¢ok ince su jetleri ile
ignelendigi ve boylece suyun kinetik enerjisinin liflere aktarilarak liflerin birbirine karistigi
baglama teknolojisidir. Bu yontemle iretilen dokusuz kumaslarin sertlik modiilii/elastikiyet
oranlari ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple bu kumaslar oldukg¢a esnek bir yapiya sahiptir (Karthik vd.,
2016).

Termal baglama, genellikle diger baglama islemlerine ek olarak veya dogrudan tiilbende,
cesitli sekillerde 1sil islem uygulanmasiyla lifler arasinda g¢ekim kuvvetleri olusturma
yontemidir. Yeni hammaddelerin gelistirilmesi, daha iyi ag olusturma teknolojileri ve daha
yiiksek tiretim hizlari, termal baglamay1 hem dayanikli hem de tek kullanimlik dokusuz yiizey
iretimi i¢in uygun bir siire¢ haline getirmistir. Alansal baglama yontemi, metal ¢alisma

silindiri ile sicak diiz silindir kullanilmasini igerir. Baglanacak tiilbentin agirligina ve istenen
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bag derecesine bagli olarak iki, li¢ veya dort silindir kullanilabilir. Noktasal baglama yontemi,
isitilmig desenli metal bir silindir ve piiriizsiiz veya desenli bir metal rulodan olusan iki
silindirli bir sikistirma sisteminin kullanilmasini igerir. Bu ikinci silindir, uygulamaya bagh
olarak 1sitilabilir veya 1sitilmayabilir (Patel ve Bhrambhatt, 2011). Hava gecisli baglama
yontemi, tiilbendin igerisinden sicak hava gegisini igerir. Sicak hava akimi, tiilbendin altinda
bulunan agikliklardan gegerek tahliye olur. Hava gecisli baglama yonteminde kullanilan yatay
bant tipli ve doner tambur tipli firinlar sirasiyla Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de gosterilmistir
(Karthik vd., 2016).
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Sekil 2.4. Doner tambur tipli firin (Karthik vd., 2016)

Ultrasonik baglama yontemi tiilbentteki termoplastik liflerin birlesme bolgeleri
arasinda molekiiler baglar olusturmak i¢in, yiiksek frekans araliginda mekanik ses
dalgalarinin kullanimini igerir. Bu islem esnasinda, yiiksek frekans araliginda ve belirli bir
genlikte {lretilen ses dalgalari mekanik titresimlere doniistiiriilerek malzeme igerisine
gonderilir. Bu mekanik kuvvetler tarafindan yaratilan gerilim, birbirlerine bastirildiklarinda

termoplastik lifleri yumusatan termal enerjiye doniistiirtiliir. Ultrasonik titresim kaynagindan
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sevk edilen yumusatilmis lifler soguyarak baglanma noktalar1 katilasir. Bu yontem, mekanik
olarak birlestirilmis malzemelerin nokta veya desenli yapistirmalarinda siklikla kullanilir

(Karthik vd., 2016).

Tiilbent baglama yontemlerinden kimyasal baglamada, tiilbentteki lifler bir baglayici
kimyasal ile birbirine baglanir. Ayni polimerin lifleri arasinda bag olusturmak icin liflerle
ayni polimerden veya farkli bir polimerden olusan bir madde kullanilir. Bag, iki polimer
arasindaki smir tabakasia etki eden fiziksel ve kimyasal kuvvetlerin kombinasyonunun bir
sonucudur (Patel ve Bhrambhatt, 2011). Piiskiirtme ile baglamada, kimyasal baglayicilar
hareketli tiilbende puskiirtiliir. Her piiskiirtmeden sonra, kurutmak igin tiilbent bir 1sitma
bolgesinden geger ve baglayici lglincii bir 1sitma bolgesinde sertlestirilir. Emdirme ile
baglama islemi, kabin igerisinde bir baglayicida tiilbentin tamamen igerisinden gegirilmesiyle
uygulanir. Birka¢ sikma silindiri ile fazlalik alinir (Karthik vd., 2016). Kopiik ile baglama,
diisiik su ve yiiksek baglayici katilarin birlesimini amaglamaktadir. Baglayici seyrelticiler ve
tastyict ortam olarak hava ve suyun kullanilmasini igerir. Kopiikle baglanmig dokusuz
yiizeylerde, daha az su kullanildigi i¢in kurutmada daha az enerji gerektirir. Kopiik ile
yapistirmanin dezavantaji ise homojen bir kopiik olusumunun zorlugudur. Baski ile
baglamadaki baski desenleri mukavemet, yumusaklik, emicilik ve temas eden yilizey alanini
artirmak i¢in tasarlanmistir. Baski ile bag olusturma ¢ogunlukla graviir silindirleriyle yapilir.
Baglayict madde miktarlari; silindirdeki ¢ukur hacmine ve baglayict yogunluguna baglidir.
Kurutma ve sertlestirme, 1sitilmig tamburlar veya buharla 1sitilan sac plakalar {izerinde
gerceklestirilir. Kaplama yontemi graniil maddenin eritilerek tiilbent iizerine film seklinde
kaplanmasiyla olusur. Genellikle bitmis kumaslara uygulanmaktadir fakat {iretim esnasinda
tiilbent tlizerine akitilip baski silindirlerinden gegirilerek tek seferde iiretim yapilabilmektedir

(Karthik vd., 2016).

2.1.4. Dagitim Katmani Dokusuz Yiizeyler

Cocuk bezi i¢in dagitim katman1 (ADL-Acquisition Distribution Layer), {ist katman ile
emici tabaka arasinda yer alan dokusuz yiizeydir. Islevi, stvinin niifuz etmesini, yayilmasimi

hizlandirmak ve sizdirmazlig1 azaltmaktir.
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Sekil 2.5. ADL dokusuz yiizeyi s1v1 yayilimi ve gegisi (Liu, Feng ve Qian, 2019)

Sekil 2.5’de ve Sekil 2.6’da gosterildigi gibi, siv1 iist katmandan ADL’ye niifuz eder
ve ADL’nin etkisi ile homojen bir sekilde yayilir. Daha sonra emici tabaka tarafindan basing

ve yer¢ekimi altinda emilir ve depolanir.
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Sekil 2.6. Cocuk bezi yapisi ve sivinin gegis diyagrami (Liu, Feng ve Qian, 2019)

Ik yillarda, tiilbent {iretim yontemlerinden filament serme teknolojileri kullanilarak
kalender baglama yontemleriyle ADL dokusuz ylizeyler iiretilirken, giiniimiizde hizli sivi
gecisi ve milkkemmel sivi yayilim ozelliklerinden dolayr hava gecisli baglama yontemiyle
uretimleri gergeklestirilmektedir. Gorsel etkiyi artirmak i¢in farkli renklerde de

tiretilebilmektedir (Liu, Feng ve Qian, 2019).

2.2. Hava Gegisi ile Baglanan Dokusuz Yiizeyler ile Tlgili Literatiir

Dokusuz yiizeyli kumaslar, elyaf veya filamentlerin tabaka ya da tiilbent formunda
rastgele veya belirli bir dogrultuda yonlendirilerek termal, kimyasal veya mekanik olarak

birlestirilmesiyle olusur (Rawal, Lomov, Ngo, Verpoest ve Vankerrebrouck, 2007).
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Termal birlestirmede en yaygin olarak sicak hava gegisli baglama yontemi
kullanilmaktadir. Ozellikle bu yéntem c¢ocuk bezi ve tibbi iiriin sektdrlerinde tercih

edilmektedir (Liu vd., 2019).

Yapilan literatiir taramasinda hava gegisli baglama yonteminde kullanilan
hammaddelere, hammadde karisimlarina, hammadde o0zelliklerine, hammaddenin kumas
tizerindeki mekanik ozelliklerine etkisine, iiretilen kumas tiirlerine ve 6zelliklerine, dokusuz

yiizeylerde kullanilan geri doniistim liflerine ve kullanim alanlarina bakilmstir.

Hava gecisli baglama yontemiyle iiretilen dokusuz yiizeyler bir¢ok alanda kullanilsa
da literatiirde ¢ok fazla yer almamaktadir. Yine de alt uygulamalarla bagdastirildiginda bazi

kaynaklara ulasilabilmektedir.

Liu vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada polyetilen—polypropilen elyafi (polyetilen
ve polyetilen tereftalat (PE/PET)) ile eksantrik i¢i bos elyafi (PE/PET) farkli karigim
oranlarinda kullanilarak sicak hava gegisli baglama yontemiyle dokusuz yiizeyler tiretilmistir.
Elyaf karisim oraninin, ylizey performansini nasil etkiledigi incelenmistir. Kalinlik, kopma
mukavemeti, hava gegirgenligi, nem gegirgenligi, sivi gegirgenligi ve sivi emme Ozelliklerine
bakilmistir. Eksantrik i¢i bos elyafin, dokusuz yiizeylerin hava, nem ve siv1 gegirgenliklerini,

kalinlik, kopma mukavemeti ve sivi emme kapasitelerini artirdigi sonucuna varilmastir.

Hossain, Acar ve Malalasekera (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sicak hava yoluyla
baglanmis dokusuz yiizeylerin hesaplamali akigkanlar dinamigi modellemesi incelenmistir.
Hava hizinin ve tiilbent gozenekliliginin liflerin erime siiresi tizerindeki etkisi arastirilmigtir.
Erime siiresi tiilbent gozenekliliginin artmasiyla dogrusal olarak, hava hizinin artmasiyla
dogrusal olmayan bir sekilde azaldig1 sonucuna varilmistir. Iki lif arasindaki bag olusumunu
incelemek i¢in mikro 6lgekli bir model gelistirilmistir. Baglanma siiresinin 90 derecelik temas
acisindaki bagin olusum etkisi incelenmistir. Bag olusumunun hizla basladigini, ancak
sonrasinda yavasladiginin ayrica sicakligin ve lif ¢apmnin bagin biiylimesi tiizerindeki
etkilerinin kiiclik oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, iki lif arasindaki birlesim
acisiin bagin biyiikligii tizerindeki etkisinin énemli oldugu gozlenmistir. Baglanma orani,

lif temas acisinin artmasiyla azaldigi sonucuna varilmistir.

Gao, Wu ve Wang (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, termal olarak baglanmis
dokusuz yiizeyin anizotropik 06zellikleri arastirilmistir. Elyafin dagilim fonksiyonuna

bakilmig, numune genisliginin dokusuz yiizeyin mekanik davranmigi tizerindeki etkisi
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incelenmis ve gerilme mukavemeti ile numune genisligi arasindaki iliskiler arastirilmistir.
Dokusuz yiizeyin anizotropik kivrim davranisi, farkli stres seviyelerinde, kumasin farkl
yonlerinde ve farkli siirelerde incelenmistir. Dokusuz ylizeyin ¢ekme ve kivrim
davraniglarinin lif dagilimindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi ve kivrim uzamasinin siire ve baski

seviyesi ile orantili oldugu sonucuna varilmstir.

