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ONSOZ
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OZET

ORME KUMASLARDA BONCUKLANMA NEDENLERININ
INCELENMESI

Boncuklanma problemi, tekstilde hem {ireticiyi hem de tiiketiciyi rahatsiz
eden ve kumas kalitesini olumsuz etkileyen en Onemli problemlerden biridir.
Boncuklanmay1 etkileyen faktorlerle birlikte kullanilan test cihaz ve yontemleri de
kumaglarin boncuklanma performanslarinin degerlendirilmesi agisindan oldukca
Oonemlidir.

Calismanin birinci kisminda sektorde kullanimi oldukga yaygin olan gesitli
yapilarda 6rme kumaslar (6zellikle farkli 1if ve iplik gesitleri dikkate alinarak)
temini saglanmistir. Bu 6rme kumaslar1 olusturan ipliklerinin biikiim, mukavemet,
tiyliiliik, stirtlinme gibi temel 6zellikleri laboratuar test cihazlariyla tespit edilmistir.
Daha sonra 6rme kumaslarin Martindale Boncuklanma Test cihaziyla boncuklanma
davranislar1 incelenmistir. Lif karistm orani, iplik biikiimii, iplik tipi, kumas
konstriiksiyonu, elastomerik elyaf ve bitim islemleri incelenmistir.

Calismanin ikinci kisminda on farkli 6rme kumastan t-shirt dikilerek giyim
denemeleri yapilmis ve test cihazindan elde edilen sonuglar ile giyim denemeleri
karsilastirilmustir.

Calismanin sonunda, 6rme kumaslarda boncuklanmaya etki eden faktorler

incelenip en uygun 6rme kumas yapilari tavsiye edilmistir.

Temmuz, 2006 Burcu KAHRAMAN



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF THE REASONS OF PILLING IN KNITTED
FABRICS

Pilling problem is one of the major problems which affects the quality of the
fabric in a negative way and which disturbs both the consumer and the producer. In
addition to the factors affecting pilling, test equipments and methods used are quite
important from the angle of the analysis of the performance of pilling of fabrics.

In the first part of the study, knitted fabric forms (various forms of fibres and
threads are concerned) which are commonly used in the sector have been obtained.
The main properties of yarns, which produced the knitted fabrics, such as twist,
tenacity, hairiness and friction have been determined with the help of laboratory test
equipments. Later, the pilling behaviours of the knitted fabrics were analysed with
the Martindale Pilling Test equipment. Fibre blend proportion, yarn twist, yarn type,
fabric construction, elastomeric fibres and finished processes were analysed.

In the second part of the study, ten T-shirts were produced using ten different
types of knitted fabrics and dressing trials were carried out and the results were
obtained from the test equipment and later the dressing trials were compared.

The factors affecting pilling in knitted fabrics were analysed and the most

appropriate types of knitted fabric types were suggested.

July, 2006 Burcu KAHRAMAN
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Boncuklanma; tekstil ylizeylerinde yikama ve giyim gibi mekanik etkilerden
dogan siirtinme sonucu, bir veya daha fazla sayida lifle tutunan kiigiik,
karmagiklasmis lif kiimesinin olugmasi ve tekstil yiizeyine hos olmayan bir goriiniim
veren kumas yiizey hatasidir.

Boncuklanmanin bir sorun olarak algilanip iizerinde ciddi arastirmalarin
baslamas1 1950’ 1i yillara rastlamaktadir. Bu yillarda az biikiim ile iiretilen trikotaj
ipliklerinden elde edilen 6rme giysilerin kullaniminin yayginlasmasi beraberinde
boncuklanma sorununu da getirmistir.

Daha sonra sentetik liflerinin bulunmast ve bu liflerin dogal liflerle
karisimlarinin tekstil hammaddesi olarak kullanilmaya baslamasi bu liflerden iiretilen
kumaglarda, boncuk miktarin1 ve boncugun dayaniklilik siiresini arttirmis ve
boncuklanma sorununun daha da ciddi bir sorun olarak ele alinmasina sebep
olmustur.

Boncuklanma sorununu giindeme getiren bir {iciincii neden olarak talepler
dogrultusunda iireticilerin gramaji diisiirmeleri gosterilebilir.

Konu ile ilgili olarak yapilan ilk ¢aligmalarin biiytlik bir kismi, boncuk olusum
mekanizmas1 ve bu mekanizmanin modellenmesi iizerinedir. 1970 ve 1990 yillar
arasinda bu ¢alismalarin yerini, boncuklanmaya etki eden lif ve iplik 6zelliklerinin

yani sira; terbiye islemlerinin boncuklanma {izerine etkisi, farkli kumas yapilarinin



boncuklanmaya kars1i dayanikliliklari, boncuklanma test yontemleri ve farkli
teknikler kullanilarak boncuklanma mekanizmasinin goriintiilenmesi gibi konular
almigtir. 2000’11 yillara gelindiginde ise boncuklanma konusunun hala giincelligini
korudugu ve c¢alisma konularmin, test yontemlerinin elyaf, iplik, kumasg
parametrelerine karst hassasiyetlerinin  degisimi, test yoOntemlerinin giyim
denemeleriyle karsilastirilmasi, goriinti analiz  teknigi ile boncuklanmanin
saptanmast, tliysiiz iplikten iiretilen kumaslarin boncuklanma performanslarinin diger
konvansiyonel yontemlerle {iretilenlerle kiyaslanmasi gibi konulara yer verildigi
gorilmiistiir.

Bu caligmanin amaci; son yillarda yaygin kullanima sahip 6rme kumaslarda,
baslica iplik ve kumas parametrelerinden; elyaf karisim orani, iplik numarasi, iplik
biikiimii ve Orgl tipinin, kumasin boncuklanma davranig1 {izerindeki etkilerini
incelemektir. Ayrica bu c¢alismada elastomerik elyafin etkisini incelemek icin
elastomerik elyaf iceren ve icermeyen kumaslar test edilerek sonuglari analiz
edilmistir. Bitim igsleminin boncuklanma davranisi {izerinde etkisini gdzlemlemek
amactyla ham ve bitim islemi goérmiis kumaslar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Bu proje calismasinda diger dnemli husus da on adet farkli 6rme kumastan t-
shirt dikilerek giyim denemeleri yapilmasi ve test cihazindan elde edilen sonuglar ile
giyim denemelerinin karsilagtirilarak test cihazlarinin boncuklanma derecelerinin

incelenmesidir.



BOLUM I1

GENEL BOLUM

II.1.BONCUKLANMANIN TANIMI

“Boncuklanma giysi yiizeyine bir veya daha fazla lifle tutunan kiiciik, karmasiklasmis lif

kiimeleriyle karakterize edilen ve giysiye hos olmayan bir goriiniim veren kumag yiizey hatasidir.
Kumas yiizeyinde goriilen gevsek lif karmasikliklarina da boncuk denir” [1].

Sivakuvar ve Pillay’a [2] gore boncuklanma; “ovalama etkisi ile kumas yiizeyinde
karmagiklasan lif demetleridir”.

Alston’in tanimina goére [3] boncuklanma, “sweatshirtlerin gériiniimiinii ve tutumunu
etkileyen istenmeyen olay olarak tammlar. Boncuk birkag¢ siki sitkiya tutunan lif ile kumas yiizeyine
tutunan karmasiklasmus lif topagidr”.

Sridharan [4] boncuklanmayi, “giysi yiizevinde ortaya ¢ikan fiziksel siire¢ (islem),
arasira  kirleticilerle  birlikte, liflerin ilavesiyle kii¢iik yumaklarin  olusumu”  seklinde
tanimlamistir. Bu lifler yigilarak kumas yiizeyine siki sikiya tutunan ve giysiye kotii
gbriinlim veren boncuklardir.

Uluslararas1 Kumas Bakim Enstitiisii’niin Egitim ve Tiiketici Iliskileri
Departman1 boncuklanmay1, “kumas yiizeyindeki topaklar veya kiigiik lif karmasiklasmast”
seklinde tanimlamaktadir [S]. Boncuklar yiizeye siki siki tutunurlar. Ciinkii lifler
kumastaki ipliklere hala sikica baglidirlar. Boncuklanma, kumas dokunus ve

goriinlimiinii degistirir.
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Sekil IL.1.0rnek Bir Boncuk Goriiniimii Fotografi (Poliester/Pamuk Karisimh Kumas) [2]

I1.2. BONCUK OLUSUMU

Boncuk olusumu genellikle; hav olusumu, boncuk karmasiklagmasi, boncuk
biiyiimesi ve boncugun uzaklasmasi olarak dort asamada incelenebilir[5]. Ilgili
olusumlar agagidaki alt bagliklarda incelenecektir.

Bilindigi tizere boncuklar iplikteki yiizey liflerinin migrasyonu sonucu giysi
tizerinde serbest liflerin olusmasindan dolayr meydana gelirler. Boncuklar ayni
zamanda ipliklerden sarkan liflerin birbirlerine dolanmasi ve ge¢mesi sonucunda
olusurlar. Boncuk olusumunu kolaylagtiran yabanct maddeler de boncuklara
yapisabilirler. Olugsmaya baslayan boncuk belirli bir limite ulasincaya kadar biiyiir.
Eger herhangi bir zamanda egilme ve ¢ekilme kuvvetleri gibi dis kuvvetler boncugu
ylizeye baglayan tutucu liflerin toplam mukavemetini gegerse boncuk ayrilir. Boyle
durumlar diisiik kopma mukavemeti ve egilme direncine sahip bazi sentetik lifler ve
yin lifleri i¢in gegerlidir. Eger tutucu liflerin kopma mukavemetleri ve egilme
direncleri dis kuvvetlerden daha fazla ise bu durumda boncuk ylizeye baglh sekilde
kalmaya devam edecektir|[S].

Boncuklar genellikle yabanci madde igerirler ve bu durum arzu edilmeyen
kumas goriinlimiinii daha da belirgin hale getirir. Hidrofobik lifler elektrostatik
ozellikleri nedeniyle hidrofil liflere gore yabanci maddeleri ¢ekmeye daha
egilimlidirler. Kopmus ve karmasiklagsmig lifler kumas yiizeyine tutunan liflere gore
daha kisadirlar. Bu lifler en ince ve en elastik lifler iken tutucu lifler en giiclii
liflerdir. Daha yiliksek kopma ve esneme mukavemeti ve asinma direncine sahip

sentetik liflere kiyasla yiin, pamuk, viskoz gibi kopma dayanimi ve aginma dayanimi



diisiik olan liflerde boncuklar siirtlinme sonucu yiizeyi daha kolay terk edecektir. Bu
bilgilerin 15181 altinda, konunun basinda bahsedilen boncuklanmanin bu 4 asamasi

daha detayli incelenebilir[5].
I1.2.1.Hav Olusumu

Gintis ve Mead yaptiklar1 ¢alismalarda [6], kumas yilizeyinde asinmanin ilk
etkisinin boncuklanma baslamadan ©Once hav olusumunun baslamasi olarak
belirtmislerdir. Bunun iki olasilikla olabilecegini diisiinmiislerdir. Bunlardan
birincisi, iplik yapisina dahil olmayan serbest lif u¢larinin aciga ¢ikmasi ikincisi de;
lif halkalarmin iki bacagindan birinin ¢ekilerek serbest lif uglart halinde
doniigmesidir. Bir lif ucunun iplik yapisindan digar1 ¢ekilebilmesi i¢in kumasga
uygulanan siirtlinme kuvvetini, iplik icerisindeki lifler arasi siirtiinme kuvvetini ve
liflerin iplikler arasindan egilip-biikiilerek dolanmasi sonucu olusan tepki kuvvetini
yenmesi gerekir. Eger siirtinme sonucu; bu tepki kuvvetleri lifin kopma
mukavemetini yenerse lif ucu disar1 ¢ekileceginden lif kopmus olur. Bu nedenle lifin
kopma mukavemeti uygulanabilecek asinma kuvvetine ve dolayisiyla ulasilabilecek
maksimum lif uzunlugunu belirler. Boylece zayif liflerin kopmasi, kisa ve daha iyi
olan bir hav tabakasinin olugmasina yol agar. Sonu¢ olarak arastirmacilar, boncuk
olusumunun gergeklesebilmesi i¢in Oncelikle lif ozelliklerine bagli olarak hav

olusumunun kritik bir hav yiiksekligine ulagmas1 gerektigini géstermislerdir.

I1.2.2. Havlarin Karmasiklasarak Boncuk Olusturmasi

Calil ve Hearle [7], %67/33 poliester/pamuk kumas numuneleri i¢in, tarayici
elektron mikroskobu altinda yaptiklar1 gézlemlerinde lifler arasinda yiiksek dereceli
bir iligki oldugunu ve lif karmasikliklar1 igerisinde yer alan poliester liflerinde ¢ift
eksenli bir yipranma hasarimin meydana geldigini, bdylece hasarlarin lifteki
yipranmig noktalarin egilme modiillerini disiirdiigiine isaret edip, bu durumun
esnekligi arttirip siirekli karmasiklasma olasiligini yiikseltebildigini belirtmislerdir.

Cooke ise ili¢ asamali yaptigi calismasinda [8], %100 pamuk, %50/50
pamuk/poliester ve %100 poliester giysilerle yaptigi denemelerde 100 boncugu
liflerine aywrarak mikroskop altinda incelemis ve boncuklarin sadece %12 sinin
diigiim icerdigini, %15’inde yabanct madde oldugunu ancak 6rneklerin %50’sinin
yabanct madde icermedigini belirterek lif karmasikliginin normal hav yapisinda lifler

arasinda meydana geldigini ifade etmistir.



I1.2.3. Boncuk Biiyiimesi

Cooke bir diger caligmasinda ise [9], boncuk olugsmadan once hav olusum
asamasinin meydana gelerek kritik hav yiiksekliginin olustugunu ve bunun
sonucunda da, boncuklanmanin basladigini tespit etmistir. Boncuk gelisimi
safhalarimin gercek giyim durumlarinda izleyebilmek amaciyla olusturdugu
pamuk/poliester karisimi interlok kumaslar1 yas ve 60 °C’ deki kurutucuda bir saat
relakse ederek 10 cm”ler halinde kesmistir. Yelegin iist, 6n ve arka ortasina
yerlestirerek bu parcalarin {i¢ gilinliikk giyilme ve yikama sonrasindaki boncuk
gelisimlerini incelemis ve aslinda boncuk baglangi¢ ve gelisiminin asagida acgiklanan
altt asamadan olustugunu belirlemistir:

1. Yiiksek hav yogunlugu olan belli bir alanin olusmast,
O alan iginde gevsek, karmagik bir yapinin gelismesi,
Gevsek karmasik yapinin kiireye benzer bir lif kiimesi seklinde sikilagsmast,

2
3
4. Baglanti liflerinin ayr1 hareketli bir boncuk olusturmasi i¢in ¢ekilmesi,
5. Boncugun yeni yerlesimi ile belli baglanti liflerinin kopmasi,

6

. Kalan baglant1 liflerinin kopmasi1 ve boncugun kaybedilmesi.

I1.2.4. Boncuk Kopmasi

Cooke yaptig1 caligmalarda [10], boncugun kumas ylizeyinden kopusunun iki
sekilde olabilecegini belirtmistir, bunlar:
1. Gerilme ile kopus: Boncuga etkiyen siirtlinme kuvveti, baglayici liflerin
sagladig1 mukavemetten fazla ise boncuk kumastan ayrilir.
2. Cekme ile kopus: Uygulanan siirtinme kuvveti, baglayict liflerin sagladigi
mukavemetten dlisiik ama baglayict lif-iplik siirtiinmesinden fazla ise

baglayici lifler kumas yiizeyinden disar1 ¢ekilir ve boncuk kopar.

I1.3. BONCUK OLUSUMUNUN MEKANIZMASI

Boncuklanma mekanizmasina calismis Gintis ve Mead [6], boncuklanma
egiliminin 3 farkli asamadan olustugunu gostermistir; bunlar:
1. Liflerin kumas yiizeyinden birtakim mekanik etkiler sonucu ¢ekilmesi ve
tiily olusumu,

2. Tiiylerin boncuga donilismesi, karismasi ve



3. Siirtlinme, yikama, kurutma gibi giyim ve yikama siiresince siirekli
mekanik etki altinda boncugun kopmasidir.

Tiiy olusumunda, liflerin i¢ siirtiinmesi ve biikiilme sertligi 6nemli faktdr olarak
bulunmustur. Karmasiklasma yogunlugu lif dogrusal yogunlugu, kesitsel bigcim ve
sertligi ile baglantilidir. Boncuk kopmasi, siirtiinme dayanimi, biikiilme sertligi ve
esneklik siireci ile baglantilidir. Bu sentetik liflerin yiiksek dayaniminin boncuk
kopmasin1 engelledigini ve elektrostatik 6zelliklerinin yabanct materyallerin
cektigini ve boncuk ¢ekirdegini (6ziinii) hareket ettirdigini gosterir.