2.3. Geri Doniisiim Liflerinin Dokusuz Yiizeylerde Kullanim

Geri doniistim lifleri, ikincil bir islem dongiisiidiir. Bunlari elde etmek i¢in, kumas tipi
veya iplik tipi tekstil atiklari, elyaf olana kadar mekanik olarak parcalanir. Geleneksel olarak
atik, kesme veya toplama yoluyla 6n isleme tabi tutulur ve daha sonra, yiliksek hizda doénen bir
tambura besleme {initesiyle tasinir. Tekstil yapisi, tambur ylizeyinde bulunan celik pimlerle
birlikte sikistirma etkisi ile parcalanir. Bu siire¢ birka¢ asamali olabilir. Elde edilen elyafin
kisa uzunluklar1 vardir, ancak diger 6zelliklerini agik¢a tanimlamak zordur. Amag, s6z konusu
atigm  kullamlabilir olmasinin saglanmasidir. Ozellikle, cogu uygulama igin elyaf
uzunlugunun mimkin oldugunca korunmasi saglanmahdir. Birinci kalite elyafla
karsilastirildiginda, geri kazanilan elyaf farkli ozellikler gosterebilir. Cogu durumda, geri
kazanilmig elyaf farkli liflerle karisim olarak mevcuttur. Dokusuz yiizeyler agilmis elyaf
oranlarinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasini gerektirir. Uzunluklari, s6z konusu egirme

veya tiilbent olusturma islemlerinden gegmek igin yeterli olmalidir (Sakthivel vd., 2010).

Lou, Lin ve Su (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, polyester ve polypropilen
elyafindan iiretilen dokunmamis kumaglar, fonksiyonel kompozitler iiretmek i¢in geri
dontistiriilmiistiir. Kompozitlerin ses emme verimliligi tizerindeki etkisi ve kompozitlere talas
eklenmesi ile ses emme verimliligine katkis1 arastirilmistir. Sonuglar, ses emme katsayilarinin
ortalamasinin kompozitlerin kalinhigiyla arttigini, ancak yogunluk artikca azaldigini ortaya
koymustur. Kompozitlerin ses emme verimliligine talas eklemenin etkisi bu ¢alismada agikca

goriilmemistir.

Mishra, Behera ve Militky (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, pamuk/polypropilen
(CO/PP) tiilbent tabanli ve 3 boyutlu dokuma kumas tabanli yesil kompozitlerin mekanik ve
termal davramsi, gerilmeye, darbeye ve termal yiiklemeye karsi tepkisi incelenmistir. Iplik
fabrikalari, sentetik elyaf fabrikalar1 ve giysi atiklar1 gibi cesitli kaynaklardan elde edilen
tekstil atik malzemelerinin, geri doniistlirilmiis yesil kompozitlerin iiretiminde takviye edici

olarak giivenle kullanilabilecegi dogrulanmustir.
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Sharma ve Goel (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, geri doniistiiriilmiis pamuk ve
polyester liflerinden dokusuz yiizey {retilmistir. Mevcut aragtirmanin temel amaci, geri
doniistiiriilmiis elyaf uygulamasma yeni bir yaklasim saglamaktir. U¢ karistm oraninda
(70:30, 50:50 ve 30:70) geri doniistiiriilmiis pamuk ve polyester liflerinden tiretilen dokusuz
yiizeylere igneleme yontemi uygulanmistir. Fiziksel 6zellikler nezdinde en iyi karisim oranina
sahip dokusuz ylizeyin, %30 pamuk ve %70 polyester karisimi oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu kombinasyon cesitli tekstil uygulamalarinda kullanim i¢in uygun, ¢evre dostu dokusuz

ylizey olmasi agisindan 6nemlidir.

Halimi, Hassen ve Wannassi (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, mavi kot
tireticisinden toplanan iplik ve giysi atiklarinin dokusuz yiizeyli tirtinlerin mekanik 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir. Geri doniistiiriilmiis giysi elyafinin mekanik 6zellikleri, uzama ve
mukavemet degerleri, geri doniistiiriilmiis iplik elyafindan biraz daha iyidir. Igneleme
yonteminde elyaf tipi ve igne derinliginin yiizey agirligi ve kalinligr iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmadigim gostermektedir. Ote yandan, serim sayisinin yiizey agirhigi ve
kalinlig1 tizerinde artan bir etkisi vardir. Geri doniistiiriilmiis liflerin eklenmesi uzamay:
azaltmigtir. Dokusuz yiizey iiretiminde geri doniistiiriilmiis liflerin kullanimu iyi bir alternatif

olarak kabul edilebilecegini ortaya koymustur.

Santhanam, Bharani, Temesgen, Atalie ve Ashagre (2018) tarafindan yapilan
calismada, %50 pamuk ve %350 polyester iceren geri doniistliriilmiis liflerin kullanildig:
dokusuz yiizey malzemelerin ses emme Ozellikleri incelenmistir. Ses emme katsayilari, bir
empedans tiipli yontemi ile Slgiilmistiir. Sonuclar, ses emme katsayilarinin ortalamasinin,
dokusuz yiizeylerin kalinligi ile arttigini, ancak dokusuz yiizey yogunlugu ile azaldigini
ortaya koymustur.

Neznakomova, Boteva, Tzankov ve Elhag (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci,
yag dokiintiistiniin temizlenmesi i¢in atik liflerden olusturulmus dokusuz yiizey kullanimlarini
arastirmaktir. Bu calismada igneleme ve dikis yontemiyle tiretilen 4 farkli tirtin tiretilmistir.
Deneysel ¢alismalar i¢in Burgaz bolgesinde Karadeniz'den alinan deniz suyu, mineral motor
yag1 OMV Austroil SAE 15 W /40 ve bir yag degisim atdlyesinden toplanan atik motor yag1
kullanilmigtir. Yapilan testler sonucunda, dikilmis dokusuz yiizey malzemelerin, serbest lif
yiizeyi nedeniyle, ignelenmis malzemeye kiyasla daha fazla miktarda yagi tutma yetenegine

sahip oldugu bulunmustur. Bu calisma, karisik bilesimli dokusuz yiizey malzemenin, su
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yiizeyinden yagin uzaklastirilmas: i¢in etkili, ekonomik ve ¢evre dostu oldugunu ortaya

koymaktadir.

Shariful ve Shaharia (2019) tarafindan yapilan arastirmanin amaci siirdiiriilebilir
liflerle harmanlanmis termal bagli dokusuz yiizey kompozit malzemelerin mekanik
Ozelliklerini incelemektir. Jiit gibi siirdiiriilebilir dogal lifler, 50:50 oraninda yapay
polypropilen lifleriyle karistirilmistir. Dokusuz yiizey kompoziti elde etmek igin termal
baglama i¢in kalandir kullanilmistir. Farkli kalinliklardaki dokusuz yiizey malzemelerin
taramali elektron mikroskobu yardimiyla goriintiileri alinmistir. Dokusuz yiizey kompozit
malzemelerine gramaj, yirtilma mukavemeti, gerilme mukavemeti ve kalinlik testleri
yapilmustir. Aragtirma boyunca dokusuz yilizey kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
kalinlik degerleri ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Dokusuz yiizey kompozit malzemelerin
kalinligmin artmasiyla yirtilma ve gerilme mukavemeti gibi mekanik Ozellikler artmustir.
Gramaj degerlerinin, malzemelerin kalinlig1 ile dogru orantili oldugu da gorilmistiir.
Dokusuz yiizey kompozit malzemelerin dogal jiit lifleriyle iiretilmesinin siirdiirilebilirligi

artirmakta 6nemli rolu vardir.

Wazna, Gounni, Bouari, Alami ve Cherkaoui (2019) tarafindan yapilan ¢alismada,
tekstil atiklarindan tretilen dokusuz numunelerin insaat endiistrilerindeki potansiyel
uygulanabilirligi incelenmistir. Sonuglar, gelistirilen tim dokusuz yiizeylerin miikemmel bir
yalitm performansina sahip oldugunu gostermektedir. Tekstil atigina dayali malzemelerin
rekabetgi 151l 6zelliklere sahip oldugunu ve bina yalitim malzemelerinde kullanilabilecegini

dogrular.

Lyu, Li, Wang, Lu ve Guo (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, atik elyafin geri
dontlisiim problemini ¢dzmek igin, atik yiin elyafi ve disiik erime noktali polyamid elyafi ile
sicak baski yontemiyle dokusuz yiizeyler iiretilmistir. Lif uzunlugu, baski sicakligi, atik yiin
liflerinin kiitle orani, hacim yogunlugu ve kalinligin ses emme 6zelliklerine etkisi tek faktorlii
deneylerle incelenmistir. Atik liflerin iyi ses emme 6zelligine sahip oldugu, bina ses emme
triinlerinin ses emme performans derecesinin Ill'e ulagtigi gorilmistir. Dikey yanma
deneylerinin sonuglar1, dokusuz yiizeyin dikey yanarken 5 saniye i¢inde yanmay1 dogal olarak
engelleyebildigini ve Bl standardina ulastigim gostermistir. Uretilen dokusuz yiizeyin ses

emilimi ve alev geciktirici 6zellerine etkisinin 1yi oldugu sonucuna varilmistir.
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Sakthivel vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, insaat endiistrisi uygulamalari i¢in
giysi atigindan gelistirilen geri doniistiiriilmiis pamuk / polyester karisimli dokusuz yiizeylerin
151 ve ses yaliim oOrnekleri incelenmistir. Tim numuneler, ASTM standardina gore 1s1
yalitimi, akustik, nem emme ve lif 6zellikleri agisindan test edilmistir. Geri doniistiirilmiis
dokusuz yiizeyin %70'in lizerinde ses direncini emdigi, yalittm ve akustik o6zelliklerini
etkilemeden yiiksek nem kosullarinda yeterli nem direncine sahip oldugu sonucuna

varilmstir.

Sadrolodabaee, Claramunt, Ardanuy ve Albert de la Fuente (2021) tarafindan yapilan
caligmada, ¢imento kompozitleri i¢in takviye olarak kullanilan tekstil atig1 dokusuz yiizeyin
hem mekanik hem de dayaniklilik Ozellikleri incelenmistir. Bu malzeme, giysi-tekstil
atiklarindan elde edilen geri doniistiiriilmiis kisa liflerden olugmaktadir. Yap1 bilesenlerinin
iiretiminde bu kompozitlerin kullanilmasi, insaatin dogal kaynaklar tizerindeki etkisini

azaltirken tekstil atiginin kullanilabilirligini artirabilir sonucuna varilmistir.

Rubino, Bonet Aracil, Liuzzi, Stefanizzi ve Martellotta (2021) tarafindan yapilan
caligmada, polyester / kopolyester ¢ift bilesenli elyafla termal olarak baglanmis %100 yiin atik
elyaftan olusan dokusuz yiizeylerin higrotermal, akustik ve akustik olmayan O6zellikleri
arastirilmistir. Olgiim sonuglari, {iretim siireglerinin esas olarak dokusuz kumaslarin ses emme
katsayilarint ve higrik 6zelliklerini etkiledigini gostermistir. Test edilen malzemeler, piyasada
bulunan malzemeler ile karsilastirildiginda, test edilen dokusuz yiizeylerin bina uygulamalari

icin gecerli bir alternatif olusturabilecegi ongoriilmiistiir.

Viju, Rengasamy, Thilagavathi, Singh ve Mohamed (2021) tarafindan yapilan
calismada, ipekbocegi kozasi atiginin, yag emme Ozelliklerini incelemek igin igneleme
yontemi ile dokusuz yiizeyler iiretilmistir. Temas agilar1, yag emme ve tutma kapasitesi, tekrar
kullanimdan sonra emme kapasitesi ve dokusuz yiizeyin biyolojik olarak parcalanabilirligi

incelenmistir. Mevcut ¢alismanin yag emilimi igin potansiyel bir aday oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

Hava yoluyla iiretilen dokusuz yiizeylerdeki telef oraninin dokusuz yiizey iizerindeki
fiziksel, mekanik ve ge¢irgenlik ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla Cizelge 3.1’de

verilen 80 g/m? kumas numuneleri iiretilmistir.