Genel kavram Gintis ve Mead tarafindan tanimlanmis [6] ve Tablo II.1.’de
Ozetlenmistir; boncuklanmanin ii¢ farkli durumu tablonun sol tarafinda listelenmis ve

bu durumlar iizerinde 6nemli lif 6zellikleri sag tarafta gosterilmistir.
Tablo II.1. Boncuklanma Durumunda Etkili Lif Ozellikleri [6]
Durumlar Lif Ozellikleri

Tiiy olusumu Siirtiinme

Biikiilmezlik, sertlik, rijitlik

Kopma dayanimi

Siirtinme direnci

Karmagiklik Bi¢im, gekil

Dogrusal yogunluk
Biikiilmezlik

Geri kazanma

Siirtiinme

Uzama, genigleme

Boncuk kopmasi | Kopma dayanimi

Esneklik 6mri

Yapilan bir ¢alismada [11] boncuklanma mekanizmasinin ise su asamalardan
gectigi belirtilmistir:
A: Boncuklanma baslamadan once,
B: Lif uglarmin kumas yiizeyinde agiga ¢ikmasi,
C: Lif u¢larimin karmasiklagsmasi ve boncuk olusumunun baslamasi,
D: Boncugun biiyiimesi,
E: Boncugun kumas yiizeyinden ayrilmasi ve
F: Boncugun kopmasinin ardindan yeni boncuk olusumu i¢in hazir lif uclari seklinde

olup bu asamalar Sekil I1.2.’de gosterilmektedir.



Sekil I1.2. Boncuklanma Mekanizmasinin Asamalari [11]

Goswami ve arkadaslar1 poliester lifinin burulma zorlamasi1 durumundaki
davranigini inceledigi caligmasinda [12], boncuk olusumuna yol agan proses ve
mekanizmalart simule eden bir laboratuar teknigini tanimlamistir. Calismalari, belli
kopmus lif yiizeylerindeki kiritk morfolojisinin, bir burulma genligi seviyesinden
etkilendigini  belirtmislerdir. Bu calismada arastirmacilar, boncuk veya
karmagiklanmis lif demetlerinin, lif yiizeylerinde yer alan pul benzeri yapilarin yavas
ve dairesel burulma deformasyonlariin sonucunda olustugu tezini ileri stirmislerdir.
Bu savi desteklemek amaciyla, 0.166 mg/m orta mukavemetli ticari poliester lifi 5

Hz dairesel frekansta ve 3° genliginde burulma zorlanmasi altinda yorulmaya tabi



tutulmus ve tarayici elektron mikro-fotograflar ¢ekilmistir (Sekil I1.3.). Lif yiizeyi
boyunca helisel ¢izgiler, kirik gelisimi ve kopan uglarda fibrillesme goézlenmistir.
Ancak burulma genligi ~3 gibi diisiik olan seviyelerde, tipik kirik ylizeyleri tamamen
farklt bir morfolojik davranis sergilemis ve ilizerinde g¢aligilan liflerin viskoelastik
Ozellikleri nedeniyle burulma zorlamasi genliginin dagiliminin da kirilma
morfolojisine etkisi oldugu goriilmiistiir. Mikrofotograflar, boliinmiis lif yiizeyinde
sitkigmig plakalar arasindaki helisler ve helisel kiriklar ile liflerin kendi iizerine

kivrimlandigi ve biikiildiigii alanlarda ciddi yorulma hasarlarinin var oldugunu

gostermektedir.

Sekil I1.3.Poliester Lifinin Cesitli Yipranma Durumlan [5]
Liflerin capraz dogrultuda sikismis tabaka halinde kademeli kirilmalar

gostermesi ilging bir tablo sergilemektedir. Sikismis capraz kiriklar arasi mesafe
yaklagik olarak biikiim adimina esittir ( Sekil 11.3.).

Yorulma morfolojisi pamuk-poliester liflerinden yapilmis gomlegin yakasindan
dort boncugun mikrofotograflart Sekil 11.4.’de gosterilmektedir. Gomlek, alti kez
yikanmig olup Sekil 11.4. a’ da da gorildiigii gibi boncuktaki liflerin ¢ogunlugu
kirilmis haldeki poliester olup pamuk lifleri pasif katilimer konumundadir. Sekil
I1.4.b> de ise boncuk, fibrillenmis-kirilmis pamuk liflerinin tiim kiitle i¢inde baskin
oldugu goriilmektedir. Boncugun en ilging yani, liflerin birbirine kilitlenmesine yol
acan pullarin varligini ortaya koymasidir. Sekil 11.4.a ve 11.4.b” deki poliester lifinin
yiizeyinde bir dizi helisel ¢izgi ve isaret de gozlenmistir. Yipranma nedeniyle hacimli
polimerde ilave kirilmalar Sekil I1.4.c ve 11.4.d° de de goriilmektedir. Pullanmaya
rastlanmayan poliester lifi parcalarinin, karmasiklanma islemiyle ilgisi olmadigi

belirtilmelidir [12].



Sekil I1.4. Poliester Lifinin Boncuk icindeki Yipranma Durumu [5]

Cooke calismasinda [8,9] boncuk gelisim mekanizmasinda lif yorulmasinin
Onemini gostermis ve boncuk kopmasi isleminin Onemini dogrulamistir. Fakat
yalitimda burulma yorulmasinin kii¢iik rolii oldugunu belirtmistir. Daha dogrusu,
yorulma, siklikla burulma deformasyonu ve karisim kombinasyonundan kaynaklanan
bir sonug olarak ortaya ¢ikmustir. Yorulma sekli ve yapisi igne lizerinde ¢ift eksenli
doniiglerden elde edilen sonugla Hearle ve Calil tarafindan tanimlanmistir (Sekil I1.5.

ve Sekil 11.6.).

Sekil IL.5.Yorulma Sekli: Burulma Deformasyonu ve Karisim Kombinasyonu|5]
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Sekil IL.6.Yorulma Sekli: igne Uzerinde Cift Eksenli Déniis [5]

I1.4. BONCUKLANMANIN KINETIK MODELI

Brand ve Bohmfalk [13] olduk¢a kompleks bir boncuklanma kinetik modeli
gelistirmisglerdir. Bu kinetik modeli; boncuk olusumu ve diisme mekanizmasi ile
reaktif gruplarin kimyasal reaksiyonlarindaki kinetik hareketleri arasinda benzerlik
oldugunu diisiinerek gelistirmislerdir. Bu model 7 adet oran sabiti icermekle birlikte,
diger aragtirmacilarca oldukca kompleks bulunmakta ve temelde bazi hipotezlerin
gercekei olmadigr kabul edilmektedir. Arastirmacilar tarafindan sunulan bu model

Sekil 11.7.’deki gibidir:

Kumas 7 Ayrilan
Yiizeyi Tiiyler

V \‘1 Y

ko ke
Boncuklanmaz Boncuklanabilir k5 Boncuklar Ayrilan
Tiiyler Tiivler Boncuklar

Sekil I1.7. Brand ve Bohmfalk’in Kinetik Modeli [13]

Bu sekilde yer alan her bir kj sabiti, o basamakta gerceklesecek olan hav veya
boncuk sayisinin olusabilme oranini gostermektedir. Bu oranlardan k; kumas
ylizeyindeki boncuklanabilir tiiylerin olusum oranini, k, boncuklanamayan tiiylerin
boncuklanabilen tiiylere oranini, ks boncuklanabilen tiiylerin asinma oranini, ks
boncuklanabilir tliylerin boncuk olma orani, ks boncuklarin boncuklanabilir tiiylere

doniigsmesi, k¢ boncuklarin ayrilan boncuklara doniisiim orani géstermektedir13].
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Conti ve Tassinari [14], bu model iizerinden daha basit bir model
gelistirmislerdir. Bu basitlestirilmis model boncuklanma mekanizmasinin 3 ana
evresini igermekle birlikte Sekil I1.8.’deki gibidir. Bu model, 3 kinetik oran sabiti ile
boncuklanabilir tiiylerin miktarini (W) igermektedir. K; parametresi karmagiklagmis
tiilylerin boncuklanabilme orani, K, parametresi boncuklarin asinma orani ve Ky

karmasiklasmis lif kiimesinden boncuk uzaklagsma oranini gostermektedir[14].
W] —=x|-K ¥
:::::?-
_—

Boncuklanabilir KU Boncuklar Ayrilan
Tiiyler Boncuklar

Sekil I1.8. Conti ve Tassinari’nin Kinetik Modeli [14]

Conti ve Tassinari daha sonra ilk yapmis olduklar1 modele denk ve daha basit
bir model gelistirmislerdir. Sekil I1.9.°da gosterilen bu model iki oran sabiti
icermekte, boncuklasabilen tiiylerin o oraninda boncuk olusturmasina ve w oraninda

da aginip kumasi terk etmesine dayanmaktadir[14].

Boncuklanabilir Boncuklar Ayrilan
Tiiyler Boncuklar

Sekil I1.9. Conti ve Tassinari’nin Basitlestirilmis Kinetik Modeli [14]

Arastirmacilar bu modelin, normal boncuk olusum hizinda kumas iizerinde
olusan boncuk sayisi egrisinin ve boncuk olusum mekanizmasinin 3 evresini de
tanimlamaya yeterli olabilecegini ancak boncuk olusum hizinin boncuk asinma
hizina ¢ok yakin oldugu durumlarda yeterli olmayacagini belirtmislerdir. Bu
modeller dogrultusunda, ylin kumaslar icin yapilan laboratuar testleri arasinda,
boncuk olugumuna katilmadan ayrilan tiiy miktariin oldukga fazla oldugu bulunmus
ve Onceki bulunan tiim modeller birlestirilerek, yilizey tiiylerinin degerlendirilmesini
saglayacak olan bir model gelistirilmis ve bu model Sekil I1.10.’da gosterilmistir

[13]:
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Boncuklanabilir tiivler (W) sboncuklar (X) = ayrilan boncuklar (Y)

Kumas vapisi

Boncuklasmayan tiiyler = dikiilen tiivler (Z)

Sekil I1.10. Birlestirilmis Boncuklanma Kinetik Modeli [13]

Williams [15], Conti ve Tassinari [14] tarafindan onerilen kinetik model ICI ve
RTPT boncuklanma test cihazlarinda boncuklandirilan yiinli kumaslara basariyla
uyarlanmistir. Ayrica bu teori aginma islemi esnasinda ayrilan, boncuklanabilen ve
boncuklanmayan lif bagil kiitlelerini karsilastirabilecek sekilde gelistirilmistir.
Deneysel ¢alisma doymus sodyum siilfat i¢inde potasyum permanganat ile oksidatif
islem gormiis Orneklerin bu isleme tabii tutulmamis Orneklere goére her iki tip
boncuklanma testi i¢cinde daha az boncuklandig1 ve olusan boncuklarin daha kiiciik
oldugunu gostermistir. Williams ayrica kullanilan test metotlarindan hangisinin,
boncuklanabilir hav ve kinetik parametrelerde degisiklikler agisindan gergek
hayattaki asinmaya yakin olduguna dair karsilastirmali c¢aligmalar yapmis; bu
calismadan boncuk olusumundan lif-1if siirtiinmesindeki degisikliklerden mukavemet
ve uzamanin mi1 sorumlu oldugunun tespit edilemedigini ifade etmistir.

Cooke, boncuk morfolojisi ve 6mrii iizerinde etkili olan boncuk ig¢i lif hasarini
ic boliimden olusan bir calismada [9, 16, 17] incelemistir. Ilk boliimde
pamuk/poliester liflerden iiretilmis kumaslar iizerinde tarayici elektron mikroskop
kullanarak yaptig1 incelemelerde lif hasarinin boncugu olusturacak hav yogunlugunu
azalttigin1 gostermistir. Ayrica bu ¢alismada hasar gérmiis liflerin hasar gérmeyen
liflere gore egilme rijitliklerinin diisiik olmasi sebebiyle hav dolanma ve boncuk
olusum agsamalartyla, boncuk morfolojisinin dogrudan etkilenecegi belirtilmistir.
Ikinci boliimde ise yiinlii drme kumaslar iizerine ¢aligma yapmis ve lif yorulmasimin
bu tip kumaslarin boncuklanmasiyla ilgili olarak da benzer sonuglar verdigi ortaya
konulmustur. Ayni ¢alismada, yikama isleminin boncuk olusumundaki 6nemi bir kez
daha vurgulanirken, boncuk olusum ve dokiilmesinin ii¢ degil alti asamada (yiiksek
hav yogunluguna sahip belirli bir alanin olugsmasi, bu alanda gevsek dolanmanin
olugmasi, dolagsan bu yapinin kabaca kiiresel yapiya donlismesi, kumas yiizeyi ile
baglant1 halindeki liflerin hareketli bir boncuk olusturmak {izere ¢ekilmesi, boncugun
hareketlenmesi ile baglanti liflerinin kopmasi, heniliz kopmamis liflerin kopusu ve

boncugun ayrilmasi) gergeklestigi gosterilmistir. Cooke, c¢alismasinin {igiincii
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boliimiinde kullanilmis pek ¢ok yiinlii 6rme giysiler iizerinde incelemeler yapmis ve
kazaklarin dirsek kisimlarinda her zaman karsilasilan incelmelerin lif yiizeyinin
dogrudan asinmasi sonucu ortaya ¢ikmadigini gostermistir. Bu kisimlardan aldigi
farkli caplardaki lifler iizerinde yaptigi incelemelerden gevsek yapili ve/veya diigiik
blkiimlii ipliklerden iiretilmis {iriinlerde boncuklanmadan kaynaklanan kumas
hasarinin sadece boncuk olusma ve diisme hizlarina degil ayn1 zamanda iplik i¢inde
yorulmanin basladig: kritik lif ¢apina da baglh oldugunu gdstermistir. Dolayisiyla
boncuklanma, her zaman kendi kendini sinirlayan bir iglem olarak degil dirsekler
gibi siirekli asinmaya maruz kalan kisimlarda {irtiniin kullanim 6mrii boyunca devam

eden bir kumas hasar mekanizmasi durumu olarak degerlendirilebilir.

I1.5. BONCUKLANMA OLCUMU VE
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Kumaglarin boncuklanma direncini belirlemede 20’den fazla metot gelistirildigi
bilinmektedir. Genel olarak; boncuklarin 6l¢timii iki durumdan olusur: Laboratuar
test cihazlariyla boncuklarin olusumu ve ikincisi objektif olarak boncuklarin
degerlendirilmesi seklindedir.

Teorik ¢alismalarin ¢okluguna ve mevcut test metotlarinin ¢esitliligine ragmen,
subjektif metotlarla boncuklanmanin derecesi; standart fotograflarla birlikte
boncuklanan &rneklerin  karsilastirilmast veya Ingiliz Standart Enstitiisii’niin
Degerlendirme Projesi’nin verdigi kilavuzlardan biri ile degerlendirilmesi seklinde
tespit edilebilmektedir. Subjektif degerlendirme ¢esitleri uzmanlarca yapildigr zaman
dogru sonu¢ vermektedir.

Bu test yontemleri genel olarak iki ana grupta toplanmakta olup Boliim I1.5.1.
ve 11.5.2.’de detayl1 olarak incelenecektir:

1. Numunenin yuvarlanmasini esas alan test yontemleri
2. Numunenin agindirilmasini esas alan test yontemleri
Boncuklanma o6l¢iimiinde en ¢ok kullanilan test yontemleri ve standartlari ise

asagidaki Tablo I1.2.’de verilmistir:
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Tablo I1.2. Boncuklanma Test Yontemleri ve Kullanilan Standartlar: [10]

Test YoOntemi Kullanilan Standart

Pilling Box Method ISO 12945-1:2000
Modified Martindale Method 1SO 12945-2:2000
Brush Pilling Tester ASTM D 3511-99a

Random Tumble Pilling Tester (RTPT) | ASTM D 3512-99a
Elastomerik Yastik Taban Metodu ASTM D 3514-99
Martindale Pressure Tester Method ASTM D 4970-99

I1.5.1. Numunenin Yuvarlanmasini Esas Alan Test

Yontemleri

Numunenin serbest sekilde yuvarlanip rastgele hareketler yapmasi saglanir.
Boylece farkli asindirici ylizeylere veya ayni kumastan yapilmis diger numunelere

stirtlinmesi saglanir. Bu yOnteme gore ¢alisan cihazlar daha detayli olarak asagida

incelenmistir.

I1.5.1.1. ICI Boncuklanma Test Kutusu Cihazi

ICI Boncuklanma Test Cihazi, kiip seklindeki tahta veya yeni dizayn edilen
modellerde plastik doner kutulardan ibaret olup, bu kutularin i¢i mantar plakalarla
kaplanmigtir[18].

Bu test i¢in tiim numuneler standart atmosfer kosullarinda (%65+2 nisbi nem
ve 20+2°C sicaklik) kondisyonlandiktan sonra yine ayni sartlar altinda test edilir ve
degerlendirilirler. Kondisyonlama siiresi %100 poliesterden iiretilen mamul kumaslar

icin 2 saat, diger tiim kumasglar i¢in 16 saattir [18].

Sekil I1.11. iki Kutulu ICI Boncuklanma Test Cihaz1 [19]
Boncuklanma testi, poliliretan tiiplerin {izerine gecirilip dikilen test

numunelerinin i¢i mantar kapli donen kutularin iginde yuvarlanmasi esasina
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dayanmakta ve Sekil 11.11°de gosterilmektedir. Uzerine numune gegirilmis olan
poliiiretan tiiplerden birka¢ tanesi bir kutuya konularak boncuklanma testi
gercgeklestirilir. Kutularin devri 60 devir/dakika olup, 6rme ve dokuma kumaslar i¢in
test devirleri farkli olmaktadir. Test devirleri; poliester igeren dokuma kumaslar i¢in
36000, poliester orani ¢cok yiiksek olan dokuma kumaslar i¢in 18000, 6rme kumaslar
i¢in 7000°dir. Numunelerin boncuklanma derecesi standart boncuklanmis kumaslarin
fotograflar1 ile karsilastirilarak en yakin olan standart derecesi belirlenir [18]. Bu

standartlar Tablo I1.3.’te verilmistir:

Tablo I1.3. ICI Test Cihazi1 Boncuklanma Degerlendirilmesi

Deger Tasvir Degerlendirme sirasinda dikkat
edilecek noktalar
5 Degisiklik yok Goriinen degisiklik yok
4 Hafif degisiklik Hafif yiizey tilylenmesi
3 Orta seviyede degisiklik Test numunesi asagidakilerden birini veya

her ikisini sergileyebilir; a) Orta seviyede tiiylenme
b) Ayrilmig tamamen gekillenmis boncuklar

Onemli dlgiide degisiklik Belli tiilylenme ve/veya boncuklanma
1 Siddetli degisiklik Numuneyi kaplayan yogun tiiylenme ve/veya
Boncuklanma

11.5.1.2. Du Pont Random Tumble Boncuklanma Test Cihazi

Kumas oOrnekleri test aletine belirlenen bir zaman siiresince yerlestirilir ve
kurutulur. Orneklerin boncuklanma dereceleri belirlenir [20].

Bu cihazin iki, dort ve alti iiniteli tipleri vardir. Her iinite yatay sekilde
yerlestirilmis 1200 devir/dakika hizla donen 6 in¢ uzunlugunda ve 5.75 in¢ ¢apinda
silindirik bir kutudan olusur [20].

Materyal 45°lik ac1 halinde atki ve dolgu malzemesi yoniinde 4.13 ing” olmak
tizere kesilerek hazirlanir. Kontrol altindaki odaciklarda malzemenin nem dengesi
saglanir. Daha sonra materyal cihaza yerlestirilir ve ayrica Smm (0.2ing)
uzunlugunda 25 mg agirliginda ham renkli pamuk lifi test odacigina yerlestirilir.
Unitelere pamuk lifi konulmasmin amac lifsiz bir ortamda boncuklanmayi saglamak
yerine, normal giyim esnasinda olusabilecek tiirden bir boncuklanma elde etmektir
[20].

Daha sonra cihaz calistiritlir ve hava akimi her test odacigina 14-21 kPa hava
basinci verebilecek sekilde baslatilir. Siire 30 dakika olacak sekilde ayarlanir ve bu

siire 10 dakikalik araliklarla tamamlanir [20].
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Test sonuglar1 gozlemlenerek, 5 derecelendirmeden olusan standart
numunelerle karsilastirilir (Tablo 11.4.) ve her laboratuar numune biriminden ii¢ veya

daha fazlasina test yapilarak ortalama deger alinir (Sekil 11.12).

Tablo I1.4. Du Pont Random Tumble Boncuklanma Test Cihaz1 Boncuklanma Degerlendirmesi

Boncuklanma Derecesi Boncuklanma Ozelligi
1 Boncuklanma yok
2 Onemsiz cok az boncuklanma
3 Orta derecede boncuklanma
4 Cok boncuklanma
5 Cok fazla boncuklanma

o

-
o E i ]
C%
-—._____l_:‘

=t

Sekil I1.12. Du Pont Random Tumble Boncuklanma Test Cihazi[21]

I1.5.2. Asinmay1 Esas Alan Boncuklanma Cihazlar:

Bu yontemde, numunenin kendisi ile ayni1 veya baska bir kumasa siirtiinmesi ile

asinmasi saglanir.
I1.5.2.1. Martindale Asindirma Cihaz

Eski tip cihazlarda 4, yeni cihazlarda ise 6 adet bulunan 1.25 ing¢ ¢apl piring
numune tutucular, piring bir iist levhaya tutturulmuslardir. Bu tutucular rahat bir
sekilde hareket edebilecek bicimde sabitlenerek numuneye uygulanacak siirtiinme
kuvvetinin yalnizca numune tutucu agirhigindan olugmasini saglarlar [22].

Her bir numune ayr1 numune tutucular i¢in dairesel olarak hazirlanir ve 500
g/m”>den hafif olan kumaslarin arkas: standart bir siingerle desteklenir. Asindiric
ylizey olarak herhangi bir tip kumas ylizeyi secilebilecegi gibi standart bir asindirici
kumas da kullanilabilir [22].

Test numuneleri, asindirici kumas tizerinde dairesel hareketten dereceli olarak
azalan elipsodik harekete ve sonunda ¢izgisel hale gelen harekete ulastiktan sonra,
aksi yonde harekete gegerek tekrar dairesel harekete ulasir. Bu hareket ile numuneler

tizerindeki lifler her dogrultuda asinmaya maruz kalirlar [22].
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Cihaz boncuklanma testi i¢in kullanildiginda daha genis numune tutucularla
cihaz sabitlenir ve iist plakanin hareket alan1 60.5 mm’den 24 mm’ye indirilmis olur.
Numune tutuculara 6rme kumaslar icin 2.5¢N/m?’, dokuma kumaslar icinse
6.5cN/m*’lik basing uygulanir. Test 125, 500 veya 2000 turda gergeklesir ve 500 tur
yaklagik olarak 10 dakika siirmekte olup cihaz Sekil II.13.te gdosterilmistir.

Boncuklanma derecesi hazir standart fotograflar ile belirlenir [22].

Sekil I1.13. Martindale Asindirma Cihazi[19]

Standart fotograflarla derecelendirme Tablo I1.5.’te verilmektedir.

Tablo I1.5. Martindale Asindirma Cihazi1 Boncuklanma Degerlendirmesi

Boncuklanma Derecesi Boncuklanma Ozelligi
5 Boncuklanma yok
4 Onemsiz ¢ok az boncuklanma
3 Orta derecede boncuklanma
2 Cok boncuklanma
1 Cok fazla boncuklanma

11.5.2.2. Hatra Boncuklanma Testi

Cihaz test sirasinda 6rme kumaslarin yerlestirildigi iki tane yuvarlak levhadan
olusur. Zit hareketler yapan iki disk bulunur. Her tam ileri ve geri hareket sirasinda
ylizeyler gecici olarak eksantrik kamlarla birbirinden ayrilirlar. Boylece siirtiinmeye
maruz kalan kumasin ortasinda cimbizla kolayca kumastan ayrilabilen temiz tek bir
boncuk elde edilir ve terazide tartilir. Boncuk agirligi belli bir devirden sonra
oOlgiilerek kumasin boncuklanma 6zelliginin bir 6l¢iisti olarak alinir. Giyim esnasinda
olusanlara benzer yapida boncuklar iiretebilmek icin diisiik basinca ihtiya¢ vardir

[23].
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I1.5.2.3. IWS Test Cihaz1

115 mm kenar uzunlugunda kiip seklinde, i¢inde 2.5 mm kalinliginda mantarla
astarlanmig sekiz tane kutudan olusur. Her kutunun i¢inde i¢ ¢ap1 25 mm, dis ¢ap1 35
mm ve uzunlugu 45 mm olan ikiser tane plastik boru bulunur. Bunlar da test
esnasinda kumas yiizeyine siirtiiniir [24].

Test numuneleri yiizleri diga bakacak sekilde 5S0mmx50mm boyutlarinda cep
seklinde dikilir. Cebin i¢ine 1.5 mm kalinliginda bir plastik parca koyulur ve agzi
dikilir. Her test kutusuna bu hazirlanan numunelerden bir tanesi yerlestirilir ve
kutular 60 devir/dakika hizla 4 saat boyunca dondiiriiliir. Test siiresi sonunda
numunelerin i¢indeki plastikler ¢ikartilir ve numunelerdeki boncuklanma standart

fotograflarla karsilastirilir [24].

11.5.2.4 Elastomerik Yastik Taban Metodu Testi

Stoll Quarteremaster Universal Wear Testi cihazinin kullanildigi bu test islemi,
tim dokuma ve 6rme kumas ¢esitlerine uygulanabilir. Numunenin 6zel mekaniksel
karakteri olan elastomerik pede siirtiinmesi ile test islemi yapilir. Degerlendirme,

yine 1-5 derecelendirme araliginda yapilir [25].

I1.5.2.5. Fir¢ali Boncuklanma Testi

Kumasta olusabilecek gercek yipranma durumunu simiile etmek amaciyla
numuneye On fircalama yapilarak kumas iizerinde serbest lif u¢lart elde edilir. Daha
sonra iki numunenin birlikte dairesel hareketleri ile lif ug¢larmin dolasip

boncuklanmasina yonelik olarak ovalama islemi uygulanir[26].

I1.5.3. Boncuklanma Testlerini Degerlendirme Yontemleri

Kumaglarin boncuklanma egilimlerini test etmek amaciyla gelistirilen ¢ok
sayida cihazdan alinan sonuclarin degerlendirilmesinde 3 temel yaklagim vardir.
Bunlar:

1. Boncuklanma Agirliginin Belirlenmesi: Burada belli tur veya devir sonunda
olusan boncuklar kumas yiizeyinden kesilerek alinir ve tartilir. Buna gore
boncuk agirligir fazla olan kumaslarin boncuklanma egilimlerinin de fazla

oldugu kabul edilir. Ornek olarak Martindale cihazinda bu yontem uygulanir.
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2. Gorsel Degerlendirme: En sik kullanilan yontemdir. Test edilen numuneler
1’den 5’e¢ kadar derecelendirilmis standart Orneklerle veya fotograflarla
karsilastirilmasi esasina dayanur.

3. Belirli Alana Diisen Boncuk Sayisinin Belirlenmesi: Bu yontemde test
numunelerindeki boncuklarda biiytlikliik dikkate almadan sayilir ve ortalama

boncuk sayisina gore degerlendirme yapilir.

I1.5.4. Test Cihazlarinin Hassasiyetleri

Test cihaz1 olarak ICI test cihazt veya RTPT test cihazi kullanildiginda
numunenin hareketi farkli olmaktadir. ICI test cihazinda kutu i¢inde meydana gelen
hareketler numunelerin bolgesel vurma ve ¢arpmaya veya birbiri ile ¢arpismasi
esasina dayanmaktadir. RTPT test cihazinda ise numuneler tambur icinde serbest
halde bulunmakta dolayisiyla da birbirlerine veya mantar kaplamaya
stirtinmektedirler. Boylece RTPT test cihazindaki hareketler boncuk olusturmaya
daha yatkin olup RTPT test cihazindan elde edilen sonuglar, giysiler normal kullanim
esnasinda olusabilecek goriintiilere daha yakin olmaktadir.

Cooke, Goksoy yaptiklart ¢aligmada [27]; ICI, RTPT ve Martindale test
cihazlar ile yaptiklari testlerin sonuglarini karsilagtirmislardir. Daha once yaptiklar
bir ¢aligmalarinda ICI ile test edilmis ve derecesi 4-5 arasi (iyi) bulunan bir kumagin
belirli bir yikama ve giyim silirecinden sonra giysinin biitiin temas noktalarinda
yogun bir sekilde boncuk olustugu ve giysinin kullanilamaz hale geldigi goriilmiistiir.
Tekrar bu kumasi kullanarak ICI test cihazinin giivenilirligini tespit etmeye
calismislar ve gergekte giysinin kullanilamaz hale geldigi durum i¢in iki saat degil on
iki saatin yeterli oldugunu saptamislardir. Bu da gostermistir ki, ICI test cihazi i¢in
kullanilan iki saatlik standart test siiresi kumaslarin O6nceden boncuklanma
tahminlerinin yapilabilmesi icin yeterli bir siire degildir. ikinci testlerinin RTPT test
cihazi ile pamuk linteri kullanmadan yapmuslar ve 40 dakika gibi bir siirenin kumagin
boncuklanma egiliminin tahmin edilebilmesi i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir.
Martindale cihaz1 ile yaptiklar {giincii testlerinde de, test edilen orgii kumasin
boncuklanmaya ¢ok egilimli oldugu sonucunu ¢ikarabildiklerini ifade etmislerdir.

Soyaslan, D.D. yaptig1 ¢alismasinda [28], her ii¢ test cihazinin da kumas
konstriikksiyonunu ve iplik numarasi parametrelerine karsi hassas oldugunu

gbzlemistir. Bunun yaninda RTPT test cihazinin, iplik tipi, elyaf karisim orani ve
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boya-terbiye parametrelerine karsi da hassas oldugu gozlenirken, elastomerik elyafa
karsi ise net bir sonuca varilamamistir. Martindale test cihazinin; ham numunelerde
iplik tipine kars1 hassasiyet gosterdigi gozlenirken, mamul kumaglarda bu hassasiyet
gbzlenememistir. Bu cihazda elyaf karisim oranina karsi da hassasiyet gozlenirken,
elastomerik elyaf parametresine karst net bir sonuca varilamamistir. ICI test
cithazinin ise elyaf karisim orani, elastomerik elyaf parametrelerine karsi hassasiyet
gostermezken, diger parametrelerin hepsine karsi hassasiyet gostermis oldugu ancak
boyama-terbiye islemleri ve ham kumaslarda iplik tipi parametrelerine karst net bir
sonuca varillamadigi gozlenmistir. Tim bu degerlendirmeler sonucunda,
boncuklanma test cihazlarmin degisik faktorlere karsi farkli hassasiyetlere sahip
oldugu sonucuna varilmstir.

Okur yaptig1 ¢caligmasinda [11], boncuk sayis1 ve biiyiikliigiiniin deney siiresine
bagli olarak degistigini bu nedenle boncuklanma hakkinda dogru tahmin yapmak i¢in
test siiresini dogru tespit etmek gerektigini belirtmistir. Bu nedenle farkli test
stirelerinin denenmesi ve bu testlerin giyim denemeleri ile desteklenmesi gerektigini

belirtmistir.

I1.6. KUMAS BONCUKLANMASININ OBJEKTIF
DEGERLENDIRILMESi UZERINE YAPILAN TEMEL
CALISMALAR

Kumasg boncuklanmasinin ¢esitli test cihazlariyla Slgiiliip standart numunelerle
kiyaslanip subjektif olarak degerlendirilmesi ¢esitli hatalara neden olabilir. Bu
nedenle boncuklanma degerlendirilmesinde daha gergek¢i ve objektif metotlar
bulmaya caligilmistir.

Rangulam ve arkadaslari [29], kumasin ylizey profilini ¢ikarabilen lazer
sensorli, bilgisayar destekli bir cihazin boncuklanmanin objektif degerlendirmesine
olanak saglayacak sekilde uygulamasina yonelik calismalar yapmislar ve bu cihaz ile
yapilan Ol¢iim degerlerini kullanarak boncuklanma derecesi, boncuk sayis1 ve
yiikseklikleri ile birim kumas alani basina boncuklarin toplam biiytikliikleri arasinda
iliskiler kurabilmenin miimkiin oldugunu gostermislerdir. Amirbayat ve Alagha 50
orme kumas iizerinde yukarida ifade edilen cihazi kullanarak yaptiklari deneysel

calismanin bulgularini, ayn1 kumaslardan baska bir komitenin degerlendirmeleriyle
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karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglarin cihazin uygulamada gecerliligini
kanitlar nitelikte oldugunu belirtmislerdir [30].

Bugau Xu [31], tarafindan gelistirilen goriintii analiz teknigi kumas
goriinlimiinii degerlendirmede objektif metot olarak kabul edilmistir. Goriintli analiz
sisteminin amact kumas boncuklanma gOriniimiiniin  tanimlanmasit  ve
derecelendirilmesidir. Burada periyodik ve periyodik olmayan yapilardaki kumas
gbriintli  bolinmelerine yeni yaklasim One siirlilmiistiir. Periyodik olmayan
yapilardaki boncuk ¢ikarmada sablon esleme teknigi kullanilir. Boncuk 6zellikleri
yogunluk, 6l¢ii ve kontrast ile tanimlanir.