Cizelge 3.1. Uretilen kumas numuneleri

Kompozisyon
Kumas
Telef (%) Bico Elyaf (%) Polyester (%0)
1 0 50 50
2 5 47,5 47,5
3 10 45 45
4 15 42,5 42,5

Telef oranina gore ¢ift bilesenli (bicomponent-bico) ve polyester elyaf yari yariya
kullanilmistir. Ozellikle kompozisyon oranlarinda bir degisime yol agmamak igin her bir

numuneye kendi telefi katilarak tiretilen kumasin telefi tekrardan hatta dahil edilmistir.

Cizelge 3.2. Elyaf ozellikleri

- Incelik Uzunluk | . .

Elyaf Cesidi (Denye) (mm) Ozellikler
Her bir numunedeki kumas

Telef 4-6 5-20 karisim oranlarindan elde
edilmistir.

Bikomponent -

Elyaf 4 51 Su emici elyaf

Polyester 6 51 Su emici elyaf

Elyaf ozellikleri Cizelge 3.2°deki tabloda yer almaktadir. Lifler kumas igerisinde

daginik vaziyette oldugu i¢in telef elyafinin uzunluk ve incelik degerleri hakkinda kesin bir
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sonuc¢ elde edilememektedir. Sadece kullanilan elyafin incelik ve uzunluklarindan yola
cikilarak bir aralik verilebilmektedir. Bikomponent ve polyester liflerinin yari yariya
kullanilmast ve 1s1 kaynakli erime gerceklesmesinden dolay1r bikomponent elyafta fiziksel

deformasyonlarin olmasi dl¢iilebilir bir sonug elde edilmesini miimkiin kilmamastir.

Sekil 3.1. Kullanilan telef gorseli

Kullanilan telef gorseli Sekil 3.1°de yer almaktadir. Telef elyafi iiretim esnasinda
¢ikan kenar kesimlerin ve artik kumaslarin Sekil 3.2°de gosterilen Balkan marka telef agma
makinesiyle mekanik olarak kirpma islemi sonucu elde edilmistir. Telef agma makinesi kiigiik
bir besleme silindiri ve yiiksek devirle donen garnitiir telli tamburdan olugmaktadir. Besleme
hiz1 ve tambur devri lif uzunlugunu ve kirpma kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdendir. Bu
calismada telef agma makinesi besleme hizi 10m/dk ve tambur devri 400m/dk olarak

ayarlanmistir.

CIKIS

s

Sekil 3.2. Telef agma makinesi gorseli

Bikomponent lif, kimyasal ve/veya fiziksel olarak farkli iki polimeri tek lif i¢inde

birlestirilmesi ile olusur. Bikomponent lifler, lif uzunlugu boyunca iki malzemenin
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gereksinimlerini tek bir lifte karsilamak {izere tasarlanmistir. Bu yiizden, “kompozit”,
“konjuge” ve ‘“hetero” lifler olarak da bilinmektedirler. Polimer karigimlarin aksine, lif
uzunlugu boyunca birbirinden net sekilde ayrilan iki polimerden olusurlar, bu da polimerlerin
kendi ozelliklerine ilave olarak biiyiik avantaj saglar (Celen ve Ulcay, 2019). Termal
baglamada yaygin olarak kullanilan bikomponent liflerinin polimer kombinasyonunda orta
kisim 250 °C erime noktali polyester (PET) elyafindan olusurken, dig kisim 130 °C erime
noktali1 polyetilen (PE) elyafindan olugmaktadir. Bikomponent lifler genellikle kesit yapilarina
gbre yan yana, i¢ i¢e, deniz ada veya dilimli pasta olarak siiflandirilir. Bunlardan yan yana
Ve i¢ ice olanlar termal baglama uygulamalari i¢in uygundur (Russell, 2007). Termal baglama

yonteminde Sekil 3.3’te gosterilen i¢ ice (a) bikomponent lifi kullanilmistir.

Qve®

Sekil 3.3. I¢ ice bikomponent liflere ait kesit goriintiileri (Celen ve Ulcay, 2019)
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Sekil 3.4. Hava gecisli baglama yonteminde hava gecisi ve bag yapisi (Liu vd., 2017)

Sekil 3.4’te hava gecisli baglama yontemi hava gecisi ve bag yapist gosterilmistir.
Sicak hava tiilbent iizerinden gecerken bikomponent lifin dig katmanini olusturan PE lifi sicak
hava ile eriyerek diger liflerle bag olusturmaktadir. Firin igerisinde yumusak bir bag doku
olusumu saglandiktan sonra firin ¢ikisinda sogutucu silindirler yardimiyla kumas sogutulur ve

bag yapinin sertlesmesi saglanir.
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https://www.tdk.gov.tr/icerik/sikca-sorulan-sorular/c-derece-santigrat-isaretiyle-sayi-arasinda-bosluk-birakilir-mi/#:~:text=Say%C4%B1%20ve%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BC%20birimi%20k%C4%B1saltmalar%C4%B1,b%C4%B1rak%C4%B1l%C4%B1r%3A%2015%20%C2%B0C%20gibi.
https://www.tdk.gov.tr/icerik/sikca-sorulan-sorular/c-derece-santigrat-isaretiyle-sayi-arasinda-bosluk-birakilir-mi/#:~:text=Say%C4%B1%20ve%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BC%20birimi%20k%C4%B1saltmalar%C4%B1,b%C4%B1rak%C4%B1l%C4%B1r%3A%2015%20%C2%B0C%20gibi.
https://www.tdk.gov.tr/icerik/sikca-sorulan-sorular/c-derece-santigrat-isaretiyle-sayi-arasinda-bosluk-birakilir-mi/#:~:text=Say%C4%B1%20ve%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BC%20birimi%20k%C4%B1saltmalar%C4%B1,b%C4%B1rak%C4%B1l%C4%B1r%3A%2015%20%C2%B0C%20gibi.

Sekil 3.6. Kumas iiretim hattindaki tiilbent {iretim ve baglama yontemi gorseli

Calisma kapsamindaki kumas iiretim hatt1 Sekil 3.5’te ve hattin tiilbent iiretim ve
baglama yontemlerinin se¢imi Sekil 3.6’da gdsterilmektedir. Tiilbent {iretim yontemlerinden
paralel serimli tarak makinesi, tiilbent baglama yontemlerinden hava gegisli baglama yontemi
kullanilmaktadir. Harman hallag grubu Balkan marka olup karisim degerlerinde sapma
olmamas i¢in tartim kefeleri kullanilmistir. Tarama grubu olarak ii¢ penyorlii FOR marka
tarak kullanilmistir. Hava yoluyla birlestirme isleminde ise AUTEFA marka ii¢ bolmeli firin
kullanilmistir.

29



3.2. Metot

Uretilen kumaslarda tiim makine ayar degerleri sabit tutulmustur. Tiim odl¢iimler
Edana ve TS Test Standartlarina gére yapilmistir. Her bir kumastan rastgele numuneler

alimmustir. Cizelge 3.3’te ilgili standartlar ve kullanilan cihazlar yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Ilgili standartlar ve cihazlar

Sira . . Numune | Tekrar
No Test Standart Cihaz Hassasiyet Boyutlar1 | Sayist
EDANA | Neckiife
1 Gramaj NWSP HC-B2 0,001 ¢ 100 cm® | 40
130.1.R0(15)
EDANA
2 | Kalihk NWSP Vafer 0,1 mm 100 cm® | 40
120.6.R0(15)
Kopma EDANA Kejian 50 mm x
3 Mukavemet | NWSP Instrument N 150 mm 10
MD - CD 110.4.R0(15) | KJ-10658
Uzama EDANA Kejian 50 mm x
4 MD - CD NWSP Instrument N 150 mm 10
110.4.R0(15) | KJ-10658
Egilme Prowhite 150 mm x
> Dayanimi TS 1409 K-004 25 mm 4
TSEN Martindale 9 kPa
6 Boncuklanma boncuklanma | 2000 tur 100 cm? |3
12945-2 :
testi 47,5 rpm
Hava Prowhite 100 Pa 2
! Gegirgenligi TS39LEN Airtest 2 basing 20 cm 10
g | SuBuhan o orviE 96 | Kap Metodu 100 cm? | 3
Gegirgenligi
9 | SuEmiciligi | DIN53923 | NeCKlTe 15 004 100 cm? |5
u Emiciligi HC-B2 , g
FEI
10 | SEM Analizi QUANTA 3‘33& 4
FEG 250
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Telef igermeyen referans kumas tiim Ol¢limlerde kontrol kumast olarak adlandirilmis

ve diger telef oranlart ile iiretilen kumaslar kontrol kumas ile karsilagtirilmigtir.

3.2.1. Kumas Ozelliklerinin Ol¢iimii

Tim numuneler teste tabi tutulmadan 6nce standart atmosfer kosullarinda (20+£2°C

sicaklik ve %65+2 bagil nem) 24 saat boyunca kondisyonlanmustir.
Gramaj Ol¢iimii

Yapilan gramaj 6lgiimii Sekil 3.7°de gosterilmistir. Uretilen kumasin farkli yerlerinden
100 cm®’lik 40 adet gramaj numunesi, gramaj alma aparati ile kesilip hassas terazide
tartilmigtir. Cikan sonuglarin g/m? cinsinden agirliginin tespit edilmesi amaciyla 100 ile

carpilip 6l¢iim ortalamalart EDANA NWSP 130.1.R0(15) standardina goére belirlenmistir.

Sekil 3.7. Yapilan gramaj 6l¢timii

Gramaj dagiliminin standart sapmasi ve varyansi hesaplanmistir.

n 2
_ i=1(Xi—u)
O=—"" (3.1
s=+o (3.2)
Burada;
o . varyans
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s : standart sapma
N : numune sayisi

4 - ortalama gramaj
X, - umune gramaji

Kalnhk Olgiimii

Uretilen kumaslarin kalinliklari EDANA NWSP 120.6.R0(15) test standardina gore
belirlenmis olup gramaj olglimiinde kullanilan 40’ar adet numunenin kalinliklar1 mm olarak
Sekil 3.8’de gosterilen Vafer marka 0.1 mm hassasiyetindeki kalinlik 6l¢im cihazi ile

Olctilmistiir. Cikan sonuglarin mm cinsinden 6lgtimlerinin ortalamalari alinmustir.

Sekil 3.8. Kalinlik 6l¢iim cihazi

Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Olgiimii

Uretilen kumaslarm en biiyiik kuvvet altinda kopma kuvveti ve yiizde uzamasimni
belirlemek amaciyla, Sekil 3.9°daki Kejian Instrument KJ-10658 cihazi kullanilmustir.
Numunelerin kopma mukavemeti ve uzama o&l¢iimleri EDANA NWSP 110.4.R0(15) test
standardina gore belirlenmis olup makine yoniinde (MD) ve ¢apraz yonde (CD) olmak iizere
her bir kumas i¢in 15 cm X 5 ¢cm boyutlarinda 10’ar adet 6l¢iim yapilmigtir. CD ydniinde
numune alirken uzun kenarin MD’ye paralel, MD yo6niinde numune alirken uzun kenarin
CD’ye paralel olmasina dikkat edilmelidir. Ol¢iim degerleri Newton olarak kaydedilmistir.

Cihaz ayn1 zamanda uzama 6l¢limiinii de yiizde olarak hesaplamistir.
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Sekil 3.9. Kopma mukavemeti cihazi

Egilme Dayanim Ol¢iimii

Kumaglarin egilme dayanimi dlgiimii, TS 1409 test standardina gore belirlenmis olup
Sekil 3.10°daki Prowhite K-004 marka cihaz kullanilarak testler 4 tekrarli olarak yapilmustir.
Numuneler 150 mm x 25 mm ebatlarinda dikdortgen seklinde koselerinden isaretlenip

kesilmistir. Kumasglarin egilme dayanimlari, asagidaki formiil kullanilarak g.cm cinsinden

hesaplanir.
G =MC3 (3.5)
Burada;

G = egilme dayanimi (g.cm)

M = kumas gramaji (g/cm?)

C = ortalama sarkma uzunlugu (cm)

Sekil 3.10. Egilme dayanim test cihaz1 ve kumas iizerindeki isaretlemeler
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Boncuklanma Degerlerinin Ol¢iimii

Kumaglarda TS EN 12945-2°ye gore yapilan Sekil 3.11°de gosterilen Martindale
boncuklanma test cihazinda 9 kPa 2000 tur 47,5 rpm degerlerinde yapilmistir. Kumasg
numuneleri EMPA (SN 198525 K-3’e¢ gore) standart fotograflariyla siibjektif olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmede 5 derece kullanilmakta, ana dereceler diginda ara
derecelendirme de yapilabilmektedir. Cizelge 3.4’te gorsel degerlendirmede kullanilan
dereceler ve agiklamalar1 Sekil 3.12°de gorsel degerlendirmede kullanilan derecelendirme

sablonu yer almaktadir.

Sekil 3.11. Martindale boncuklanma test cihazi

Cizelge 3.4. Gorsel degerlendirmede kullanilan dereceler ve agiklamalari

Derece Tamm

5 Boncuklanma yok

4 Zay1f boncuklanma

3 Orta derecede boncuklanma

2 Boncuklanmanin belli olusumu
1 Asir1 boncuklanma
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Sekil 3.12. Gorsel degerlendirmede kullanilan derecelendirme sablonu

Hava Gecirgenligi Ol¢iimii

Kumaslarin hava gecirgenligi testi, TS 391 EN’ye gore Sekil 3.13’de gosterilen
Prowhite hava gegirgenligi test cihazinda 100 Pa basing 20 cm?’lik bir alanda 10 adet tekrarli
olmak iizere yapilmistir. Hava gecirgenligi testinde, deney numuneleri lizerinde kirisiklik
olmayacak sekilde yeterli germe kuvveti uygulanarak diizgiin bir sekilde dairesel numune
tutucuya yerlestirilir. Numune alinirken kumas kenarlarindan, kathi ve kirisik yerlerden

alinmaz.

Deney i¢cin 5 cm?’lik deney alani dairesel kumas tutma yiizeyine yerlestirilir. Hava
emme tertibati ¢aligtirildiktan sonra, kumas farkli bolgelerinden Ol¢iim cihazinda MD

yoniinden CD yoniine dogru agisal olarak kaydirilarak dlgltimler yapilmistir.

PROWHITE
AIRTEST Il -

Manuel Test

208°C

2500 -

100 Pa

START

Sekil 3.13. Hava gecirgenligi test cihazi
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Su Buhar Gecirgenligi Ol¢iimii

Kumaslarin su buhar1 gecirgenligi testi, ASTM E 96 Malzemelerin Su Buhar1 Iletimi
standardina gore kap yontemi ile gergeklestirilmistir. Sekil 3.14’te yapilan su buhari
gecirgenlik yonteminde 10 cm ¢apinda kesilen numuneler, 8 cm ¢apa sahip igerisinde distile
su bulunan cam kap tizerine yerlestirilmistir. Kaplarin ¢evresi kapatilarak ayrica su buhari
kacist onlenmistir. Her bir kumas numunesinden 3’er adet olmak iizere 6l¢iim alinmustir. 1
hafta siire ile laboratuvar kosullarinda 24 saat araliklarla kaplarin agirliklar tartilmis ve her
bir numune ic¢in agirlik kaybi-zaman grafiklerinden elde edilen egimler belirlenmistir.
Hesaplanan egim degerleri deneylerde kullanilan kaplarin yiizey alanlarina boliinerek

kumaglarin su buhari iletim hizlart bulunmustur.

WVT = = (3.3)
tA

Burada;

WVT: Su buhari iletim hiz1 (g/sa.m?)
M: g olarak kiitle kayb1

t: Tartimlar aras1 gecen siire(saat)

A: test alan1 (m?)

_ md?x107°
- 4

A (3.4)

d: Kabin i¢ ¢ap1 (mm)

36



Sekil 3.14. Su buhar1 gegirgenligi deneyine iliskin gorsel

Su Emicilik Ol¢iimii

Kumaglarin su emicilik 6l¢iimii DIN 53 923 standardina gore gore belirlenmis olup
testler 5 tekrarl olarak yapilmistir. On hazirlik olarak Sekil 3.15°te gosterilen malzemeler
hazirlanmistir. 10Xx10 cm boyutunda numune tartilip ve bir tel kafes lizerine yerlestirilip
koselerinden ignelenmistir. Tel kafes iizerindeki numune ile birlikte, 20 °C’ta su igeren bir
kap i¢ine diiz olarak yerlestirilip 60 S boyunca bekletilmistir. Sudan ¢ikarildiktan bir ucundan
numune Sekil 3.11°deki gibi serbestge sarkacak sekilde 120 s numunenin tizerinden su akmasi
saglanmigtir. Numune 0,01 g hassasiyetle tartilmisgtir. Su emicilik, numunenin kuru ve yas

agirliklar arasindaki fark dikkate alinarak, yiizde olarak hesaplanmstir.

Sekil 3.15. Su emicilik deneyi ve bu deneyde kullanilan malzemeler

SEM Analizi

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) yiiksek biiylitmelerde yilizey goriintiisii almak
i¢in tasarlanmistir. Kumaslarm SEM analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda, Sekil 3.16’da gosterilen FEI marka QUANTA FEG 250 model
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taramali elektron mikroskobuyla gerceklestirilmistir. Her bir numunenin bag yapilari

incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

Sekil 3.16. Taramali elektron mikroskobu gériintiisii (NABILTEM)

3.2.2. istatistiksel Degerlendirme

Test sonuclarmin degerlendirilmesinde grafikler ve varyans analizleri kullanilmigtir.
Varyans analizi deneysel verilerin analiz edilmesi igin 6zellikle pratikte ¢ok defa kullanilan
ozel bir istatistiksel hipotez smamas1 seklidir. Istatistiksel hipotez sinamasi veri kullanarak
karar verme yontemidir. Bir 6rneklem ve sifir hipotezden hesaplanmis sinama sonucunun
istatistiksel olarak anlamsal oldugunu bildirmek ve bu sonucun (sifir hipotezin dogru oldugu
kabul edilirse) sans eseri olarak ortaya ¢ikmasinin pek olasi olmadigini kabul etmektir. Eger
bir olasilik p-degeri bir anlamlilik seviyesi esik degerinden daha diisiik ise istatistiksel anlaml

sonug sifir hipotezinin reddedilmesini hakli ¢ikartir.

Varyans analizinde onem seviyesi p degeri @=0,05 ile karsilastirilmistir. Varyans
analizi sonucunda elde edilen p degeri s6z konusu 6nem seviyesinden biiyiikse (p>0,05), soz
konusu faktorlerin seviyeleri arasinda fark yok anlamina gelmektedir. Tam tersi durumunda
ise faktor seviyeleri arasinda fark vardir anlamma gelir. Fark olmasi durumunda, Tukey

yontemi kullanilarak ¢oklu karsilagtirmalar yapilmis ve farkin kaynagi tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kumas Gramaj Sonuglari

Gramaj tayini deneyleri sonucunda elde edilen 6lgiim degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil
4.1°de verilmektedir. Cizelge 4.2°de gramaj sonuglarina ait varyans analizleri verilmistir.
Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiciik ¢ikmasi, gruplar arasinda
en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar
arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz sonucu Cizelge

4.3’te verilmistir. Gramaj igin ana etkiler grafigi Sekil 4.2°de yer almaktadir.

Gramaj Ortalama Degerleri (g/m?)
100,000

50,000

80,000 ——gs

70,000

60.000

50,000

40.000

30,000

20,000

10,000

0,000

Kontrol Kumagt | %65
|Gramaj 79,233 [ 84,600 [ 79,867 [

Sekil 4.1. Kumas ortalama gramaj degerleri grafigi

Cizelge 4.1. Gramaj 6l¢iim degerleri

Gramaj (g/m?) Kontrol Kumasi %5 %10 %15
Maksimum 86,667 92,000 | 82,667 | 88,000
Minimum 73,333 77,333 | 77,333 | 76,000
Degisim Araligi (R) 13,333 14,667 |5,333 | 12,000
Ortalama 79,233 84,600 | 79,867 | 81,200
Varyans 15,397 12,577 | 2,079 9,646
Standart Sapma 3,924 3,546 1,442 | 3,106
Varyasyon Katsayisi (CV) 4,952 4,192 1,805 3,825
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Cizelge 4.2. Gramaj ANOVA sonuglar1

Serbestlik Uyarlanms Uyarlanms = p.
Kaynak derecesi Kareler Kareler Deseri | Dederi
Toplamm Ortalamasi & &
Faktor |3 688,100 229,374 23,110 | 0,000
Hata 156 1548,200 9,925
Toplam | 159 2236,300

Cizelge 4.3. Tukey yontemi ile %95 giiven araligi1 kullanarak gramaj gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
%5 40 84,600 A
%15 40 81,200 B
%10 40 79,867 B C
Kontrol Kumasi 40 79,233 C
Gramaj icin Ana Etkiler
85
84
83
:
E 8
]
e
31
\ e

‘
79
Kontrol Kumasi k] 2610 %815

Sekil 4.2. Gramaj i¢in ana etkiler grafigi
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde tiretilen 80 g@/m? kumaslarin gramaj
dagilimlarinin homojen bir yapiya sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Degisim araligt minimum

5,333 iken 14,667 ye kadar ¢cikmistir. Cizelge 4.2 gramaj ANOVA sonucunda ise faktor

seviyeleri arasinda fark oldugu goriilmektedir. Gramaj dagilimina etki eden baslica sebepler;
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e Harman hallagta elyafin agilma derecesi, harmanlanmasi;
e Tarak elyaf beslemesindeki diizgiinsiizliikler;

e Tarak taramalari, tellerin yipranmasi, tarak silindirleri arasindaki mesafe (sablon)

ayarinin set degerinden farkli olmasi, tellerde meydana gelen deformasyonlar;

Tarak, termofiksaj iinitesi ve sarict kisimlarindaki kumas ¢ekim set degerleri,
seklinde sayabiliriz.