Boncuk tespitinde goriintii analiz yontemi 6nemli bir adimdir. Boncuklanan
kumaglarin goriintiisii genellikle goriintii bozukluklarini, piiriizlii zemini ve diislik
kontrast1 igerir. Goriintiideki yiizen iplik uglart boncuklar1 tanimada diger engeldir.
Ciinkii bu uglar ile boncuklar genellikle benzer dl¢iilere ve yogunluga sahiptir. FFT
teknolojisi ylizen iplik uglar ile boncuklar1 ayirmada etkili yol saglar. Gli¢ spektrum
goriintlistindeki tepe, yiizen iplik uglarindaki periyodik yapinin yogunlugunun
sonucudur. Kumas goriintiileri gii¢ spektrumda yeniden diizenlendiginde periyodik
yap1 gii¢ spektrumdaki silinen tepe ile goriintiiden uzaklastirilir. Periyodik olmayan
goriintiilerdeki boncuk bdlgeleri sablon esleme tekniginin kullanimi ile belirlenebilir
ve goriintiide esik ile sokiilebilir. Yogunluk, 6l¢ii ve kontrast boncuklarda ve
boncuklanma derecesini tanimlamada 6nemli 6zelliklerdir. Olusturulan boncuklanma
denklem degeri bagimsiz ve degiskendir [27].

Chen X ve Huang X.B. yaptig1 calismasinda [32], kumas boncuklanmasinin
objektif degerlendirilmesinde 1s1kl1 yansitma goriintii analizini kullanmistir. Calisilan
cihaz boncuklanma degerlendirilmesinde kumastan kaynaklanan renk ve desenin
etkisini ortadan kaldirmaktadir. Yiiksek dokulu, karmagik desenli; Ornegin jakar
kumaslarin boncuklanmasi {izerinde ¢alisan arastirmacilar ilk olarak boncuklanmis
kumasg Orneklerinin goriintiilerinin yansimasini elde etmislerdir. Bunun i¢in kurulan

ve dizayn edilen ara¢ Sekil I1.14.’de gosterilmektedir.

22



6 9
5® 3
1. Kumas 6rnegi 4. Sekillendirici gubuk 7. CCD kamera
2. Tastyici band 5. Isik kaynagi 8. Diizenleyici makara gerilimi
3. Siirlicii motor 6. Cam ylizey 9. Dolap, kabin

Sekil II.14. Isikh Goriintii Analizi Deneysel Arac [32]

Boncuklanan kumas 6rneklerinin 1s1kli yansitma goriintiisiinii elde etmek igin
yansitma gorintiisiiniin profili olusturulmus ve gri goriintiileri elde edilmistir. Kumas
orneklerinin gri goriintiileri elde edildikten sonraki basamak, ortaya ¢ikan boncuklari
boliimlere ayirmak olmustur. Daha sonra boncuk nitelik indeksi olusturulmustur.
Yaptig1 calismada boncuklanma derecesini belirlemek igin on nitelik esas alinmistir.
Piirtizliilik ve diizgiinsiizliik 6rnek goriintiilerin gri degerlerinin sapmasini gosterir.
Piiriizlilik ve diizgiinsiizliikteki yliksek deger daha fazla kumas boncuklanmasini
beraberinde getirmektedir. Boncuk boyu ve hacmi, boncuklarin niteligini
gostermekte ve boncuklanma derecesi ile dogrudan orantili oldugu belirtilmistir.
Diger nitelikler ise; boncuk sayisi, boncuklanma alani, boncuklarin boyutunun kesir
degeridir. Boncuk boyutunun kesir degeri boncuklar arasi benzerligi gosterirken,
boncuk sayist ve boncuklanma alani boncuklanma derecesini gostermektedir.
Yapilan ¢alismada karsilastirmali analiz i¢in otuz tane boncuklanmis kumas Ornegi
test edilerek nitelik indeksleri ve boncuklanma dereceleri saptanmistir. Boncuklanma
derecesinde Kohonen algoritmasi ile birlikte SOFM sistemi kullanilmigtir. Giyim
denemesi yapilmis ve test edilmis kumaglarin objektif ve subjektif derecelendirme
arasindaki korelasyon katsayisi 0.94 bulunmustur. Bu ¢alisma objektif ile subjektif

derecelendirme arasinda yiiksek bir iliski oldugunu gostermistir[32].
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I1.7. BONCUKLANMAYI ETKILEYEN LIF, IPLIK VE
KUMAS OZELLIKLERI

I1.7.1. Lif Ozellikleri

Kumaglarin boncuklanma egilimini etkileyen baslica lif ozellikleri lif tipi,
incelik, uzunluk, kivrim, kesit sekli, kopma mukavemeti, egilme direnci ve lifler

arasl strtinme kuvvetidir.

I1.7.1.1. Lif Tipi

Pamuk, low-pill poliester lifleri ve ince yiinler gibi kolaylikla yorulabilen
liflerin kegemsi bir yap1 olusturmaya ve yogun boncuklanmaya egilimlerinin oldugu
ve bu gibi liflerin nylon veya vincel gibi liflerle karisim halindeki kullanimlarinda ise
boncuk morfolojisinin ve boncuk olusum hizinin degisim gosterdigi bilinmektedir.
Bir¢ok lifin 6zellikleri ile tiiylenmeye olan egilimleri Sekil II.15.°te verilmistir.
Nylon; mukavemetinin yiiksek, lifler arasi siirtinmenin orta dereceli ve
biikiilebilirliliginin diisiik olmasindan dolay1 tiiylenme egilimi yiiksek olan elyaftir.
Yiin ve asetat diisiik saglamlilik degerlerine sahip lifler oldugu i¢in ve cabuk
kopmasindan dolay1 kisa tiiylenme meydana getirdigi, viskoz, dakron ve orlonun
ortalama bir davranig sergiledigi, dakronun; mukavemeti, lifler aras1 siirtlinmesi ve
biikiilebilirliliginin yliksek oldugu belirtilmistir. Viskozun orta mukavemette, yliksek
biikiilebilirlige ve diisiik lifler arasi siirtlinmeye sahip, orlonun ise; orta mukavemetli,
lifler arasi siirtlinmenin yiiksek sert bir lif oldugu vurgulanmigstir. Biikiilebilirlilik
liflerin birbirine karigmaya, dolagmaya olan egilimleri ile birlikte O6nem
kazanmaktadir. Karismaya olan egilimler arasindaki farkliliklarin lif kesit sekli ile

orantilt oldugu belirtilmistir [33].

1.Asetat

2.Yiin

3_Akrilik (Orlon)

4. Fibran

5.Poliamid
6.Polyester (Dacron)

20 p

Boncuk Sayisi
(inc? deki)

Test zamam (saat)

Sekil I1.15. Cesitli Liflere Ait Boncuklanma Test Egrileri [28]
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I1.7.1.2. Lif Inceligi ve Kesit Sekli

Kaba lifler biikiilebilirliliklerinin diigiik olmasindan dolay1r boncuklanmaya
daha az egilimlidirler. Karisim i¢indeki lif inceligi, gz Oniine alinmasi gereken
onemli bir parametredir. Incelik agisindan karisimlardaki lifler az ¢ok birbirine yakin
olmalidir. Cooke yiinlii 6rme kumaslar {izerine yaptig1 calismalar[9], 20 mm
incelikteki ¢cok esnek ince liflerin 30 mm’den daha kalin liflere gore yiizeye ¢ikip tiiy
olusturma egilimlerinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Sivakumar ve Pillay
boncuklanma iizerinde yaptig1 arastirmalar [2] neticesinde, lifin lineer yogunlugunun
diismesiyle boncuk olusumunun diistiiglinii gozlemlemislerdir. Piirlizsiiz yuvarlak
kesitli lifler, kumas ylizeyine ¢ikarak boncuklanmalara neden olur. Diizgiin kesitli
olmayan Ornegin; yildiz seklinde-piiriizlii bir ylizey ise boncuk olusumunu

azaltmaktadir.

I1.7.1.3.Lif Uzunlugu

Normal olarak kontinii-filament liflerde boncuklanma goriilmez. Bu uzun
filamentler kolaylikla asinmaz ve kirilmaz ve boylece kullanim ve temizleme
(yikama) sirasinda kumas ylizeyine ¢ikma egilimi gostermez. Bununla birlikte, hem
dogal hem de sentetik karigimli kesik elyafta her iki tip lif de kullanim esnasinda
boncuk olusturacak sekilde bagimsiz davranirlar. Stapel iplikli kumaslarda, lif
uzunlugu yiiksek oranlarda, birim alana diisen lif ucu sayis1 diisiik olacagindan
boncuklanma daha az goriiliir. Uzun lifler iplik icinde daha siki bir yapidadir.
Karisimlarda, birgok farkli lifin lif uzunlugu ve capi az ¢ok ayni olmalidir. Farkli
uzunluktaki ve esneklikteki liflerin birlestirilmesi de boncuk olusumunda biiytik bir
etken olabilmektedir. Bununla birlikte, uzun lifler geregi gibi kumas yapisi iginde

saglamlagtirilamazsa, birgok sayida boncuk olusabildigi belirtilmistir [33].

I1.7.1.4.Lif Kivrimlilig

Diisiik biikiimlii iplikler ve ipligin i¢ kismindaki bir lif i¢in kivrimlilik arttikga
boncuklanma egilimi diiser. Ancak lifin bir kismi ipligin disinda ise, bu durumda

kivrimlilik arttik¢a boncuklanma egilimi de artar[11].

25



I1.7.1.5. Saglamlik ve Egilme Dayanimi

Boncuklarin 6mrii, digiik saglamliktaki ve egilme dayanimi yiiksek olan
liflerde daha kisa, yiiksek saglamliktaki ve diisiik egilme dayanimindaki liflerde daha
uzun oldugu belirtilmektedir. Gerilmeye ve tekrarlanan egilmeye direnci diisiik olan
liflerden iiretilen kumaslarda olusan boncuklar kolayca koparak kumas yilizeyinden

ayrilirlar; boncuklarin 6mrii kisa olur [33].

Yiin kumaglarda lifler aras1 kohezyon kuvvetleri o kadar yiiksektir ki lif iplik
bilinyesinden ayrilip yiizeye go¢ edecegine kopar. Yiiksek mukavemetli lifler diger
tiim Ozellikleri ayn1 olsa bile yiiksek derecede boncuklanmaya egilimlidirler. Ciinkii
lifler kopmadan daha yiiksek siirtiinme kuvvetlerine direnebilirler ve buda sentetik
liflerin nispeten daha fazla boncuklanmasinin temel sebebidir. Daha diisiik
mukavemetli lifler kullanarak boncuklanmayi belli bir oranda kontrol etmek
miimkiindiir. Boylece boncuklarin koparak kumas yilizeyinden ayrilma hizi, boncuk
olusum hizin1 agsacagindan kumas {izerinde goriilen boncuk kontrol altinda tutulmus
olacaktir. Fakat liflerin gerilmeye kars1 direnci ¢ok diisiik olursa, bu durum kumasin

temel Ozelliklerinin koétiilesmesine ve ticari degerinin diismesine neden olabilir [11].

I1.7.1.6.Lifler Aras1 Surtinme Kuvveti

Lifler arasi siirtiinmenin yiiksek olmasinin boncuklanma egilimini diisiirdiigii,

ifade edilmistir[33].

I1.7.1.7. Lif Karisimlari

Genel olarak, karisim liflerden yapilanlarin tek tip liften {iretilen benzer bir
kumastan ¢ok daha fazla boncuklandig bilinmektedir. Ornegin; yiinlii bir kumasa %
5’lik sentetik lif ilavesi, boncuklanma probleminin ortaya c¢ikmasina yeterli
olabilmektedir. Bu lifler boncuklar1 tutucu rol oynamaktadirlar.

Sivakumar poliester/pamuk karigimi kumaslarda yaptigi c¢alismasinda |[2],
poliester oranindaki degisimin ham ve mamul kumaslarda farkli bir boncuklanma
egilimi yarattigmi gézlemlemistir. Ham kumaglarda, poliester orani1 azalip, pamuk
orani arttikca boncuk sayisinin arttigini buna sebep olarak da, artan pamuk orani ile
birlikte pamuk liflerinin test siiresince kolaylikla karmagsiklagip boncuk

olusturdugunu belirtmistir. Mamul kumaglarda ise durumun tam tersi oldugunu
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clinkii terbiye sirasindaki kesme, yakma islemlerinin pamuk lifinin hav olusturma
egilimini diisiirdiigiinii belirtmistir.

Goktepe bu konu ile ilgili olarak dokuma kumaglarla yaptiklar1 ¢aligmalarinda
[34], ilk olarak yalnizca atki ipliginde lycra igeren numune ile hem atki hem de
¢Ozgii ipliginde lycra igeren numune karsilastirilmis, ikinci olarak da atki ve ¢ozgiisii
lycra igeren numune ile hi¢ lycra icermeyen numune Kkarsilastirilmustir. Ilk iki
numunenin karsilastirmasi sonucunda, her ii¢ test metodunda da hem atki hem de
¢Ozglisli lycra igeren numunenin, yalnizca atkisi lycra iceren numuneden daha az
boncuklandig1 gozlenmistir. Ancak ikinci ¢ift numuneler karsilastirildiginda ise; atki
ve ¢ozgiisii lycra igermeyen numunenin sikliginin da daha az olmasina ragmen atki
ve ¢ozgiisii lycra iceren numuneye gore bir fark gézlenmemistir. Tiim bunlar dikkate
alimarak, atki ve ¢ozgli ipliklerinde elastomer elyaf kullaniminin tek basina

boncuklanmay1 azalttigin1 sdylemenin miimkiin olmadigini belirtmislerdir.

11.7.2.Iplik Ozellikleri

Kumaglarin boncuklanma egilimini etkileyen baslica iplik 6zellikleri; egirme
sistemi, iplik numarasi, kat adedi, biikiim, karisim orani, iplik blikiim miktar1, iplik

tiyliligidiir.
11.7.2.1. Iplik Egirme Sistemi

Onal calismasinda [10] karmasik kumas tasarimlarinmn farkli lif ve iplik tipleri
de dikkate alinarak boncuklanmaya etkisini incelemistir. Yapilan boncuklanma testi
BS 5811 standardina gore ICI boncuklanma kutusunda ti¢ farkli devirde (7000, 9000,
11000) yapilmistir. Calisma sonucunda %100 pamuklu OE-rotor iplikten elde edilen
kumaslarin boncuklanma dayaniminin ring ipliginden elde edilen kumaglara gore
daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Lakost, siiprem ve iki iplik kumasglarla
yaptig1 caligmasinda lakost kumaslarin boncuklanma dayaniminin diger kumaslardan
daha iyi oldugunu belirtmistir. Aym iplik tipi i¢in %100 pamuklu numunelerin
boncuklanma dayanimlarinin pamuk/poliester numunelerden daha iyi oldugunu, 6rgii
sikligr arttikga boncuklanma egiliminde diisme gozlemlendigini ve yikama sayisi
arttikca boncuklanma egiliminin de buna paralel olarak arttigin1 ifade etmistir.

Soyaslan, D.D. iplik tipinin etkisini incelemek amaciyla yaptig1 calismada [28],
%100 pamuk Ne 30/1 penye siiprem, %100 pamuk Ne 30/1 karde siiprem ve %100
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pamuk Ne 30/1 OE-rotor siiprem kumaglarin boncuklanma davraniglarinit RTPT ve
Martindale test cihazlari ile karsilastirmistir. Bu cihazlarin birbirine yakin sonuglar
verdigini gdzlemlemislerdir. Buna gbére penye iplikten {iretilen kumasin
boncuklanmaya kars1 direnci en fazla iken bunu sirasiyla OE-rotor ve karde iplikten
tiretilen kumaslar takip etmistir. Ayn1 kumaslar ICI test cihaziyla yapilmis ve buna
gore karde iplikten imal edilen kumagsin boncuklanma direncinin penye ve OE-rotor
iplikten imal edilen kumaglara gére daha iyi oldugunu bunun yaninda penye ve OE-
rotor iplikten liretilen kumaslarda boncuklanma egilimi acisindan bir fark olmadigini
belirtmisglerdir.

Soyaslan, D.D.’nin RTPT ve Martindale test cihazlarindan alinan sonuglar
Oktem, T.; Ozdil, N.; Ozdogan, E’nin yaptiklari calisma [35], ile uyumludur. Karde
iplikten yapilan kumaglarin boncuklanma egiliminin fazla olmasinin nedeni; bu
ipliklerin iplik gévdesinden disar1 dogru sarkan lif uclar1 nedeniyle OE-rotor ipliklere
gore daha tliylii bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu iplik yapisi,
stirtiinmenin etkisiyle de ¢ikan lif uclarinin birikerek tiiylenmeye neden olmaktadir.
Bunun tersine OE-rotor iplikler daha az tiiyliidiir ve penye ipliklerin diizgiin uzun
yapilart vardir. Sonug olarak bu tip ipliklerden yapilan 6rme kumaslarin daha az
boncuklanma degerleri vardir.

Alston [36], ring, rotor ve hava jeti ile poliester/pamuk iplikler {iireterek
bunlardan o6riilen kumaslarin boncuklanma 6zelliklerini incelemistir. Bu incelemeler
hava jetli ipliklerden oriilen kumaslarin boncuklanmaya direncinin ring ve rotor
ipliginden oriilenlere goére daha fazla oldugunu gostermistir. Alston bunu hava jeti
ipliginin sik1 sarilmig yapisi nedeniyle serbest poliester lif uglarinin olusumunun
engellenmesine baglamistir. Boylece boncuk olusum hizi yavaslar. Ayni tip kumaslar
ele alindiginda ring iplikten oriilmiis kumaslar rotor ipliginden Oriilmiis kumaslara
oranla boncuklanmaya daha direnglidir. Bunun sebebi olarak rotor ipligindeki
yetersiz lif oryantasyonu yiiziinden baslangictaki hav olusumunun fazlalhig
gosterilmistir.

Harding [37], ring, OE- rotor ve hava jet ipliklerden iirettigi 6rme kumaslarda
boncuklanmaya; iplik numarasi, mukavemet ve karigim oraninin etkisini arastirmais,
bu degiskenligin farkli egirme sistemlerindeki durumunu incelemistir. Orme
kumaslar1 %50/50 pamuk/poliester ipliklerinden ring, OE-rotor ve hava jet sistemleri
ile tretmistir. Bu lifleri dncelikle harmanlamis, cer makinesinde karistirmis ve ¢

ayr1 numarada 0.85, 1.2 ve 1.5 denye poliester lifini kullanmistir. Ayrica her numara
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i¢in yiiksek ve diisiik mukavemetli lifler kullanilmistir. 11k olarak hava jet ipliklerinin
ring ve rotor ipliklerinden yapilan kumaglara gére daha az boncuklandigini, ring
ipliklerin ise boncuklanmaya kars1 en diisiikk dayanimi gosterdigini tespit etmistir.
Ikinci olarak buldugu sonug, ncelikle harman hallagta harmanlanip egrilen ipliklerin
cerde karistirilarak egrilene gore nispeten daha fazla boncuklanmaya neden oldugunu
bulmustur. Ancak bu sonu¢ ring iplikleri icin gecerli olmayip RTPT’deki
boncuklanma siliresince bu numunelerde herhangi bir degisiklik belirmemistir.
Calismada ulasilan bir diger sonug: 0.85 denye lifler 6zellikle rotor egirme

sisteminde diger iki egirme sisteminden daha ¢ok boncuklanmis olmasidir.

11.7.2.2. Iplik inceligi

Richards yaptig1 calismasinda kumasin diger ozellikleri sabit birakildiginda
iplik kalinlastikca daha siki bir ilmek yapisi; ince ipliklerle ise daha acgik bir ilmek
halkas1 olusacagi i¢in iplik inceldik¢e boncuklanma egiliminin arttig1 belirtmistir
[10].

Bayazit yaptig1 calismasinda [38], iplik numarasi, orgii sikligi ve relaksasyon
durumu parametrelerini boncuklanma egilimi iizerine etkilerini istatistiksel olarak
incelemis ve boncuklanma egilimi {izerindeki en 6nemli parametrenin iplik numarasi
oldugunu bunu da o6rgii sikliginin takip ettigini belirtmistir. Relaksasyon durumunun

etkisini ise dnemsiz seviyede bulmustur.

11.7.2.3. Iplik Biikiimii

Soyaslan, D.D. yaptig1 calismada [28], Martindale ve ICI test cihazlarina gore
daha yiiksek biikiim ve siklik degerleriyle daha ince lineer yogunluga sahip
numunenin daha fazla boncuklanma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Daha yiiksek
biikiim ve siklik degerlerine sahip olmasina ragmen, daha fazla boncuklanma
egiliminde olmasi ancak daha ince iplik lineer yogunluguna sahip bir iplikten
tiretilmis olmasi ile agiklamigtir. Buradan da iplik lineer yogunlugu kumaslarin
boncuklanma egilimleri iizerinde biikiim ve ilmek sikligindan daha 6nemli oldugu

sonucuna varilmistir.

11.7.2.4. Iplik Kat Adedi

Tek katl ipliklerde biikiim katsayisinin artmasi ile boncuklanma egilimi azalir.

Fakat, boncuklanma egiliminin daha fazla azaltilamadig1 bir sinir deger vardir. ZZ ve
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SS katli ipliklerde katlama biikiimii arttikca boncuklanma azalir. Fakat bu durumda
kumasin tutumu sertlestigi i¢in pek istenmez. ZS ve SZ katlanan ipliklerde de
katlama biikiimiiniin artist ile boncuklanma azalir. Bikiim artig1 lifler arasi
sirtinmeyi artirip lif hareketini azalttigi i¢cin boncuklanma egilimini diisiirmesi
dogaldir.

Katl iplik iceren birgok ticari kumasta yapilan deneysel calismalar, kat adedi

arttik¢a boncuklanmanin azaldigini gostermektedir [11].

11.7.2.5.1plik Karisim Orani

Genel olarak karisim iplikten iiretilmis kumaslarin boncuklanma egilimi, tek tip
elyaftan yapilmis iplikten iiretilen kumaslara gore daha yiiksek oldugu belirtilerek
sebebinin, ipligi olusturan elyaf tiplerinin birbirlerine gére uyumlulugunun tek tip

elyafin kendi i¢indeki uyumlulugundan daha kotii olmasina baglanmaktadir [33].

11.7.2.6. Iplik Tiyliiliigii

Iplik tiiyliiliigiiniin az durumlarda boncuk olusumunun da az olacagi, iplik
ylizeyinden disar1 ¢ikan elyaf uclar1 veya lif halkalarinin ise tiiyliiliige neden olacagi,
stapel uzunlugun kisalmasiyla da boncuklanmanin artacagi belirtilmistir. Barella

[4]’ya gore; “elyaf uzunlugu tiiyliiliik ve boncuk olusumunda en énemli faktér olmasina karsin, bu
iki olgu tamamen birbirlerinden farkhdir. Yiiksek tiyliiliik, her zaman yiiksek boncuklanma egilimi

anlami tasimaz” [24].

I1.7.3. Kumas Ozellikleri

Boncuklanma egilimini etkileyen kumas o6zellikleri incelenirken ilk sirayi
kumasm dokuma veya orme yiizey olusu almaktadir. Orme kumaslar dokuma
kumaslara oranla daha az yogun olduklar1 i¢in, lifler arasinda daha biiyilik bosluklar
vardir ve yiizeye goc daha kolaydir. Bu nedenle boncuklanmaya 6rme kumaglarda
daha sik rastlanir.

Ayrica kumasin sikligi, kumas dokusu ve kumas gramajinin boncuklanma

egilimi lizerinde etkileri incelenmistir.
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I1.7.3.1. Kumas Siklig1

Kumas konstriiksiyonunun boncuklanma iizerinde biiyiik etkisi oldugu belirtilerek verilen
ornekte, denim gibi siki ve dolgun dokulu kumaglarda kullanim siiresince ¢ok az veya hig
boncuklanma olusmazken, seyrek dokulu dokuma ve orme kumaslarda ¢ok fazla boncuk olustugu ifade
edilmektedir. Birim alandaki iplik sayisimin artmasi ve atlama sayisimin diismesiyle kumagsin

boncuklanma egiliminin diisecegi belirtilerek orme kumaslarla yapian test sonucunun da bunu

destekledigi vurgulanmistir [33].

I1.7.3.2.Kumas Dokusu

Onal [10], %100 pamuk ve %50/50 pamuk/poliester OE-rotor veya karde
ipliklerden {iretilmis siiprem, iki iplik ve cift toplama lakost kumaslar {izerinde
calismalar yapmistir. Numunelere hem kuru hem de yas dinlendirme sonrasinda ICI
Boncuklanma Kutusu test cihazinda BS 5811 standardina gére boncuklanma test
uygulanmis ve yalnizca kuru dinlendirilme uygulanmis numunelerde boncuklanma
acisindan pek bir farklihik gozlenmezken, genel itibariyle bu kumaslarda hav
olusumunun gézlendigi belirlenmistir. Ayrica tim numunelere bakildiginda siiprem
kumaglarin, boncuklanmanin en yogun numune grubu oldugu da belirlenmistir.

Hunter yapmis oldugu arastirmasinda [39], 6rme kumaglarda ilmek iplik

uzunlugu artip, orgii seyreklestikge boncuklanmanin arttigini tespit etmistir.

I1.7.3.3.Kumas Agirhigi

Sridharan yaptig1 calismasinda [4], kumas agirligi ile ilgili olarak iplik
numarasi ve kumas sikligindan etkilenen birim alandaki agirhik arttiginda

boncuklanma egiliminin azaldigini belirtmistir.

I1.7.4. Bitim ve Apre Islemlerinin Boncuklanma Uzerinde

Etkisi

Boyama ve bitim iglemleri sirasinda kullanilan ¢esitli kimyasal maddeler
boncuklanmay1 olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilirler. Genellikle yumusaticilar
ve kayganlastiric1 6zellik veren maddeler (6rnegin silikon ve tiirevleri) boncuklanma
egilimini artirirlar.

Soyaslan, D.D. ¢aligmasinda [28], Ne 30/1 karde % 100 pamuk siiprem ham ve

boyali kumaslarinin boncuklanma davraniglarii  kiyaslamis ve boyali olan
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numunenin boncuklanmaya daha direngli oldugunu tespit etmistir. Ayrica RTPT ve
Martindale test cihazlarinin boya ve terbiye islemlerine karsi hassasiyet gosterdigi,
ICI Pilling Box test cihazinin ise net bir davranis sergilemedigini gézlemlemistir.
Candan, calismasinda [1] farkli numara renk ve lif karigimlarinda (yiin,
yluin/akrilik, angora/nylon) iiretilen ipliklerden imal edilen ribana, selanik ve 3x3 sag
orgiisii yapilarindaki kumaslarin boncuklanma egilimlerini BS 5811 standardina gore
ICI boncuklanma test cihazi kullanarak 3 farkli devir (7000, 9000, 13000) icin
incelemistir. Bu incelemeyi kumaslarin diger fiziksel 6zelliklerini de (ilmek sikligi,
kumas kalinligi, gramaj ve benzeri) dikkate alarak gergeklestirmistir. Bu caligsma
hem yikanmis kumaslar tizerinde hem de yikanmamis kumaslar lizerinde yapilmustir.
Buna gore yiin ve yiin/akrilik kumaglarin boncuklanma degerlerinde 7000 ve 9000
devirlerinde bir degisme gozlenmemistir. Ancak kumasg yapisina bagli olarak kumas
yilizeyinde farkli oranlarda tiiylenme oldugu saptanmustir. 1300 devir sonucunda ise
tiim kumaslarda boncuklanma belirlenmistir. Bu devirde en iyi performansi yarim
selanik kumaslar gostermistir. Yikama islemi sonrasi ribana Orneklerde ozellikle
7000 ve 9000 devirler i¢in boncuklanma degerlerinde c¢ok biiyiikk degismeler
gozlenmezken, yarim Selanik kumaslarda boncuk olusumunun tamamlandigi
belirlenmistir. 1300 devir sonunda iken az boncuklanma egilimi gosteren kumas tipi
2x2 ribana kumaslar olmustur. Tek plaka 3x3 sa¢ Orgii kumaslarin boncuklanma
derecelerinde yikama Oncesi Onemli bir degisme olmadigi, ancak yikama sonrasi
ozellikle 1300 devir sonunda yiin/akrilik kumaslarin %100 yiinlii kumaslara gore
daha fazla boncuklandigi saptanmistir. Yikanmamis orneklerin aksine, yikanmis
%100 yiinlii kumaglarin boncuklanma degerleri % 50/50 yiin/akrilik kumaglardan her
test siiresi i¢cin daha diisiik olmustur. Farkli renk boyarmaddelerin kullanilmasi
halinde boyama islem siirelerinin degisimine bagli olarak boyanan malzeme
Ozelliklerinin belli oranlarda degisim gdsterecegi bilinmektedir. Aynmi iiretim
sartlarinda oriilen kumaslarin boncuklanma egilimlerinin bu dogrultuda farklilik
gosterebilecegi diislintilmistiir. Cok tiiylii angora/nylon ipliklerinin tiim kumas tipleri
icin boncuk olusum agamalarin1 hizlandirdig1 gézlenmistir. Bu kumaslarda yapilan
onemli bir diger saptama boncuk dokiilme hizinin yiiksek oldugudur. Boncuklarin
kumas ylizeyinden bu kadar hizli uzaklagsmalar1 yiine gore diisiik mukavemetli
angora liflerinin olusturdugu boncuklarin kumas yiizeyine baglanma kuvvetlerinin
diisiik olmasindan kaynaklandigi ayrica kullanilan nylon oranin da akrilige gore

diisiik olusu bu mekanizmay1 destekler yondedir.
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Chiwese, A.; Crews, P.C ¢amasir enzimleri ve yumusaticilarin boncuklanma
tizerindeki etkisini incelemek iizere yaptiklari ¢caligmalarinda [41], pamuk flanel i¢in
boncuklanma derecesini 1.3-1.7 arasinda bulmuslardir. Bu boncuklanma oran1 diisiik
biikiim ve boncuklanmaya yardimci tiiylii yiizeye sahip pamuk flanel i¢in gegerlidir.
ANOVA test sonuglari; deterjan ¢esidinin belirgin bir bigimde boncuklanma oranini
etkiledigini gostermistir. LSD test sonuglari seliiloz enzimli deterjan ile tekrarlanan
yikamanin boncuklanmay1 azalttigini (boncuklanma oram1 degerinin arttirdigi)
gostermistir. Enzim kullanimi1 kumas yiizey tiiyliilliglinii azaltarak boncuklanma
derecesini arttirmigtir. Durulama yumusaticilari ile yikamanin belirgin bicimde daha
bliyiik ve yumusak boncuklar olusturdugu tespit edilmistir. Yumusatict dozu pamuk
flanelde boncuklanma o0lgiisii ve miktarin1 6nemli 6l¢iide etkilememektedir. Pamuk
diiz 6rmeler pamuk flanele gore daha az boncuklanma gostermektedir. ANOVA testi
pamuk diiz 6rme kumaslarda deterjan ¢esidi ve yumusatict davraniglarinin belirgin
bicimde boncuklanma orani etkiledigini gostermektedir. Seliiloz enzimli deterjan
ile yikanan pamuk diiz 6rme kumaslarin selilloz enzimsiz deterjanla yikanan
orneklere gore daha az boncuklanma gosterdigi bulunmustur. Tiim pamuk interlok
ormeler ¢ok kotii boncuklanma gosterir.  ANOVA testi; yumusaticilarin
boncuklanmay1 belirgin bir bicimde etkiledigini gostermistir. LSD test sonuglari;
durulama yumusaticili pamuk interlok 6rme kumaslarin yumusatici icermeyen veya
kurutma yumusaticili kumaslara goére daha az boncuklanma gosterdigi bulunmustur.
Pamuk/poliester 6rmelerin ANOVA testi Elastomerik Pad Boncuklanma testi ile
yapilan denemelerde deterjan c¢esidi ve yumusaticinin boncuklanmay1 etkiledigi
tespit edilmistir. LSD test sonuglari; enzim iceren deterjanla islem goéren kumaslar
enzim icermeyen deterjanla islem goren kumaglara gére daha az boncuklanma
gosterir. Yeterli pamuk liflerinin bulunmasi seliiloz enzimlerinden etkilenmeyen
poliester liflerinin bulunmasimma ragmen enzimler tarafindan etkin bir bi¢imde
hidrolizlenerek ylizey tiiyliiligliniin azalmasint ve dolayisiyla boncuklanmanin
azalmasimi saglar. LSD testine gore, yumusaticisiz ve kurutma yumusaticili kumas
ornekleri durulama yumusaticili kumas orneklerine gore daha az boncuklanma
gosterir. %100 poliester kumaslarin her ikisi i¢in de boncuklanma derecesinin
mitkemmel (5) oldugu tespit edilmis olup, bu da hi¢c boncuklanma olmamasi
anlamina gelmektedir. ANOVA testi yumusaticilarin davraniglarinin = belirgin
bicimde boncuklanmay1 etkiledigini gostermistir. Deterjan ¢esidi poliester interlok

orme kumaglarin boncuklanmasinda etkili degildir. Ciinkii seliilloz enzimler sadece
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seliiloz lifleri hidroliz ederler. LSD test sonuglari, durulama yumusaticili poliester
dokuma ve 6rme kumaslarinin; kurutma yumusaticili veya yumusaticisiz kumaslara
gore daha az boncuklanma gosterdigini ortaya koymustur. Durulama yumusaticili
poliester 6rme kumaglar fark edilebilir boncuklanmaya sahip degildir. Poliesterin
yuksek lif mukavemeti, durulama yumusaticisi ile yaglanmasi (kayganligi) birlesince
boncuklanma testi siiresince lif kirilmalar1 engellenir. Bundan dolayr o6rme
kumaglarda boncuklanma azalir. Kurutma yumusaticilari, durulama ve yikama
yumusaticilari kadar yaglanma saglamadigindan kurutma yumusaticili poliester daha

fazla boncuklanir [41].
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BOLUM III

DENEYSEL CALISMALAR

IIL.1I.ARASTIRMA YONTEMI

Bu ¢alismada, degisik hammadde, iplik 6zelliklerine sahip ham ve bitim islemi
uygulanmis 6rme kumaslarin boncuklanma o6zellikleri ile bu 6zellikler arasindaki
iligkilerin incelenmesinde kullanilan yontemler incelenmektedir. Bu maksatla ring ve
OE-rotor ipliklerden iiretilen siiprem, interlok, iki iplik ve ii¢ iplik desenli %100
pamuk, %100 poliester, %100 viskon ve bu kumaslarin lycra ile karigimlarindan
olusan ham ve mamul kumaslar temin edilmistir. Bununla birlikte boncuklanmada
etkili olan iplik biikiimii, mukavemet, tiiyliilik ve siirtiinme testleri ile temel
Ozellikler de belirlenmistir.