Gramaj dagilimina etki eden faktorler gz oniinde bulunduruldugunda test degerleri
arasmdaki gramaj farki {iretim hattinda géz ardi edilebilmektedir. Uretim asamasinda test
numunesindeki gramajda +%15 oranina kadar gergeklesen sapmalar iiretici firma tarafindan
kabul edilebilmektedir. Cilinkii yukarida sayilan sebeplerden dolay1 anlik gramaj dagilimi sabit
olmayrp dalgali bir olusum gostermektedir. Onemli olan ortalama gramajdaki sapma
degerleridir. S6z konusu sapma degerlerinin olabildigince kiigiik olmasi istenir. Testlerde

kullanilan gramaj numuneleri kontrol kumasina en yakin olanlar secilmistir.

Cizelge 4.3 Tukey verilerine bakildiginda kumaslarin gramaj ortalamalar1 bakimindan
3 gruba ayrildig1 goriilmektedir. %5 telefli kumas digerlerine kiyasla gramaj degeri yiiksek
olup A grubunda nitelendirilmistir. %10 ve %15 telefe sahip kumaslar B grubu, %10 ve
kontrol kumasi C grubu seklinde gruplandirilmistir.

Sekil 4.2 gramaj igin ana etkiler grafiginde ortalama degerin en yiiksek %5 telefle
tiretilmis kumas oldugu ve 84,6 g/m? degerinde oldugu goriilmektedir. Kontrol kumasi
degerine en yakin olan kumas %10 telefli kumas olup 80 g/m? hedefine en yakin kumas ise
%15 telefe sahip kumastir. Telef miktar1 degisimi ile gramaj varyasyonu arasinda her ne kadar
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu analiz sonucunda elde edilmis olsa da gramaj
ortalama degerleri degerlendirildiginde maksimum sapma degerinin %5 telef igerigine sahip
dokusuz kumasta oldugu ve s6z konusu sapmanin kontrol kumasinin sadece %6 oraninda
oldugu yoniindedir. Bu sebeple bir iiretim siirecinde gramaj baglaminda %15 seviyelerinin
tolere ediliyor olmasi1 bu gruplar arasinda telef oraninin ciddi bir farka yol agmadig: seklinde

yorumlanabilir.
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4.2. Kumas Kalinhk Sonuclari

Kalinlik tayini deneyleri sonucunda elde edilen 6l¢iim degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil

4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Kalinlik 6l¢tim degerleri

Kalinhk (mm) Kontrol | %5 %10 %15
Kumasi
Maksimum 1,800 1,600 1,600 1,500
Minimum 1,400 1,400 1,300 1,100
Degisim Araligi (R) 0,400 0,200 0,300 0,400
Ortalama 1,608 1,493 1,403 1,310
Varyans 0,012 0,003 0,003 0,014
Standart Sapma 0,110 0,057 0,058 0,117
Varyasyon Katsayisi (CV) 6,813 3,835 4,113 8,949

1,800
1,600
1.400
1.200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000

Kahnhk Ortalama Degerleri (mm)

Kontrol Kumag

%ad

%10

%15

|Ka]1n]1lr;

1.608

1.483

1.403

1.310

Sekil 4.3. Kumas kalinlik dagilim grafigi

Cizelge 4.5’te kalinlik sonuclarina ait varyans analiz sonuglart verilmistir. Varyans

analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmasi, gruplar arasinda en az bir
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tanesinin ortalamasmin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki
fark: ayrintilt incelemek adina Tukey yontemi ile ¢coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmistir. Kalinlik i¢in ana etkiler grafigi Sekil 4.4’de yer almaktadir.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 incelendiginde kumaslarin kalinlik dagilim grafiginde gramaj
ile dogrusal olmayan bir yapi sergilense de telef miktar1 artikca kalinligin distigi
gozlemlenmistir. Gramaj degeri en yiiksek olan %5 telefli kumasin kalinlik degeri dahi
kontrol kumaginin kalinlik degerinden daha diisiiktiir. Bu durum ise telef miktarinin tiilbent
kalinlik degerlerini etkiledigini gostermektedir. Cizelge 4.5 kalinlik ANOVA sonucunda ise
faktor seviyeleri arasinda fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.6 Tukey verilerine
bakildiginda kumaslarin kalinlik dagiliminda her biri farkli gruba ayrilmigtir. Bu da her bir

grubun arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.5. Kalinlik ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik | Uyarlanms Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor |3 1,937 0,646 79,870 | 0,000
Hata 156 1,261 0,008
Toplam | 159 3,198

Cizelge 4.6. Tukey yontemi ile %95 giiven aralig1 kullanarak kalinlik gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup

%5 40 1,608 A

%15 40 1,493 B

%10 40 1,403 C
Kontrol Kumasi 40 1,310 D
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Kalmlik icin Ana Etkiler
1,60 N

: ™,

1,55 ~
1,50 -

1,45

Ortalama

Kontrol Kumasi %5 2510 %0l

Sekil 4.4. Kalinlik i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 4.4 kalinlik i¢in ana etkiler grafiginde telef oranin artmasiyla kalinlik degerinin

diistiigii goriilmektedir.

Gramaj degerinin kalinlik iizerindeki etkisi normalde dogru orantili olarak degigse de
telefli kumas tiretiminde telef miktar1 kalinlik iizerinde ters bir etki olusturmustur. Telef
liflerinin kisa ve kivrimsiz olusundan dolay: iiretilen kumaslarin hacimlilikleri daha diisiik

olmus Vve telef miktarindaki artis sistematik bir bicimde kalinlig1 diistirmiistiir.

4.3. Kumas Kopma Mukavemeti

MD ve CD yoniinde yapilan kopma mukavemeti testleri sonucunda elde edilen MD ve

CD yoniinde kopma mukavemetleri (N) degerleri ayr1 ayri incelenip birlikte yorumlanmustir.
MD Yoniinde Kumas Kopma Mukavemeti

MD yoniinde kopma mukavemeti deneyleri sonucunda elde edilen Slgiim degerleri

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5°te verilmektedir.
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Cizelge 4.7. MD yoniinde kopma mukavemeti test sonuglari

MD Kopma Mukavemeti (N) | Kontrol Kumasi1 | %5 %10 %15

Maksimum 65,435 54,991 | 56,389 | 55,678
Minimum 51,166 36,653 | 39,889 | 37,119
Degisim Araligi (R) 14,269 18,338 | 16,500 | 18,559
Ortalama 57,028 45,197 | 48,544 | 47,546
Varyans 27,807 33,749 | 25,755 | 28,988
Standart Sapma 5,273 5809 |5,075 |5,384

Varyasyon Katsayist (CV) 9,247 12,854 | 10,454 | 11,324

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0.000

Kontrol Kumas

=
%3

MD Kopma Mukavemeti Ortalama Degerleri(N)

MDD Mulkavemet 57,028

43,197

45544

47,546

Sekil 4.5. MD yo6niinde kopma mukavemeti ortalama degerlerin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.8°de MD yoniinde kopma mukavemeti sonuglarina ait varyans analizleri
verilmigtir. Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiciik ¢ikmasi,
gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina
geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel
analiz Cizelge 4.9’da verilmistir. MD yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi
Sekil 4.6’da yer almaktadir.
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Cizelge 4.8’de MD yoniinde kopma mukavemeti sonuglarina ait varyans analizleri
verilmigtir. Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiciik ¢ikmasi,
gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina
geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel
analiz Cizelge 4.9’da verilmistir. MD yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi
Sekil 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5 incelendiginde kumaslarin MD yoniinde kopma mukavemeti
dagilim grafiginde telef miktarinin mukavemeti negatif yonde etkiledigi gézlemlenmistir.
Kontrol kumast mukavemet degeri 57,028 N diger kumas degerleri ile kiyaslandiginda

mukavemet degeri en yiiksek kumas oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. MD yoniinde kopma mukavemeti ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmms | Uyarlanmis | F-Degeri | P-
derecesi Kareler Kareler Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor 3 799,000 266,350 9,160 0,000
Hata 36 1046,700 29,070
Toplam 39 1845,700

Cizelge 4.9. Tukey yontemi ile %95 giiven araligi kullanarak MD yoniinde kopma
mukavemeti gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
Kontrol Kumasi 10 57,030 A

%10 10 48,540 B
%15 10 47,550 B
%5 10 45,200 B

46



MD Mukavemet icin Ana Etkiler
515

350

525

Ortalama

50,0

475 ~ I

450

Kontrol Kumasi %5 %10 %15

Sekil 4.6. MD yoniinde mukavemet i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.8 MD yoniinde kopma mukavemeti ANOVA sonucunda ise faktor seviyeleri
arasinda fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.9 Tukey verilerine bakildiginda kumaslarin
mukavemet dagiliminin 2 gruba ayrildigini gorebiliriz. Kontrol kumasinin digerlerine kiyasla
mukavemet degeri yiiksek olup A grubunda nitelendirilmistir. %5, %10 ve %15 telefe sahip
kumaglar B grubu olarak smiflandirtlmigtir. Bu durum telef kullanilip kullanilmamasi
durumlar arasinda mukavemet acgisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugunu, ancak
kullanilan telef oraninin mukavemet tiizerinde Onemli bir etkisinin olmadigini ortaya
koymaktadir. Telefli kumaslarin mukavemet degerlerindeki ufak farkliliklar ise telef
miktarinin tiilbent igerisindeki homojen dagilimma ve kullanilan bikomponent elyafinin bag
yapma derecesine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Telef miktarinin %15°ten daha
fazla kullanilmasi durumunda Kontrol kumasinin mukavemet degeri ile olan farkin daha da
artmasi yoniinde beklenti olugsmaktadir. Ciinkii kumas igerisindeki uzun liflerde ve bag yapici
ozelligi olan bikomponent elyafinin miktarinda azalma olacaktir. Telef miktarinin MD y6nde
kopma mukavemetini diisiirmesinin sebebi telef elyafinin kisa ve kivrimsiz olmasindan dolay1
birbiri lizerinde tutunmayi saglayamamasidir. Ayrica Onceki islemlerde zaten eriyip bir
sekilde baglama iglemini gordiigiinden daha sonra mekanik olarak parcalanip tekrar isleme
alinmas1 da baglayici olarak gorev yapan bikomponent liflerin islevselliklerinde azalmaya yol
agmis olabilir. Kontrol kumasinda telef olmadigi i¢in lifler birbiri {izerinde daha fazla tutunma
ve siirtiinme saglamis ayrica bikomponent liflerin uzun olmasi da baglayici olarak adezyon

kuvvetlerinin daha fazla olmasina yol agmastir.
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CD Yoniinde Kumas Kopma Mukavemeti

CD yoniinde kopma mukavemeti deneyleri sonucunda elde edilen olgiim degerleri

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.7’de verilmektedir.

Cizelge 4.10. CD yoniinde kopma mukavemeti test sonuglari

CD Kopma Mukavemeti (N) | Kontrol Kumas1 | %5 %10 %15
Maksimum 14,784 13,093 | 10,935 | 12,749
Minimum 12,332 11,774 | 9,562 | 10,175
Degisim Aralig1 (R) 2,452 1,319 | 1,373 | 2,574
Ortalama 13,492 12,365 | 10,298 | 11,197
Varyans 0,771 0,243 | 0,155 | 0,550
Standart Sapma 0,878 0,493 | 0,393 |0,742
Varyasyon Katsayisi (CV) 6,510 3,987 |3,818 |6,625

CD Kopma Mukavemeti Ortalama Degerleri (V)
16,000

14,000

10,000
8000
6000
4000

2,000

0,000

Kontrol Kumagt | %3 [ %10 [ %15
|CD Mkeavemat 1340 | 12,363 | 10,298 | 11,197 |

Sekil 4.7. CD yoniinde kopma mukavemeti ortalama degerlerin grafiksel gdsterimi

Cizelge 4.11°de CD yoniinde kopma mukavemeti sonuglarina ait varyans analizleri
verilmigtir. Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiiclik ¢ikmasi,
gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina

geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel
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analiz Cizelge 4.12°de verilmistir. CD yoniinde kopma mukavemeti icin ana etkiler grafigi
Sekil 4.8’de yer almaktadir.

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.7 incelendiginde kumaslarin CD yoniinde kopma mukavemeti
dagilim grafiginde telef miktarinin mukavemeti negatif yonde etkiledigi gozlemlenmistir.
Kontrol kumast mukavemet degeri 13,492 N diger kumas degerleri ile kiyaslandiginda

mukavemet degeri en yiiksek kumas oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. CD yoniinde kopma mukavemeti ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlannms | Uyarlanms | F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor 3 57,970 19,323 44,950 0,000
Hata 36 15,480 0,430
Toplam 39 73,440

Cizelge 4.12. Tukey yoOntemi ile %95 giiven araligi kullanarak CD yoniinde kopma
mukavemeti gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup

Kontrol Kumasi 10 13,492 A

%5 10 12,365 B

%15 10 11,197 C

%10 10 10,298 D

Cizelge 4.11 CD yoniinde kopma mukavemeti ANOVA sonucunda ise faktor
seviyeleri arasinda fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.12 Tukey verilerine bakildiginda
kumasglarin mukavemet dagiliminin 4 gruba ayrildigini gorebiliriz. Her bir kumas degerinin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Telefin CD yonde mukavemeti diisiirdiigiini
soylemekle birlikte iiretim agisindan bu deger farkliligi gz ardi edilebilir. Clinkii iiretimlerde
hem miisterinin istedigi hem de isletmenin olusturmus oldugu teknik data verileri mevcuttur.

Miisterinin istegi 1. derece 6nem arz etmekle birlikte veriler £%5-10 oraninda degisen
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toleransa sahiptirler. Telef miktarinin CD ydnde mukavemeti diisiirmesinin sebebi telef

elyafinin kisa ve kivrimsiz olmasindan dolay1 birbiri lizerinde tutunmay1 saglayamamasidir.

CD Mukavemet icin Ana Etkiler

13,5 .

13,0

125

.\

= N
g 120 i
= N,
& N\

11,5 \

N
11,0 \\
\\
P
10,5 \\.//
10,0
Kontrol Kumas %5 %10 %l3

Sekil 4.8. CD yoniinde mukavemet i¢in ana etkiler grafigi

MD yoniindeki kopma mukavemeti degeri CD yontindeki kopma mukavemeti
degerinin yaklagik 3,9 - 4,3 kat1 kadardir. Tiilbent {iretim yontemlerinden tarak makinesinin
diiz serimi sonucu liflerin birbirine paralel bir sekilde yerlesmesi ve bag dokusunun
yapisindan dolay1 kumaslar mukavemet yoniinden anizotropik yapidadir ve telef artisi bu

orani etkilememistir.

4.4. Kumas Kopma Uzamasi Sonuclari

MD ve CD yo6niinde yapilan kumas kopma uzamasi testleri sonucunda elde edilen MD

ve CD yo6niinde uzama (%) degerleri ayr1 ayri incelenip birlikte yorumlanmustir.
MD Yoniinde Kumas Uzama

MD yo6niinde uzama deneyleri sonucunda elde edilen 6l¢iim degerleri Cizelge 4.13 ve
Sekil 4.9’da verilmektedir. Cizelge 4.14’de MD yoniinde uzama sonuglarina ait varyans
analizleri verilmistir. Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiigiik
cikmasi, gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu
anlamina geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile
istatistiksel analiz Cizelge 4.15’de verilmistir. MD yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana

etkiler grafigi Sekil 4.10°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.13. MD yoniinde uzama test sonuglari

MD Uzama (%) Kontrol Kumas1 | %5 %10 %15
Maksimum 19,840 21,716 | 15,333 | 16,034
Minimum 14,700 13,432 | 10,333 | 11,244
Degisim Araligi (R) 5,140 8,284 |5,000 |4,790
Ortalama 17,283 16,547 | 12,325 | 13,354
Varyans 2,331 6,408 |2,139 |2,840
Standart Sapma 1,527 2,531 1,462 1,685
Varyasyon Katsayist (CV) 8,834 15,299 | 11,866 | 12,620

MD Uzama Ortalama Degerleri (%)
20,000

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6000
4000
2000

0000

Feontrol Kumag %5 %l0 %l5
|I'.'1D Uzama 17283 16347 12,335 1335

Sekil 4.9. MD yo6niinde uzama ortalama degerlerin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.9 incelendiginde kumaslarin MD yoniinde uzama dagilim
grafiginde telef miktar1t MD yo6niindeki uzamay1 diislirdiigii gézlemlenmistir. Kontrol kumasi

uzama degeri 17,283 N ile digerlerine kiyasla fazla uzadig: goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. MD yoniinde kopma uzamasi ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmms | Uyarlanms | F-Degeri | P-
derecesi Kareler Kareler Degeri
Toplamm Ortalamasi
Faktor 3 174,100 58,025 16,920 0,000
Hata 36 123,500 3,429
Toplam 39 297,500

Cizelge 4.15. Tukey yontemi ile %95 giliven araligi kullanarak MD yo6niinde kopma uzamasi
gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
Kontrol Kumas1 | 10 17,283 A
%5 10 16,547 A
%15 10 13,354 B
%10 10 12,325 B
MD Uzama icin Ana Etkiler
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Sekil 4.10. MD yo6niinde uzama i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.14 MD yoniinde uzama ANOVA sonucunda ise faktor seviyeleri arasinda
fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.15 Tukey verilerine bakildiginda kumaglarin uzama
dagiliminin 2 gruba ayrildigini gorebiliriz. Kontrol kumasi ve %5 telefe sahip kumasin uzama

degeri yiiksek olup A grubunda nitelendirilmistir. %10 ve %15 telefe sahip kumaslar B grubu
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olarak smiflandirilmigtir. Bu durum uzama agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

oldugunu ortaya koymaktadir.

MD yo6niinde mukavemet degerleriyle kiyaslandiginda normalde  sertlik
modiilii/elastikiyet arasindaki iliski goz oOniine alindiginda mukavemet degeri yiiksek olan
kumasin uzama degerinin diisiik olmasi beklenir, zira yiiksek mukavemet yiiksek
makromolekiiler yap1 ve kristalinite ile ilgilidir. Benzer sekilde kontrol kumasinin lif
yerlesimi ve dagilimi telef icermemesi sebebiyle daha homojen olup mukavemet degerlerine
olumlu yansimistir. Yine bu kumaslarda telef olmamasi ayni zamanda daha uzun elyaf
icermesi sebebiyle de daha yiiksek uzama degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Telef
iceriginin artmast bir yandan mukavemet degerlerine olumsuz yansirken diger yandan da kisa
lif iceriginin nispeten artmasi sonucunda uzama degerlerini de olumsuz etkilemistir. MD
yoniinde lifler birbirine dik uzandigi icin liflerin birbiri {izerinde tutunmalar1 mukavemetin
yiiksek olmasina ve olusan bag yapilar uzama devam ederken kopsa bile liflerin birbirine

tutunmasi devam ettigi icin uzamayi artirmistir.
CD Yoniinde Kumas Uzama
CD yoniinde uzama deneyleri sonucunda elde edilen 6l¢iim degerleri Cizelge 4.16 ve

Sekil 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.16. CD yoniinde uzama test sonuglari

CD Uzama (%) Kontrol Kumas1 | %5 %10 %15
Maksimum 65,876 67,147 | 83,397 | 64,577
Minimum 40,676 47,516 | 50,193 | 48,361
Degisim Aralig1 (R) 25,200 19,631 | 33,204 | 16,216
Ortalama 53,559 57,607 | 64,259 | 57,079
Varyans 50,187 58,912 | 84,631 | 27,232
Standart Sapma 7,084 7,675 9,200 5,218
Varyasyon Katsayisi (CV) 13,227 13,324 | 14,316 | 9,142
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Cizelge 4.17°de CD yoniinde uzama sonuglarina ait varyans analizleri verilmistir.
Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmasi, gruplar arasinda
en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar
arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz Cizelge
4.18’de verilmistir. CD yoniinde kopma mukavemeti igin ana etkiler grafigi Sekil 4.12°de yer

almaktadir.

CD Uzama Ortalama Degerleri (%)
BO.L00

70,000
50,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

0.000 Kontrol Kumag | %55 | %10 [ 9515
[CD Uzama 333550 [ ST H0T [ 4250 | ST070 |

b

Sekil 4.11. CD yo6niinde uzama ortalama degerlerin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.11 incelendiginde kumaslarin CD yoniinde uzama dagilim
grafiginde telef miktar1 uzamay artirmistir. %10 telefli kumasin uzama degeri 53,559 N ile

digerlerine kiyasla fazla uzadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.17. CD yoniinde kopma uzamasi ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik | Uyarlanms Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplami Ortalamasi
Faktor | 3 598,300 199,440 3,610 | 0,022
Hata 36 1988,700 55,240
Toplam | 39 2587
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Cizelge 4.18. Tukey yontemi ile %95 giiven aralig1 kullanarak CD yoniinde kopma uzamasi
gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
%10 10 64,260 A
%5 10 57,610 A B
%15 10 57,080 A B
Kontrol Kumasi 10 53,560 B
CD Uzama icin Ana Etkiler
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Sekil 4.12. CD yoniinde uzama i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.17 CD yoniinde uzama ANOVA sonucunda ise faktdr seviyeleri arasinda
fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.18 Tukey verilerine bakildiginda kumasglarin uzama
dagilimmin 2 gruba ayrildigini gorebiliriz. %5, %10 ve %15 telefe sahip kumasin uzama
degeri A grubunu olustururken, kontrol kumasi, %5 ve %15 telefe sahip kumaslar B grubu
olarak smiflandirilmistir. %5 ve %15 telefe sahip kumaslarin uzama degerleri birbirine ¢ok
yakin ¢ikmustir. Buradaki fark, A grubu i¢indeki %10 ve B grubu i¢indeki kontrol kumasinin

ortalamalari arasindaki farktan kaynaklanmaktadir.

CD yo6nde mukavemet degerleriyle kiyaslandiginda uzama degerleri ile birebir iliski
olmadig1 goriilmektedir. Beklenildigi gibi mukavemet degeri yiiksek olan kumasin CD uzama

degeri ters orantili olarak diisiik ¢cikmistir. Liflerin birbirleriyle olusturduklari baglanma, artan
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mukavemet ile sonuglanmis fakat liflerin MD yoniinde paralel yerlesimleri birbirleri lizerinde
tutunmalarini uzun siireli saglayamadigi i¢in uzama degerleri diistik ¢ikmistir. Telef katilmasi
katilan liflerin nispeten kisa olmasi sebebiyle liflerin tutunmalarinda koprii gérevi gorerek

uzamay1 bir miktar artirmistir.