Calismada kullanilan 6rme kumas yapilar1 Akbaslar A.S. ve Biessece A.S.
firmalarindan temin edilmistir. Kumas boncuklanma &zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan Martindale boncuklanma testi ile ilgili ¢aligmalar Akbaslar A.S’de, iplige
uygulanan testler Birteks A.S. ve Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi

Fiziksel Testler Laboratuvari’nda yapilmistir.

I11.2. ARASTIRMA ARACLARI, TEST METODLARI VE
STANDARTLARI

Calismada kullanilan 6rme kumaslarin ipliklerinin numaralar1 TS 244 EN ISO
2060 [42], biikiim tayinleri TS 247 EN ISO 2061 [43], mukavemetleri TS 245 EN
[S0O2062[44],boncuklanma dereceleri TS EN ISO 12945/2[45]’e gore saptanmustir.
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Yapilan tim fiziksel testler TS 240 EN 20139[46]’a gore standart atmosfer
sartlarinda gerceklestirilmistir.

I11.2.1.Iplikte Numara Ol¢iimii

Iplik numara tespiti TS 244 EN ISO 2060 [42] standardina gdre tespit
edilmigtir. Numara ¢ikriginda tex, denier ve Nm i¢in 100 m, Ne i¢in 120 yardalik
iplik sarilir. Daha sonra sarilan iplik hassas terazi ile tartilarak agirligir bulunur ve
numarasi hesaplanir. Sekil III.1.’de numara ¢ikrig1 ve Sekil II1.2.’de hassas terazi

gosterilmistir.

Sekil III.1. Numara Cikrigi

Sekil I11.2. Hassas Terazi
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I11.2.2.iplikte Biikiim Ol¢iimii
Iplikte biikiim, biikiim dlgme cihaziyla TS 247 EN ISO 2061 [43] standardina

gore tespit edilmistir. Yeterli sayida numune alinarak iplik numarasi ve biikiim yonii
tespit edilmektedir. Islem biikiim agma ve tekrardan biikiim verme metoduyla
gerceklesmektedir. Olgiim cihazina yerlestirilen iplik biikiim agilincaya kadar
dondiiriilmekte ve daha sonra birim uzunluktaki biikkim donme sayisi
hesaplanmaktadir. Biikiim metrik sistemde birim uzunluktaki tur sayisi anlamina
gelen tur/metre (T/m) semboliiyle gosterilmektedir. Sekil I11.3.’de James H.Heal

marka iplik biikiim 6l¢gme cihazi goriilmektedir.

Sekil IT1.3. James H.Heal Biikiim Ol¢gme Cihaz1

I11.2.3.Iplikte Tiiyliiliik Ol¢iimii

Iplik tiiyliiliik dlger test cihazinda, bobinden dakikada 100 m iplik salinmakta
ve her 10 saniyede bir deger okunmaktadir. Tiiyliiliik orani, 10 saniyede salinan iplik
miktarinin ortalamaya boéliinmesi ile Hair/metre (H/m) olarak hesaplanmaktadir.

Sekil I11.4.’te Shirley iplik tiiyliiliik 6lger test cihaz1 verilmektedir.
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Sekil IT1.4. iplik Tiiyliiliik Olcer Test Cihazi

I11.2.4.Iplik Mukavemeti Ol¢iimii

Iplik kopma mukavemeti ipligin sabit hizli mukavemet cihazlarinda koptugu
andaki agirhgin g/tex, kg/tex veya N/tex cinsinden ifadesidir. Koptugu noktadaki
uygulanan agirlik da kopma agirhgidir. Olgiimlerde kullanilan ipliklere TS 245 EN
ISO 2062 [44] standardina uygun olarak 500 mm/min hizla 5 kg’lik yik
uygulanmaktadir. Sekil III.5.de Instron 4411 marka mukavemet Ol¢iimii cihazi

goriilmektedir.

Sekil ITL5. Instron 4411 Mukavemet Ol¢iim Cihazi
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I11.2.5. Iplik Siirtiinme Dayanim Ol¢iimii

10 adet iplik, numarasina gore iki farkli gerginlikte cihaza yerlestirilir. Cihazin
orta kisminda dairesel olarak donen zimpara vardir. Bu zimpara her turda bir kez,
cihaza yerlestirilmis olan ipliklerin ayn1 bolgesine siirtiinme islemini gerceklestirir ve
bu sekilde islem iplik kopana kadar devam eder. Tiim iplikler koptuktan sonra
cithazin yazicis1 hangi ipligin kag turda koptugunu belirten bir ¢ikt1 verir ve ipliklerin

stirtinme dayanim sonucu tur olarak alinir. Cihaz Sekil I11.6.’da goriilmektedir.

Sekil I1L.6. Iplik Siirtinme Dayanimi Test Cihazi

I11.2.6. Kumaslarda Boncuklanma Tespiti

Martindale Boncuklanma test cihazi o6rme ve dokuma kumaglarin
boncuklanmasinin degerlendirilmesinde kullanilan olduk¢a yaygin bir cihazdir. Bu
tez calismasinda kullanilan cihaz Nu Martindale test cihazi olup modeli 403’tiir.
Yapilan testler TS EN ISO 12945-2 [45] standardina gore gerceklestirilmis olup
cihaz hakkinda genis bilgi boliim 11.5.2.1.’de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil I11.7. Nu Martindale Boncuklanma Test Cihazi
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II1.3. YAPILAN CALISMALAR

I11.3.1. Kullanilan Materyaller

Bu tez c¢alismasinda farkli hammadde, iplik oOzelliklerine sahip farkhi

desenlerden tiretilmis 6rme kumas yapilar1 Martindale test cihazinda test edilmistir.

II1.3.1.1. Kumaslar

Testlerde kullanilan 6rme kumaslar ve 6zellikleri Tablo III.1.”de verilmistir.
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Tablo II1.1. Orme Kumaslar ve Ozellikleri

Numune | Kumas Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik Iplik Iplik Iplik Iplik Karigim Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhig1 Inceligi Tipi Biik. | Mukavemeti | Tuyliligi | Sirtiinme Orant
(cubuk/cm) | (sira/cm) (T/m) (g/tex) (H/m) Katsayisi
1 Ham Stiprem 28 30 Ne28/1 O.E.- 720 344.8 16.08 2 %100 A
Mamul rotor viskon
2 Ham Stiprem 28 30 Ne28/1 Penye 684 365.2 11.78 1 %100 A
mamul viskon
3 Ham Siiprem 28 30 Ne28/1 O.E.- 720 344.8 16.08 2 %96/4 A
Mamul 20 rotor 30.8 viskon/lycra
Denye
4 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 Penye 684 365.2 11.78 2 %96/4 A
40 Den 44.4 viskon/lycra
5 Ham Siiprem 28 30 Ne40/1 Penye 1070 15.95 47.65 1 %100 A
pamuk
6 Ham Interlok 28 30 Ne40/1 Penye 1070 15.95 47.65 1 %100 A
Mamul pamuk
7 Ham Interlok 28 30 75/36 | Tekstiire - 313.9 - 22 %100 A
mamul tex poliester
8 Ham | Ug Iplik 20 30 Ne30/1 | Penye 791 14.74 59.9 2 %100 B
mamul Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 pamuk
Nel0/1 O.E.- 447 9.74 10.9 14.5
rotor
9 Ham Ug iplik 20 30 Ne30/1 Penye 738 13.25 66.0 1.5 %100 B
mamul Ne30/1 Penye 738 13.25 66.0 1.5 pamuk
Nel0/1 O.E.- 447 9.74 10.9 14.5
rotor
10 Ham Ug Iplik 20 30 Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 %100 B
Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 pamuk
Nel0/1 Karde 491 16.98 50.7 7
11 Ham Interlok 20 30 Ne24/1 Penye 681 15.86 45.8 2.5 %100 B
mamul pamuk
12 Ham Interlok 20 30 Ne32/1 Penye 810 14.85 453 2 %100 B
mamul pamuk
13 Ham Siiprem 22 32 Ne20/1 Penye 623 17.46 48.6 3.5 %100 B
mamul pamuk
14 Ham Siiprem 28 30 Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 %95/5 B
mamul 33 dtex | Dupont -—-- 34.8 -—-- -—-- pamuk/lycra
15 Ham Stiprem 20 30 Ne40/1 Penye 903 13.85 5.97 1 %95/5 B
mamul 22 dtex | Dupont o 17.1 o - Pamuk/lycra
16 Ham Siiprem 20 30 Ne30/2 Penye 738 13.25 66.0 1.5 % 100 B
mamul pamuk
17 Ham Siiprem 28 30 Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 %100 B
pamuk
18 Mamul Cift 24 30 Ne30/1 Penye 791 14.74 59.9 2 %100 B
Toplama pamuk
Lakost
19 Ham Ribana 16 34 Ne30/2 Penye 738 13.25 66.0 1.5 %95/5 B
mamul 44 dtex | Dupont 62.9 pamuk/lycra
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I11.3.1.2. Kumaslarin Boncuklanmasinin Martindale Boncuklanma

Test Cihazi Ile Belirlenmesi

Tablo III.2.’de kumaglarin Martindale test cihazi ile yapilan dl¢iim sonuglar
verilmistir. Buradaki numune numaralar1 Tablo III.1.’deki materyalleri ifade

etmektedir.
Tablo I11.2. Orme Kumaslarin Martindale Boncuklanma Test Cihaz ile Ol¢iimiiniin

Boncuklanma Dereceleri

Numune No | Boncuklanma Derecesi
1 Ham: 3
Mamul: 4-5
2 Ham: 3-4
Mamul: 4
3 Ham: 4
Mamul: 4-5
4 Mamul: 2-5
5 Ham: 1-2
6 Ham: 3
Mamul: 3-4
7 Ham: 5
Mamul: 5
8 Ham: 2-3
Mamul (lacivert): 4-5
Kirmizi: 2-3
9 Mamul: 3-4
10 Ham: 1-2
11 Ham: 2-3
Mamul: 2
12 Ham: 1-2
Mamul: 4-5
13 Ham: 1-2
Mamul: 2
14 Ham: 1-2
Mamul: 4-5
15 Ham: 3-4
Mamul: 4-5
16 Ham: 2-3
Mamul: 4-5
17 Ham: 2
18 Ham: 2-3
Mamul: 3-4
19 Ham: 3-4
Mamul. 4-5
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I11.3.2. Orme Kumaslarda Boncuklanmaya Etki Eden

Parametrelerin Incelenmesi

Orme kumaslarda boncuklanmaya etki eden faktdrlerde iplik ve kumas
parametreleri ele alinacaktir. Lif parametrelerine ulasilamadigi icin lif etkisi
incelenememistir. iplik ve kumas parametreleri, hammaddenin, elastomerik elyafin,
iplik tipinin, iplik biikiimiiniin, iplik lineer yogunlugunun, kumas konstriiksiyonunun,
katl ipligin, boyama renginin ve bitim igleminin etkisi olmak iizere asagidaki

basliklarda detayli olarak incelenecektir.

I11.3.2.1. Hammaddenin Etkisi

Ne 40/1 interlok kumas ile %100 75/36 tex poliester tekstiire interlok kumas

Hammaddenin boncuklanmaya etkisini gozlemlemek amaciyla; %100 pamuk

karsilastirilmis ve 6zellikler Tablo II1.3.’te verilmistir.

Tablo I11.3. Boncuklanma Uzerinde Hammaddenin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik | Karigim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhigi | Inceligi Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
6 Ham | Interlok 20 30 Ne40/1 Penye %100 3 A
pamuk
7 Ham | Interlok 20 30 75/36 | Tekstire | %100 5 A
poliester
6 Mamul | interlok 20 30 Ne40/1 Penye %100 34 A
pamuk
7 Mamul | interlok 20 30 75/36tex | Tekstiire | %100 5 A
poliester
I11.3.2.2.Elastomerik Elyafin Etkisi
Elastomerik elyafin etkisini incelemek amaciyla Ne 28/1 %100 viskon ile Ne
28/1 %96/4 viskon/lycra mamul kumaslar karsilastirilmis ve 6zellikler Tablo I11.4.’te
verilmigtir.
Tablo.II1.4. Boncuklanma Uzerinde Elastomerik Elyafin Etkisi
Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikligi | Inceligi | Tipi Orani Derecesi
(¢ubuk/cm) | (sira/cm)
2 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 | Penye %100 4 A
viskon
4 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 | Penye %96/4 2-3 A
40Denye viskon/lycra
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I11.3.2.3. Iplik Tipinin Etkisi

Iplik tipinin boncuklanma iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, Ne 28/1

penye siiprem %100 viskon ham kumas ile Ne 28/1 OE-rotor siiprem %100 viskon

kumasin boncuklanma dereceleri karsilastirilmis ve degerler Tablo III.5.°te

verilmistir.
Tablo I11.5. Boncuklanma Uzerinde Iplik Tipinin Etkisi
Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik | Karistm | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig Sikhig1 | inceligi | Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)

2 Ham | Siiprem 28 30 Ne28/1 | Penye | %100 34 A
viskon

1 Ham | Siiprem 28 30 Ne28/1 | OE- %100 3 A
rotor | viskon

Iplik tipinin boncuklanma iizerinde etkisini gérmek incelemek amaciyla ayrica

Ne 30/1 penye ve Ne 10/1 OE-rotor iplikten tiretilmis {i¢ iplik ham kumays ile Ne 30/1

penye ve Ne 10/1 karde iplikten iiretilmis ii¢ iplik ham kumas karsilagtirilmis ve

Tablo I11.6.’da verilmistir.
Tablo I11.6. Boncuklanma Uzerinde iplik Tipinin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii | Cubuk Sira Iplik | Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Sikligt Sikhigi | inceligi | Tipi Orant Derecesi
(¢cubuk/cm) | (sira/cm)
8 Ham Uc 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2 B
Iplik Ne30/1 | Penye | pamuk
Nel0/1 | OE-
rotor
10 Ham Ug 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 1-2 B
Iplik Ne30/1 | Penye | pamuk
Nel0/1 | Karde

I11.3.2.4. Iplik Biikiimiiniin Etkisi

Iplik biikiimiiniin boncuklanma iizerinde etkisini gdzlemlemek amaciyla %100

pamuk ii¢ iplik 791 T/m biikiime sahip Ne 30/1 penye ve 447 T/m biikiime sahip Ne

10/1 O.E.iplikten tiretilen mamul kumas ile %100 pamuk ii¢ iplik 738 T/m biikiime

sahip Ne 30/1 penye ve 447 T/m biikiime sahip Ne 10/1 OE-rotor iplikten iiretilen

mamul kumas o6rneklerinin boncuklanma davranislar1 karsilagtirilmis olup degerler

Tablo II1.7.’de verilmistir.
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Tabblo I11.7. Boncuklanma Uzerinde iplik Biikiimiiniin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii| Cubuk Sira Iplik | Iplik Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhigi | inceligi | Tipi | Biikiimii | Oran Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm) (T/m)
8 Mamul | Ug 20 30 Ne30/1 | Penye 791 %100 2-3 B
Iplik Ne30/1 | Penye 791 pamuk
Nel0/1 | OE- 447
rotor
9 Mamul | Ug 20 30 Ne30/1 | Penye 738 %100 3-4 B
Iplik Ne30/1 | Penye | 738 pamuk
Nel0O/1 | OE- 447
rotor
I11.3.2.5. iplik Inceliginin Etkisi
Iplik inceliginin kumas boncuklanma davramslar1 {izerinde etkisini
gozlemlemek amaciyla; Ne 24/1 penye %100 pamuk interlok kumas ile Ne 32/1
penye %100 pamuk interlok kumasin boncuklanma davranislar karsilastirilmis olup
Tablo II1.8.’de verilmistir.
Tablo I11.8. Boncuklanma Uzerinde Iplik Inceliginin Etkisi
Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik | Karisim Boncuklanma [Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhig1 | Inceligi | Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
11 Ham | Interlok 20 30 Ne24/1 | Penye | %100 2-3 B
pamuk
12 Ham | Interlok 20 30 Ne32/1 | Penye | %100 1-2 B
pamuk
11 Mamul | interlok 20 30 Ne24/1 | Penye | %100 3 B
pamuk
12 Mamul | interlok 20 30 Ne32/1 | Penye | %100 4-5 B
pamuk
I11.3.2.6. Kumas Konstriiksiyonunun Etkisi
Kumas konstrilksiyonunun  kumas boncuklanma {izerindeki etkisini

gozlemlemek amaciyla; Ne 30/1 penye %100 pamuk siiprem, Ne 30/1 penye % 100

pamuk cift toplama lakost ve Ne 30/1 penye, Ne 10/1 OE-rotor % 100 pamuk ii¢

iplik kumaslar, ayrica Ne 40/1 penye %100 pamuk siiprem ve Ne 40/1 penye % 100

pamuk interlok ham kumaslar karsilastirilmis ve degerler Tablo II1.9. ve Tablo

I11.10.’da verilmistir.
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Tablo I11.9. Boncuklanma Uzerinde Kumas Konstriiksiyonunun Etkisi I

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik | Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhigi | inceligi | Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
17 Mamul | Siiprem 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2 B
pamuk
18 Mamul Cift 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 34 B
Toplama pamuk
Lakost
8 Mamul | Ug Iplik 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2-3 B
Ne30/1 | Penye | pamuk
Nel0/1 | OE-
rotor
Tablo I11.10. Boncuklanma Uzerinde Kumas Konstriiksiyonunun Etkisi IT
Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhigr | Inceligi | Tipi Orani derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
5 Ham | Siiprem 28 30 Ne40/1 | Penye | %100 1-2 A
pamuk
6 Ham | Interlok 28 30 Ne40/1 | Penye | %100 3 A
pamuk

I11.3.2.7 Iplik Inceligi ve Desenin Etkisi

Iplik inceligi ve desenin boncuklanma iizerindeki etkisini incelemek amaciyla

farkl1 numaralarda siiprem ve interlok kumaslar karsilastirilmis ve sonuglar Tablo

III.11.°de verilmistir.

Tablo II1.11. Boncuklanma Uzerinde iplik inceligi Ve Desenin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig Sikhigr | Inceligi | Tipi Orani derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
13 Ham | Siiprem 22 32 Ne20/1 | Penye | %100 1-2 B
pamuk
17 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2 B
pamuk
5 Ham | Siiprem 28 30 Ne40/1 | Penye | %100 1-2 A
pamuk
11 Ham | Interlok 20 30 Ne24/1 | Penye | %100 2-3 B
pamuk
12 Ham | Interlok 20 30 Ne32/1 | Penye | %100 1-2 B
pamuk
6 Ham | Interlok 28 30 Ne40/1 | Penye | %100 3 A
pamuk

111.3.2.8. Katli Ipligin Etkisi

Boncuklanma {izerinde katli ipligin etkisini incelemek amaciyla Ne 30/1 penye

iplikten Oriilmiis siiprem % 100 pamuk kumas ile Ne 30/2 penye iplikten Oriilmiis

stiprem % 100 pamuk kumas karsilastirilmis ve sonuglar Tablo I11.12.’de verilmistir.
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Tablo I11.12. Boncuklanma Uzerinde Kath Ipligin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik | Iplik | Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhg | Inceligi | Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) | (sira/cm)
17 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2 B
pamuk
16 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/2 | Penye | %100 2-3 B
pamuk

I11.3.2.9. Rengin Etkisi

Boyamanin boncuklanma davranisi iizerindeki etkisini gormek amaciyla; Ne
30/1 penye ve Ne 10/1 OE-rotor %100 pamuk ii¢ iplik kirmizi ile lacivert boyali
kumaglarin boncuklanma davraniglar1 karsilastirilmis ve degerler Tablo II1.13.°te
verilmistir.

Kirmiz1 boyali kumas igin;
Procion Red HEEXL : % 3.9
Procion D.Red HEXL : % 2.3
Procion Yellow HEXL : %2 siddetinde boyarmaddeleri kullanilmistir.

Lacivert boyali kumas i¢in:
Synozol Yellow K-BD : % 0.475
Synozol Red K-BD : % 0.323

Synozol Navy Blue K-BD : % 2.4 siddetinde boyarmaddeler kullanilmistir.
Tablo I11.13. Boncuklanma Uzerinde Boyama Renginin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik |Karisim | Boncuklanma | Boyama | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Siklign | Inceligi | Tipi | Orani Derecesi Rengi
(¢ubuk/cm | (sira/cm)
8 Mamul | Ug 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 2-3 Kirmizi B
Iplik Ne30/1 | Penye | pamuk
Nel0O/1 | OE-
rotor
8 Mamul | Ug 20 30 Ne30/1 | Penye | %100 4-5 Lacivert B
Iplik Ne30/1 | Penye | pamuk
Nel0/1 | OE-
rotor

I11.3.2.10. Bitim Isleminin Etkisi

Bitim islemlerinin boncuklanma {izerinde etkisini gérmek amaciyla incelenen
ham ve mamul kumaslarin 6zellikleri Tablo III.14.’te verilmistir. B firmasindan elde
edilen kumaslara uygulanan bitim islemleri boyama renklerine gore degiskenlik

gosterir. Acik renkli kumaslara uygulanan bitim islemleri sirasiyla; 6n islem (kasar
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agartma), boncuklanma onleyici enzim (selilaz denilen asidik ortamda uygulanan
enzim), boyama, serbest kurutma ve sanfor islemleridir. Koyu renkli kumaslara
uygulanan bitim islemleriyse sirasiyla; on islem ( demineralizasyon ), boyama,
boncuklanma Onleyici enzim (selilaz denilen asidik ortamda uygulanan enzim),

fiksator ( haslik arttirict ), RAM, serbest kurutma ve sanfor islemleridir.

Tablo I11.14. B firmasindan Temin Edilen Kumaslarin Boncuklanma Davramslar1 Uzerinde

Bitim islemlerinin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikligi | inceligi | Tipi Orani Derecesi
(¢ubuk/cm) | (sira/cm)
11 Ham | Interlok 20 30 Ne24/1 | Penye %100 2-3 B
pamuk
11 Mamul | Interlok 20 30 Ne24/1 | Penye %100 3 B
pamuk
16 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/2 | Penye %100 2-3 B
pamuk
16 Mamul | Stiprem 20 30 Ne30/2 | Penye %100 4-5 B
pamuk
12 Ham | Interlok 20 30 Ne32/1 | Penye %100 1-2 B
pamuk
12 Mamul | interlok 20 30 Ne32/1 | Penye %100 4-5 B
pamuk
8 Ham Ug 20 30 Ne30/1 | Penye %100 2-3 B
Iplik Ne30/1 | Penye pamuk
Nel0/1 OE-
rotor
8 Mamul Ug 20 30 Ne30/1 | Penye %100 4-5 B
Iplik Ne30/1 | Penye pamuk
Nel0/1 OE-
rotor
15 Ham | Siiprem 20 30 Ne40/1 | Penye- %96/4 3-4 B
22 dtex | Dupont | pamuk/lycra
15 Mamul | Siiprem 20 30 Ne40/1 | Penye- %96/4 4-5 B
22 dtex | Dupont | pamuk/lycra
13 Ham | Siiprem 22 32 Ne20/1 | Penye %100 1-2 B
pamuk
13 Mamul | Siiprem 22 32 Ne20/1 | Penye %100 2 B
pamuk
14 Ham | Siiprem 28 32 Ne30/1 | Penye %94/6 1-2 B
33dtex | Dupont | pamuk/lycra
14 Mamul | Siiprem 28 32 Ne30/1 | Penye %94/6 4-5 B
33dtex | Dupont | pamuk/lycra

A firmasindan elde edilen ham ve mamul kumaslarin boncuklanma davranislari
Tablo III.15.°te gosterilmistir. A firmasinin uyguladigi bitim islemleri sirasiyla; 6n
islem, baski, fikse, yitkama ve bitim apresidir. A firmasinin boncuklanmay1 6nleyici

herhangi 6zel bir islem yapmadig1 goriilmektedir.
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Tablo I11.15. A Firmasindan Temin Edilen Kumaslarin Boncuklanma Davramslar1 Uzerinde

Bitim islemlerinin Etkisi

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik Karisim | Boncuklanma | Firma
No Tipi Tipi Siklig Siklig Inceligi Tipi Orani Derecesi
(cubuk/cm) (sira/cm)
1 Ham | Siiprem 28 30 Ne28/1 OE- %100 3 A
rotor viskon
1 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 OE- %100 4-5 A
rotor viskon
2 Ham | Siiprem 28 30 Ne28/1 Penye %100 34 A
viskon
2 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 Penye %100 4 A
viskon
3 Ham | Siiprem 28 30 Ne28/1 OE- %96/4 4 A
20Denye rotor viskon/lycra
3 Mamul | Siiprem 28 30 Ne28/1 OE- %96/4 4-5 A
20Denye rotor viskon/lycra
6 Ham | Interlok 28 30 Ne40/1 | Penye %100 3 A
pamuk
6 Mamul | Interlok 28 30 Ne40/1 Penye %100 34 A
pamuk
7 Ham | Interlok 28 30 75/36 | Tekstiire %100 5 A
tex poliester
7 Mamul | Interlok 28 30 Ne30/1 Penye %100 5 A
Ne30/1 Penye pamuk
Nel0/1 OE-
rotor
I1.3.2.11. Gergek Giyim Denemeleri ile Laboratuar Testlerinin
Karsilastirilmasi

Calismanin ikinci kisminda 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ve 19 numaral

numuneler kullanilmis olup bu numunelere ait 6zellikler Tablo I11.16.’da verilmistir.
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Tablo II1.16. Ger¢ek Giyim Denemelerinde Kullamlan Kumaslarin Ozellikleri

Numune | Kumas | Orgii Cubuk Sira Iplik Iplik Karisim Firma
No Tipi Tipi Siklig1 Sikhigr | Inceligi Tipi Orani
(cubuk/cm) | (sira/cm)
8 Ham Ug 20 30 Ne30/1 | Penye %100 B
Iplik Ne30/1 | Penye pamuk
Nel0/1 OE-
rotor
10 Ham Ug 20 30 Ne30/1 | Penye %100 B
iplik Ne30/1 Penye pamuk
Nel0/1 | Karde
11 Ham | Interlok 20 30 Ne24/1 | Penye %100 B
pamuk
12 Ham | Interlok 20 30 Ne32/1 | Penye %100 B
pamuk
13 Ham | Siiprem 20 30 Ne20/1 | Penye %100 B
pamuk
14 Ham | Siiprem 28 30 Ne30/1 | Penye %95/5 B
33 dtex | dupont | pamuk/lycra
15 Ham | Siiprem 20 30 Ned0/1 | Penye %95/5 B
22 dtex | Dupont | pamuk/lycra
16 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/2 | Penye %100 B
pamuk
17 Ham | Siiprem 20 30 Ne30/1 Penye %100 B
pamuk
19 Ham | Ribana 16 34 Ne30/2 | Penye %95/5 B
44 dtex | Dupont | pamuk/lycra

Bu numunelerden birer adet t-shirt dikilmis ve giinde on saatten toplam alt1

hafta deneklere giydirilmistir ve her hafta sonunda ¢amasir makinesinde 40 °C’de

% 5 noniyonik aktif, polikarboksilik, fosfonat sabun, % 5-15 aniyonik aktif, oksijen

bazli agartici, % 15-30 fosfat ve enzim bilesiminde deterjan ile yikanarak serbest

kurumaya birakilmistir. Alt1 hafta sonunda t-shirtlerin durumu incelendiginde

boncuklanmanin en ¢ok; yaka, kol uglar1 ve dirsek kisimlarinda oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak siirtinme oraninin arttig1 bolgelerde boncuklanmanin da arttig1 tespit

edilmistir. T-shirtlerin TS EN ISO 12945/2[45]’ e gore boncuklanma dereceleri tespit

edilmis ve sonuglar Tablo II1.17.’de verilmistir.
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Tablo I11.17. Ger¢ek Giyim Denemelerinde Kullanilan Kumaslarin Boncuklanma Dereceleri

Numune No Martindale Test Cihazi TS EN ISO
12945/2
8 2-3 2
10 1-2 2-3
11 2-3 3
12 1-2 1
13 1-2 2
14 1-2 1-2
15 4 2-3
16 2-3 2
17 2 2
19 3-4 4
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BOLUM IV

KUMASLARA UYGULANAN MARTINDALE
TEST CIHAZI SONUCLARI

Orme kumaslarin boncuklanma davranislarini incelemek iizere yapilan tiim
calismalar, testler ve sonuclar1 Boliim III” te tablolar ile ifade edilmistir. Bu bolimde
tez calismasinda kullanilan kumaglara uygulanan Martindale Test Cihaz1 sonuglari

yorumlanmaktadir.

IV.1. HAMMADDE ETKIiSININ YORUMLANMASI

Hammaddenin boncuklanmaya etkisini gozlemlemek amaciyla; %100 pamuklu
Ne 40/1 interlok kumasg ile %100 poliester 75/36 tex tekstiire interlok kumas
karsilastirilmig; %100 poliester kumasin boncuklanma derecesinin %100 pamuk

kumasa goére mitkemmel oldugu goriilmiistiir (Sekil IV.1.).

HAMMADDENIN BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIiSi

5
S 454
(3]
g 4
2 35
E 3.
<
=z 254
=
2 2
(=
@ 1,5
1

%100 Pamuk %100 Poliester
Hammadde Cesidi

Sekil IV.1. Hammaddenin Boncuklanma Uzerindeki Etkisi
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IV.2. ELASTOMERIK ELYAFIN ETKIiSININ
YORUMLANMASI

Elastomerik elyafin etkisini incelemek amaciyla Ne 28/1 %100 viskon ile Ne
28/1 %96/4 viskon/lycra mamul kumaslar karsilastirilmis ve sonuglar incelendiginde
lycra igeren kumasta boncuklanma derecesinin diistiigli yani daha koti

boncuklanmalar olustugu sonucuna varilmistir (Sekil IV.2.).

ELASTOMERIK ELYAFIN BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIiS 1

5
45

4l
35 -\

3
2,5 \-

2
1,5 A
1

Boncuklanma Derecesi

%100 Viskon %96/4 Viskon/Lycra

Karisim Oram

Sekil IV.2. Elastomerik Elyafin Boncuklanma Uzerindeki Etkisi

IV.3. iPLiK TIPININ ETKIiSININ YORUMLANMASI

Iplik tipinin boncuklanma iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, Ne 28/1
penye siiprem %100 viskon ham kumas ile Ne 28/1 OE-rotor siiprem %100 viskon
kumasin boncuklanma dereceleri karsilagtirilmis ve penye sistemi ile iiretilen iplikten
elde edilen kumasin OE-rotor sistemiyle elde edilen kumasa goére daha az

boncuklandig1 gézlenmistir (Sekil 1V.3.).
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IPLIK TiPININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIiSi I

3,5 /
3

Boncuklanma Derecesi

OE-rotor Penye
iplik Tipi

Sekil IV.3. iplik Tipinin Boncuklanma Uzerinde Etkisi I

Iplik tipinin boncuklanma iizerinde etkisini gérmek incelemek amaciyla ayrica
Ne 30/1 penye ve Ne 10/1 OE-rotor iplikten iiretilmis ii¢ iplik ham kumas ile Ne 30/1
penye ve Ne 10/1 karde iplikten iiretilmis ii¢ iplik ham kumas karsilastirilmis ve
karde ipligin OE-rotor iplige gore daha kotli boncuklanma derecesi verdigi

gozlenmistir (Sekil IV .4.).