Kontrol kumasi ve %5 telefli kumas i¢in CD yoniindeki uzama degeri MD yoniindeki
uzama degerinin yaklasik 3,7 — 3,5 kat1 iken, %10 ve %15 telefli kumaslar i¢in yaklasik 4,3
kat1 kadardir. Kumaslarin uzama miktarlari her iki yonde de esit degildir. Tiilbent iiretim
yontemlerinden tarak makinesinin diiz serimi sonucu liflerin birbirine paralel bir sekilde
yerlesmesi ve bag dokusunun yapisindan dolayr kumaslar uzama yoniinden anizotropik

yapidadir ve telef artis1 bu oran1 daha da artirmastir.

4.5. Egilme Dayanim Sonuclari

Kumaslara yapilan egilme dayanimi testleri sonucunda elde edilen egilme dayanimi
degerleri Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13’te verilmektedir. Cizelge 4.20’de egilme dayanimi
sonuglarina ait varyans analizleri verilmistir. Varyans analizi sonuncunda elde edilen p
degerinin 0,05’ten kii¢iik ¢ikmasi, gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin
digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki farki ayrintili incelemek
adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz Cizelge 4.21°de verilmistir. Egilme dayanimi igin

ana etkiler grafigi Sekil 4.14°de yer almaktadir.

Cizelge 4.19. CD yoniinde egilme dayanimi test verileri

CD Egilme Dayanim Kontrol %5 %10 %15
(g.cm) Kumasi

Maksimum 144,969 112,842 94,186 56,333
Minimum 91,609 60,628 53,081 42,830
Degisim Araligi (R) 53,360 52,214 41,105 13,503
Ortalama 119,984 83,997 69,812 48,438
Varyans 577,031 483,181 307,955 40,869
Standart Sapma 24,021 21,981 17,549 6,393
Varyasyon Katsayis1 (CV) | 20,021 26,169 25,137 13,198
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Sekil 4.13. CD ydniinde egilme dayanimi sonuglari

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13 ayrintili olarak incelendiginde kumasin CD yoniindeki
egilme dayanimi verilerine gore kumaslarin en yiiksekten en diisiige dogru siralamasi kontrol
kumas1 > %5 > %10 > %15 telef orani i¢eren kumaslar seklindedir. Kumas icerisindeki telef

oraninin artmastyla egilme dayanimda diisiis gézlenmistir.

Cizelge 4.20. CD yoniinde egilme dayanimi ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik | Uyarlanmis Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor |3 10.854 3617,800 10,270 | 0,001
Hata 12 4.227 352,300
Toplam | 15 15.081

Cizelge 4.21. Tukey yontemi ile %95 giiven aralig1 kullanarak CD yoniinde egilme dayanimi

gruplama bilgileri

Faktor Ortalama Grup

Kontrol Kumasi 120,00 A

%5 4 84,00 A B
%10 4 69,81 B
%15 4 48,44 B
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Egilme Dayanum icin Ana Etkiler
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Sekil 4.14. Egilme dayanimui i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.20 CD yoniinde egilme dayanimi ANOVA sonucunda ise faktor seviyeleri
arasinda fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.21 Tukey verilerine bakildiginda kumaslarin
CD yoniinde egilme dayanimi 2 gruba ayrildigimi gorebiliriz. Kontrol kumasi digerlerine
kiyasla egilme dayanimi degeri yiiksek olup %5 telef kumasi ile A grubunda yer almaktadir.
%5, %10 ve %15 telefe sahip kumaslar B grubu olarak siiflandirilmistir. Sekil 4.14°te egilme
dayanimi i¢in ana etkiler grafigi incelendiginde %5 ve kontrol kumasgi ortalamanin iizerinde
yer alirken %15 ve %10 telefli kumaslar ortalamanin altinda yer almaktadir. Telef miktarinin
artirlmasiyla egilme dayaniminda diislis goriilmistiir. Telef miktar1 hem bag yapisini
zayiflatmig hem de kisa ve kivrimsiz olmasindan dolay1 liflerin birbiriyle tutunma direncini
diistirmustiir. Ayrica kumaslarin kalinlik degerleri de goz onilinde bulunduruldugunda telef
igeriginin artmasi kumas kalimligmmi diisiirdiigli i¢in bir yandan da egilme direncinin

diismesine sebep olmustur.

Sekil 4.15. MD yoniinde egilme dayanimi

Egilme dayanimi testlerinde Sekil 4.15’te goriildiigii gibi MD yoniinde herhangi bir

egilme gozlenmemistir.
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4.6. Boncuklanma Sonuglari

Boncuklanma testleri sonucunda elde edilen gorseller Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de

verilmektedir.

Sekil 4.16. Cihaz tizerinde boncuklanma testi gorseli

1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar

%15

%10

%5

Kontrol
kumasi

Sekil 4.17. Boncuklanma testi gorseli

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 incelendiginde yaklasik 1700 turda kumaslarin hassas

yapilarindan dolay1 deformasyona ugradigi ve parcalandiklart gozlemlenmistir.

Cizelge 4.22°de boncuklanma testi degerlendirme sonuglarina gore degerler ¢ok

diisiiktiir ve telef oraniyla bir iliski kurulamamustir.
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Cizelge 4.22. Boncuklanma testi degerlendirme sonuglari

Kumaslar 1.Tekrar 2.Tekar 3.Tekrar Ort.
Kontrol Kumasi 2 1 1 1,33
%5 1 2 2 1,67
%10 1 1 1 1,00
%15 2 1 1 1,33
T

Kontrol Kumasi 2 2 1 1,67
%5 2 2 2 2,00
%10 1 1 1 1,00
%15 2 1 1 1,33

4.7. Hava Gegirgenligi Sonuglari

Hava gegirgenligi testleri sonucunda

4.18’de verilmektedir

Cizelge 4.23. Hava gecirgenligi test verileri

elde edilen degerler Cizelge 4.23 ve Sekil

Hava Gegirgenligi (I/m?/s) | Kontrol %5 %10 %15
Kumasi
Maksimum 3.030,00 2.857,00 |2.778,00 | 2.857,00
Minimum 2.500,00 2.326,00 |2.381,00 |2.326,00
Degisim Araligi (R) 530,00 531,00 397,00 531,00
Ortalama 2.697,00 2.635,30 |2.597,10 | 2.573,10
Varyans 27.305,33 33.295,12 | 17.266,54 | 25.783,87
Standart Sapma 165,24 182,47 131,40 160,57
Varyasyon Katsayis1 (CV) | 6,12 6,92 5,06 6,24
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Sekil 4.18. Kumaglarin hava gecirgenlik sonuglari

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.18 incelendiginde en yiiksek hava gegirgenligine sahip olan
kumasin kontrol kumasi oldugu ve telef oraninin artmasiyla dogrusal olarak hava
gecirgenliginin diistiigli goriilmiistiir. Teorik olarak telef igerisindeki kisa elyafin kumas
yiizeyine dagiliminda kumas icerisindeki bosluklart doldurdugu i¢in hava gegirgenliginin
diismesine yol acabilmektedir. Fakat her ne kadar grafiksel olarak bdyle bir goriis olsa da
aslinda aradaki farklar ¢ok dustiktiir.

. Cizelge 4.24’te MD hava gecirgenligi sonuglarina ait varyans analizleri verilmistir.

Hava gecirgenligi icin ana etkiler grafigi ise Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.24. Hava gegirgenligi ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik | Uyarlanms Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor |3 87.605 29.202 1,130 |0,351
Hata 36 932.858 25.913
Toplam | 39 1.020.463
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Sekil 4.19. Hava gecirgenligi i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.24°te ANOVA sonucunda aralarinda bir farkin olmadig ¢ikmaktadir. Sekil
4.19°da hava gecirgenligi i¢cin ana etkileri grafigi verilmistir. %5 ve kontrol kumasi
ortalamanin tizerinde yer alirken %15 ve %10 telefli kumaslar ortalamanin altinda yer

almaktadir.

4.8. Su Buhan Gegirgenligi Sonuclar:

Kumaglara yapilan kap metodu ile su buhari gegirgenligi testleri sonucunda elde edilen
su buhart gegirgenligi degerleri Cizelge 4.25 ve Sekil 4.20°de verilmektedir. Cizelge 4.26°da
su buhar1 gecirgenligi sonuclarina ait varyans analizleri verilmistir. Varyans analizi
sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kii¢iik ¢ikmasi, gruplar arasinda en az bir
tanesinin ortalamasmin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar arasindaki
farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz Cizelge 4.27°de

verilmistir. Su buhar1 gegirgenligi i¢in ana etkiler grafigi Sekil 4.22°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.25. Su buhar gegirgenligi test verileri

Su Buhar Gegirgenligi Kontrol Kumas1 | %5 %10 %15
Maksimum 19,238 16,671 | 17,937 | 16,536
Minimum 18,025 14,159 | 15,035 | 14,390
Degisim Aralig1 (R) 1,213 2,512 | 2,903 | 2,146
Ortalama 18,803 15,553 | 16,857 | 15,184
Varyans 0,457 1,634 | 2,520 1,384
Standart Sapma 0,676 1,278 1,587 1,177
Varyasyon Katsayist (CV) 3,594 8,220 9,416 7,749

Su Buhari Gegirgenligi(WVT)

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
Kortrol

Kumasi
|5u Buhari Gegrgenfigi 18,20 15,55 16,26 15,18

%5 %10 %15

Sekil 4.20. Su buhar1 gegirgenlik sonuglari

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.20 ayrintili olarak incelendiginde su buhar1 gegirgenliklerine
gore kumaslarin en yiiksekten en diistige dogru siralamasi kontrol kumasi > %10 > %5 > %15
telef orani igeren kumasglar seklindedir. Telef oraninin artmasiyla dogrusal bir disiis
gozlenmemistir. Sekil 4.21°de kontrol kumasi ile kiyaslama yapildiginda en diisiik degere
sahip olan %15 telefli kumastaki diisiis oran1 yiizde 19,2 oranindadir. Kontrol kumasinin su
buhar1 gegirgenligi diger telefli kumaslara kiyasla yiiksektir. Kontrol kumasi igerisindeki

bosluklar telefin dahil olmasiyla azalmigtir.

63



' ™\
Su Buhan GecirgenligifWVT) Kontrol Kumas: ile Kiyaslama
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0,000 .
Kol g, 10% 15%
Kumast
SuBuhan Gegirgenligi 100,000 82,721 89,666 80,766
\ J
Sekil 4.21. Su buhar1 gegirgenligi kontrol kumas ile kiyaslamasi
Cizelge 4.26. Su buhar gecirgenligi ANOVA sonuclari
Kaynak | Serbestlik | Uyarlanms Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor |3 24,070 8,0230 5,350 | 0,026
Hata 8 11,990 1,499
Toplam | 11 36,060

Cizelge 4.27. Tukey yoOntemi ile %95 giiven araligi kullanarak su buhari gegirgenligi

gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
Kontrol Kumasi 3 18,803 A

%10 3 16,857 A B
%5 3 15,553 B
%15 3 15,184 B
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Su Buhari Gecirgenligi icin Ana Etkiler
19

18
17

// .
///
16 e

15

Ortalama

Kontrol Kumaz Y05 %10 %15

Sekil 4.22. Su buhar1 gegirgenligi i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.26 su buhar1 gegirgenligi ANOVA sonucunda ise faktor seviyeleri arasinda
fark oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.27 Tukey verilerine bakildiginda kumaslarin su buhari
gecirgenlik dagiliminin 2 gruba ayrildigini gorebiliriz. Kontrol kumasi digerlerine kiyasla su
buhar1 gecirgenlik degeri yliksek olup %10 telef kumasi ile A grubunda belirtilmistir. %5,

%10 ve %15 telefe sahip kumaglar B grubu olarak siniflandirilmistir.

Su buhart gecirgenlik deneyinde kullanilan kumas gramajlarinin birbirine ¢ok
yakindir. Bu sebeple gramajin su buhar gecirgenliginde etkisi yoktur. Su buhari
gecirgenligine kumas icerisindeki elyaf dagiliminin homojen bir yapida olmadigi ve su buhari

gecirgenligine dnemli bir derecede etki edebilecegi diisiiniilebilir.

4.9. Su Emicilik Sonug¢lar:

Kumaglara yapilan su emicilik testleri sonucunda elde edilen su emicilik degerleri
Cizelge 4.28 ve Sekil 4.23’de verilmektedir. Cizelge 4.28 ve Sekil 4.23 incelendiginde en
yiiksek su emicilik oranina sahip kumasin %15 telef orani iceren kumas oldugu ve telef

oraninin artmastyla dogrusal olarak su emiciligin artig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.28. Su emicilik test verileri

Su Emme Kapasitesi LAC% | Kontrol Kumas1 | %5 %10 %15
Maksimum 84,498 86,344 | 86,705 | 87,876
Minimum 80,141 82,372 | 85,351 | 86,212
Degisim Araligi (R) 4,357 3972 | 1,354 | 1,664
Ortalama 81,881 84,565 | 86,238 | 87,354
Varyans 4,600 2,209 0,298 |0,434
Standart Sapma 2,145 1,486 | 0,546 | 0,658
Varyasyon Katsayist (CV) 2,619 1,758 0,633 |0,754
LAC%
95.0
90.0 1 ]
Y I
50,0 \ J | LACH
........ Dodrusal LAC)

75,0 —
70,0 T | | !

Kontrol 5% 10% 15%

Kumast

Sekil 4.23. Su emicilik test sonuglari

Cizelge 4.29’da egilme dayanimi sonuglarma ait varyans analizleri verilmistir.
Varyans analizi sonuncunda elde edilen p degerinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmasi, gruplar arasinda
en az bir tanesinin ortalamasiin digerlerinden farkli oldugu anlamina geldiginden gruplar
arasindaki farki ayrintili incelemek adina Tukey yontemi ile istatistiksel analiz Cizelge

4.30’da verilmistir. Su emicilik i¢in ana etkiler grafigi Sekil 4.24’te yer almaktadir.

66



Cizelge 4.29. Su emicilik degerleri ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik | Uyarlanmis Uyarlanmis F- P-
derecesi Kareler Kareler Degeri | Degeri
Toplam Ortalamasi
Faktor |3 84,960 28,321 15,020 | 0,000
Hata 16 30,160 1,885
Toplam | 19 115,120

Cizelge 4.30. Tukey yontemi ile %95 giiven araligi kullanarak su emicilik gruplama bilgileri

Faktor N Ortalama Grup
%15 5 87,354 A
%10 5 86,238 A B
%5 5 84,565 B
Kontrol Kumasi 5 81,881 C
Su Emicilik icin Ana Fekiler
B8
87 /
-
) 86 - -
E 85 //
"
5 g
84
/
83 /
82 ./
Kontrol Kumas %3 2010 %al5

Sekil 4.24. Su emicilik i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 4.29 su emicilik ANOVA sonucunda ise faktor seviyeleri arasinda fark oldugu
gorilmektedir. Cizelge 4.30 Tukey verilerine bakildiginda kumaslarin su emicilik dagiliminin
3 gruba ayrildigin1 gorebiliriz. Tukey yontemine gore %10 ile %15 telefli kumaslar A grubu,
%10 ile %5 telefli kumaslar B grubu ve kontrol kumasi ile %5 telefli kumas C grubunda

siiflandirilmistir. Sekil 4.24’de su emicilik i¢in ana etkiler grafiginde telef oraninin artmasi
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su emiciligi artirdig1 goriilmektedir. Bu durum istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugunu

ortaya koymaktadir.

4.10. SEM Analiz Sonugclari

SEM analizinde dokusuz kumaslarin yiizey Ozellikleri, liflerin birbirleriyle

olusturduklart bag yapilar1 ve telefin bag yapilar lizerindeki etkisi incelenmistir. Sekil 4.25°te

kontrol kumasinin bag yapisinin kuvvetli oldugu goriilmektedir

Sekil 4.25. Kontrol kumaginin SEM goriintiisii 2000

Sekil 4.26. Telef igeren kumaslarin SEM goriintiisti 1000x

Sekil 4.26°da telef liflerin bag yapilar1 goriintiillenmektedir. Lifler birbirleriyle zayif

bir bag yapis1 olugturmaktadir. Telef oran1 arttik¢a zayif bag yapilarinda artmast muhtemeldir.



Sekil 4.27. Kumaslarin SEM goriintiisii 250x (a) Kontrol kumasi (b) %5 (c) %10 (d) %15

. Sekil 4.27°de telefli elyafin kisa ve kivrimsiz yapisindan dolay1 bag olusturmadan iki
lif arasinda kaldig1 da goriilmektedir. Telef miktarinin artis1 kivrimsiz ve kisa olmasi aradaki
bosluklar1 doldurarak kalinligin, su buhari gecirgenliginin diismesine sebep olmustur. Zayif

bag yapisi olusturmasindan dolayt MD yonde mukavemeti, egilme dayanimini diigiirmiistiir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucu kumas iizerinde gramaj degerlerine bakildiginda
standart sapma degerinin biiyiikten kii¢iige dogru %5, kontrol kumasi, %15 ve %10 telefle
tiretilmis kumas oldugu goriilmektedir. Telef oran1 degisiminin gramaj dagilimi tizerinde bir
etkisinin olmadigini kesin olarak séylemek zor olmakla birlikte makine performansinin etkili
oldugu yorumu yapilabilmektedir. Gramaj degisiminin hava gecirgenligi, su buhar
gecirgenligi, mukavemet, uzama, egilme dayanimi, boncuklanma ve su emicilik testlerinde
etkisi olmaktadir. Bu sebeple yapilan testlerin dogrulugu ve karsilastirmalarin saglikli
yapilabilmesi i¢in test edilen numunelerin gramaj degerleri olarak 80 g/m?’ye yakin olanlar

alinmistir.

Gramaj dagilimmin kumas kalinlig1 iizerinde etkisi olsa da telef oraniin artmasiyla
kalinlik degerleri diigsmiistiir. Telef igerisinde kisa lif miktarinin daha fazla olmasi bunun

baslica sebebidir.

Kumaglarin MD yoniinde kopma mukavemeti sonuglarinda en yiliksek kontrol kumasi
olmakla birlikte diger telef igeren kumaslarin degerleri birbirine ¢ok yakindir. Telef kumasin

kopma mukavemetini diislirmiistiir. Dogrusal olarak bir diisiise sebep olmamastir.

Kumaglarin MD yoniinde uzamalar1 incelendiginde kontrol kumasi ile %5 ve %10 ile
%15 telef oran1 igeren kumaslarin yiizdelik uzamalarinin birbirine yakin oldugu fakat kontrol
kumasi ile %S5 telef orani iceren kumaslarin %10 ile %15 telef orani i¢eren kumaslara oranla
daha fazla uzamaya sahip oldugu gozlemlenmektedir. Kumaglarin CD yoniinde kopma

mukavemetleri ve ylizdelik olarak uzama degerleri birbirine yakin ¢ikmistir.

Kumaglarin CD yoniinde kopma mukavemetleri ve uzamalari incelendiginde
degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu telef miktarinin CD y6niinde 6nemli bir degisiklige yol

acmamuistir.

Egilme dayanimi testlerinde MD yoniinde herhangi bir egilme gozlenmemistir.
Kumasin CD yo6niindeki egilme dayanimi verilerine gére kumas igerisindeki telef oraninin

artmasiyla egilme dayanimda diisiis gézlenmistir.

Boncuklanma testi degerlendirme sonuglarina gore degerler cok diisiiktiir ve tiim

kumas numunelerinde  deformasyonlar ve  yirtilmalar oldugu  goézlemlenmistir.
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Boncuklanmanin kumasin hassa yapisindan dolayr telef oraniyla bir iligkisinin olmadigi

sonucuna varilmistir.

Kumaglarin hava gegirgenlikleri incelendiginde en yiiksek hava gegirgenlik degerine
sahip olan kumasin kontrol kumasi oldugu ve telef oraninin artmasiyla dogrusal olarak hava
gecirgenliginin dustiigii goriilmiistiir. Telef icerisindeki kisa elyafin kumas yiizeyine
dagiliminda kumas icerisindeki bosluklari doldurdugu icin hava gegirgenliginin diismesine

yol agmustir.

Su buhar1 gecirgenlikleri incelendiginde su buhar1 gegirgenlik degerinin biiylikten
kiigiige dogru kontrol kumasi, %10, %5 ve %15 telefle {iretilmis kumas oldugu
goriilmektedir. Almman numune gramajlarinin esit oldugu goéz Oniinde bulundurularak su
buhar1 gecirgenligine kumas igerisindeki elyaf dagilimiin homojen bir yapida olmadigi ve su

buhar1 gecirgenligine 6nemli bir derecede etki edebilecegi diisiiniilebilir.

Kumaglarin su emicilikleri incelendiginde en yiiksek su emicilik oranina sahip olan
kumasin %15 telef oran1 igeren kumas oldugu ve telef oraninin azalmasiyla dogrusal olarak su
emiciligin distigl gorilmistiir. Telef igerisindeki kisa liflerden ve telef elyafinin kumas
yiizeyine dagiliminda kumas igerisindeki bosluklari doldurdugu i¢in su emme kapasitesinde

artisa yol agmustir.

SEM gorsellerinde telef miktarinin artis1 kivrimsiz ve kisa olmasidan dolay: aradaki

bosluklar1 doldurmustur. Ayrica telef liflerinin zayif bag yapist olusturdugu goriilmektedir.

Caligma kapmasinda telefin hava gecisli baglama yontemiyle iretilen dokusuz
yiizeylerde kullanabilecegi, kumasin mekanik ve gegirgenlik 6zelliklerini olumsuz yonde ¢ok
fazla etkilemedigi ve telef oranimin son kullanicimin talepleri dogrultusunda artirilip
azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Boylece geri doniisiime ve atiklarin geri kazanimiyla
cevreye katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bikomponent elyafinin kg fiyat1 2,5 $ ve
polyester elyafinin kg fiyati 1,5 $ dan oldugu varsayilirsa kontrol kumasi iiretiminde kilogram
basina 2,0 $ elyaf tiiketilirken, %15 telefli kumas iiretiminde telef agma makinesindeki isgilik,
enerji ve diger maliyetler goz ardi edildiginde, kilogram basina 1,7 $ elyaf tiiketilmektedir.
Kullanilan telef ile hammadde tiiketimi, kullanilan telef miktar1 kadar azalip {retim
maliyetlerine yaklasik %15 katki saglamigtir. Elde edilen bulgular sonraki ¢alismalar i¢in
telef oraninin artirilmasiyla iiretilen kumaslarin kullanilabilirligi ve kullanilabilecek asgari

telef miktar1 hakkinda saglikli yorum yapilabilmesine 151k tutacaktir.
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