IPLIK TiPININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKiSi II

4,5

35

2,5
2 \
1,5

OE-rotor Karde
iplik Tipi

Boncuklanma Derecesi
(98]

Sekil IV 4. iplik Tipinin Boncuklanma Uzerinde Etkisi II

IV.4. IPLIK BUKUMUNUN ETKISININ
YORUMLANMASI

Iplik biikiimiiniin boncuklanma iizerinde etkisini gdzlemlemek amaciyla %100

pamuk ii¢ iplik 791 T/m biikiime sahip Ne 30/1 penye ve 447 T/m biikiime sahip Ne
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10/1 OE-rotor iplikten iiretilen mamul kumas ile %100 pamuk ii¢ iplik 738 T/m
biikiime sahip Ne 30/1 penye ve 447 T/m biikiime sahip Nel0/1 OE-rotor iplikten
tiretilen mamul kumas Orneklerinin boncuklanma davranislari karsilastirilmis ve
buna gore fazla biikiime sahip iplikten yapilan kumasin; az biikiime sahip iplikten

tiretilen kumasa gore boncuklanma direnci daha dustktiir (Sekil IV.5.).

IPLIK BUKUMUNUN BONCUKLANMA UZERINDEKI
ETKiSi

= 5
S 45 -
g 4
= 3,5
= 3
< 25
g 2
:z 1,5 -

1

738 791
Biikiim Degeri (T/m)

Sekil IV.5. iplik Biikiimiiniin Boncuklanma Uzerinde Etkisi

IV.5. iPLiK INCELIGININ ETKIiSININ
YORUMLANMASI

Iplik inceliginin kumas boncuklanma davramglar1 {izerinde etkisini
gozlemlemek amaciyla; Ne 24/1 penye %100 pamuk interlok kumas ile Ne 32/1
penye %100 pamuk interlok kumasin boncuklanma davraniglar1 karsilastirilmistir ve
ham kumaslar karsilastirildiginda, daha yiiksek iplik incelige sahip Ne 32/1 kumas
ornegi digerine gore daha fazla boncuklanma egilimi gostermistir. Mamul kumaslar
karsilastirildiginda ise tam tersi bir durum gozlenmistir. Yani daha yiiksek incelige
sahip kumasin daha iyi boncuklanma davranisi gosterdigi tespit edilmistir. Bu
sonuclarin uyumlu olmamasinda mamul kumasglara uygulanan bitim isleminin

etkisinin oldugu diisiiniilmektedir (Sekil IV.6.).
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IPLIK INCELIGININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIS i

2’5 \
2
1,5 b \

24/1 32/1
iplik inceligi (Ne)

5
45
5]
S 4
5
2 35
2 s —e—HAM
5 —s— MAMUL
=
=
(5]
=
(=}
[=4]

Sekil IV.6. iplik Inceliginin Boncuklanma Uzerinde Etkisi

IV.6. KUMAS KONSTRUKSIYONUNUN ETKISININ
YORUMLANMASI

Kumas konstrilksiyonunun  kumas boncuklanma {izerindeki etkisini
gbzlemlemek amaciyla; Ne 30/1 penye %100 pamuk siiprem, Ne 30/1 penye % 100
pamuk cift toplama lakost ve Ne 30/1 penye, Ne 10/1 OE-rotor % 100 pamuk ii¢
iplik kumasglar karsilagtirilmistir. Buna gore ¢ift toplama lakost kumasin ti¢ iplik ve
siipreme gore boncuklanmaya karsi daha direngli oldugu gozlenmistir. Ayrica Ne
40/1 penye %100 pamuk siiprem ve Ne 40/1 penye % 100 pamuk interlok ham
kumaglar karsilastirildiginda siiprem kumasin interlok kumasa gore boncuklanma

direncinin daha diisiik oldugu gozlenmistir (Sekil IV.7. ve Sekil IV.8.).

56



KUMAS KONSTRUKSIYONUNUN BONCUKLANMA UZERINDEKI
ETKiSi

2 5

2 i

< 3,5

= 2

S 1,5

(=]

@ 1

SUPREM CIFT TOPLAMA UC IPLIK
LAKOST
Kumas Konstriiksiyonu

Sekil IV.7.Kumas Konstriiksiyonunun Boncuklanma Uzerinde Etkisi I

KUMAS KONSTRUKSIYONUNUN BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIS i
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Kumas Konstriiksiyonu

Sekil IV.8.Kumas Konstriiksiyonunun Boncuklanma Uzerinde Etkisi II

IV.7. iPLiK INCELIGi VE DESENIN ETKISININ
YORUMLANMASI

Iplik inceligi ve desenin boncuklanma iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
farkli numaralarda sliprem ve interlok kumaslar karsilagtirilmis ve sonuglar
incelendiginde siiprem kumaglarda incelik arttikca boncuklanma derecesinin
iyilestigi fakat belli bir degerden sonra boncuklanma derecesinin kotiilestigi
gozlemlenmeistir. Interlok kumaslarda incelik artttkca boncuklanma derecesinin

kotiilestigi fakat daha sonra yiikseldigi gézlemlenmistir (Sekil IV.9.).
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IPLIK INCELIGI VE DES ENIN BONCUKLANMA UZERINDEKi
ETKiSi
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Sekil IV.9. iplik Inceligi ve Desenin Boncuklanma Uzerinde Etkisi

IV.8. KATLI iPLIGIN ETKIiSININ YORUMLANMASI

Boncuklanma {izerinde katli ipligin etkisini incelemek amaciyla Ne 30/1 penye
iplikten Oriilmiis siiprem % 100 pamuk kumas ile Ne 30/2 penye iplikten Oriilmiis
siprem % 100 pamuk kumas karsilastirilmis ve kath iplikten oriilmiis kumasin

boncuklanmaya daha direncli oldugu gozlenmistir (Sekil IV.10).

KATLI iPLIGIN BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKiS i

25 /
2 |

Boncuklanma Derecesi
(98]
|

30/1 30/2
iplik inceligi (Ne)

Sekil IV.10. Kath ipligin Boncuklanma Uzerinde Etkisi
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IV.9. RENGIN ETKIiSININ YORUMLANMASI

Boyamanin boncuklanma davranisi iizerindeki etkisini gérmek amaciyla; Ne
30/1 penye ve Ne 10/1 OE-rotor %100 pamuk ii¢ iplik kirmizi ile lacivert boyali
kumaglarin boncuklanma davraniglar1 karsilastirilmis ve kirmizi renkli kumasin
boncuklanma direncinin digerine gore daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumun, kumaslarin temin edildigi B firmasmin agik ve koyu renkli kumaslara

farkl1 bitim islemi uygulamasindan kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir (Sekil IV.11.).

BOYAMA RENGININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIS i

4,5 2 4
4 B /
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Boncuklanma Derecesi
W
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Boyama Rengi

Sekil IV.11. Boyama Renginin Boncuklanma Uzerinde Etkisi

IV.10. BiTiM iSLEMININ ETKIiSININ
YORUMLANMASI

B firmasinin boncuklanmay:1 oOnleyici enzim kullanmasi test sonuglarindan
goriildiigii gibi boncuklanma iizerinde olumlu sonuglar vermistir. Ham kumaslarla
kiyaslandiginda mamul kumaslarin boncuklanmaya daha direngli olduklari

goriilmiistiir (Sekil IV.12.).
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B FIRMASININ BiTiM iS LEMININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKIS i
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Sekil IV.12. B Firmasimin Uyguladig Bitim Isleminin Boncuklanma Uzerinde Etkisi

B firmasinin uyguladigi bitim islemine regresyon analizi uygulandiginda;
En kiigiik kareler dogru denklemi Y=-1.66 + 2.33x bulunmaktadir.
Determinasyon katsayisi r= 0.81 gibi yiiksek bir deger bulunmaktadir. Buradan da B
firmasinin ham ve mamul kumaslar1 arasinda yiiksek bir iligki oldugu sonucuna
varilmistir.  Bunun B firmasmin  boncuklanmayi Onleyici 06zel bir islem
uygulamasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

B firmasinin uyguladigr bitim isleminin etkisinin istatistiki yorumunu yapmak

icin uygulanan ANOVA test sonuc¢larindan Tablo IV.1. elde edilmistir.
Tablo IV.1. B Firmasinn Bitim isleminin ANOVA Tablosu

Varyans | Karelerin | Serbestlik | Karelerin F oram | F Kritik | % Katki

Kayna@1 | Toplam | Derecesi Ortalamasi

islem 5.79 1 5.79 2.17 4.75 %15.34
icinde | 31.93 12 2.66 %84.66
Toplam | 37.72 13

Elde edilen sonuglar dogrultusunda B firmasinin uyguladigi bitim isleminin de
onemli olmadigi sonucuna varilmistir. Fakat B firmasinin boncuklanmay1 dnleyici
0zel bir islem uygulamasi ile bu sonug arasinda ¢eliski olugsmaktadir.

A firmasindan elde edilen ham ve mamul kumaglar karsilastirildiginda da,
mamul kumaglarin boncuklanmaya karsi daha direncli olduklar1 goriilmiistiir. B
firmasinin ham ve mamul kumaslarinin boncuklanma degerlerinde A firmasindan
temin edilen kumaglara gore daha yiiksek oranda iyilesme gosterdigi gozlenmistir.
Bunun sebebinin de B firmasinin boncuklanmay1 6nleyici enzim kullanmasi oldugu

distiniilmistiir (Sekil IV.13.).
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A FIRMASININ BiTiM iS LEMININ BONCUKLANMA UZERINDEKI ETKiS i
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Sekil IV.13. A Firmasmin Uyguladig: Bitim isleminin Boncuklanma Uzerinde Etkisi
A firmasinin uyguladigi bitim islemine regresyon analizi uygulandiginda;

En kiiciik kareler dogru denklemi Y=3.04 + 0.33x bulunmaktadir.
Determinasyon katsayisi = 0.50 gibi orta bir deger bulunmaktadir. Buradan da A
firmasinin ham ve mamul kumaslar arasinda orta seviyede bir iliski oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bunun sebebinin A firmasinin boncuklanmay1 6nleyici herhangi 6zel
bir islem uygulamamasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

A firmasinin uyguladigi bitim iglemine ANOVA testi uygulandiginda yapilan
hesaplamalar sonucunda Tablo IV.2. elde edilmistir.

Tablo IV.2. A Firmasimin Bitim Islemine Uygulanan ANOVA Tablosu

Varyans | Karelerin | Serbestlik | Karelerin | F oram | F Kritik | % Katki

Kayna@1 | Toplama | Derecesi | Ortalamasi

islem 0.9 1 0.9 1.76 5.32 %18
icinde | 4.1 8 0.51 %82
Toplam | 5.0 9

Elde edilen sonuglar dogrultusunda A firmasinin uyguladigi bitim isleminin
etkisinin 6nemli olmadigi sonucuna varilmistir. Bunun sebebinin A firmasinin
boncuklanmay1 Onleyici herhangi bir 6zel islem uygulamamasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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IV.11. GERCEK GiYIM DENEMELERI iLE
LABORATUAR TESTLERININ YORUMLANMASI

Gergek giyim denemelerinde kullanilan kumaglarin boncuklanma dereceleri ile
Martindale test cihazinda test edilen kumaslarin boncuklanma dereceleri
karsilagtirildiginda birbirine yakin sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Yani giyim
denemelerinin boncuklanma siiresinin test cihazi ile uyumlu oldugu sonucuna
varilmistir.

Gergek giyim denemeleri ile ayni kumaslarin laboratuar test sonuglarina
regresyon analizi uygulandiginda;

En kiiciik kareler dogru denklemi Y=2 + 0.1x bulunmaktadir.
Determinasyon katsayisi r= 0.06 gibi oldukca kii¢iik bir deger bulunmustur. Buradan
da iki degisken arasinda zayif bir iligkinin oldugu sonucuna varilmistir.

ANOVA testi uygulandiginda ise yapilan hesaplamalar sonucunda Tablo IV.3.
elde edilmistir.

Tablo IV.3. Gercek Giyim Denemeleri ile Laboratuar Testlerine Uygulanan ANOVA Tablosu

Varyans | Karelerin | Serbestlik | Karelerin F oram | F Kritik | % Katki

Kaynag1 | Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi

islem 0.315 1 0.315 1.56 441 %7
i¢inde 3.625 18 0.201 %93
Toplam | 3.94 19

Yapilan hesaplamalara gore gercek giyim denemeleri ile ayni kumaglarin
laboratuar test sonuglar1 arasinda degiskenligin 6nemli olmadig1 sonucuna

varilmstir.
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BOLUM V

DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda %100 pamuk, %100 viskon, %100 poliester ve karisim 19

cesit ham ve mamul kumaglarin boncuklanmalarina etki eden parametreler

incelenmistir. Calismanin ikinci kisminda on farkli 6rme kumastan t-shirt dikilerek

giyim denemeleri yapilmis ve test cihazindan elde edilen sonuglar ile giyim

denemeleri karsilastirilmistir. Orme kumaslarda boncuklanmaya etki eden faktérler

incelenip en uygun 6rme kumas yapilari olusturulmaya ¢alisilmistir.

Degerlendirmeler sonucunda sanayinin kullanimina ydnelik Oneriler tespit

edilmis ve asagida maddeler halinde siralanmastir.

%100 poliester kumasin boncuklanma derecesinin %100 pamuk kumasa gore
miikemmel oldugu goriilmiistiir.

Lycra igeren kumasta boncuklanma derecesinin diistiigii yani daha koti
boncuklanmalar olustugu sonucuna varilmistir.

Penye sistemi ile tretilen iplikten elde edilen kumasin OE-rotor sistemiyle
elde edilen kumasa gére daha az boncuklandig1 gozlenmistir. Karde ipligin
OE-rotor iplige gore daha kotii boncuklanma derecesi verdigi gézlenmistir.
Fazla biikiime sahip iplikten yapilan kumasin; az biikiime sahip iplikten
tiretilen kumasa gore boncuklanma direnci daha diisiik elde edilmistir.
Uluslararas1 Standartlara gore 6rme iplikler i¢in biikiim katsayisi o.: 2.5-3
arasinda kabul edilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda fazla biikiime
sahip ipligin biikiim katsayis1 ae: 3.66 bulunmugstur. Yiikseloglu, S.M. ve
Usta, 1. yapmus olduklar1 calismada [40], 5rme ipliklerde en biiyiik problemin
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standart dis1 yiiksek biikiim verilmesi yoniinde oldugunu ifade etmislerdir.
Yiiksek biikiim 6rme kumasta boyut stabilitesi zorlugu, kumasta dénme
problemi ve sert tuse problemini ifade etmektedir. Iplige gereginden fazla
blikiim verilmesi mukavemet kayiplarina neden olacagindan, bu da
boncuklanmay arttirici bir problem olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Ham kumaglar karsilastirildiginda, daha yiiksek iplik inceligine sahip kumas
ornegi digerine gore daha fazla boncuklanma egilimi gostermistir. Mamul
kumaglar kargilagtirlldiginda ise tam tersi bir durum gozlenmistir. Yani
mamul kumaglarda daha yiiksek iplik inceligine sahip kumasin daha iyi
boncuklanma davranisi gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglarin uyumlu
olmamasinda mamul kumaslara uygulanan bitim isleminin etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica; interlok kumasta iplik inceldik¢e boncuklanma
artarken, sliprem kumasta belli bir degere kadar boncuklanmanin azaldigi
fakat belli degerden sonra boncuklanmanin tekrar arttig1 gézlenmistir.

Cift toplama lakost kumasin {i¢ iplik ve siipreme gore boncuklanmaya karsi
daha direngli oldugu, ayrica siiprem kumasin interlok kumasa gore
boncuklanma direncinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Kath iplikten oOriilmiis kumasin boncuklanmaya daha direngli oldugu
gozlenmistir.

Boyama ve terbiye islemlerinin boncuklanma {zerindeki etkisi
yorumlandiginda daha olumlu sonuglar olusturdugu yani boncuklanma
derecesinde iyilesme oldugu sonucuna varilmistir.

Giyim denemeleriyle yapilan testler sonucunda s6z konusu giyim siiresi i¢in
test cihazlariyla yapilan test sonuc¢larmin giyim denemelerinde elde edilen
sonuglar ile uyum i¢inde oldugu gdzlenmistir.

Bu caligmanin genel sonucu olarak, boncuklanmanin 6rme kumaslarda az

goriilebilmesi i¢in; elastomer elyaf igermeyen, ring iplik egirme sistemine gore

tiretilmis, iplik inceligi diisiik, iplik biikiim katsayist a.: 2.5-3 arasinda olan iplikten

tiretilen ¢ift toplama lakost veya interlok orgiilli, boya ve terbiye iglemleri gormiis

kumas parametreleri tavsiye edilmektedir.

Daha ileriki calismalarda ©6rme makinesi parametrelerinin boncuklanma

tizerindeki etkileri incelenebilir. Ayrica boncuklanma testleri agisindan her iilkenin

farkll bir test cihazi ve standardimi kabul ettigi ve kullandig1 diisiiniiliirse, gergek
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giyim kosullarin1 simiile edebilecek standart bir boncuklanma test cihazinin

gelistirilmesi konusu da diger ¢alismalar i¢in 6nemli bir konu olabilir.
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EK 1: Martindale Test Cihazinda Uygulanan Testlere Ait

Goruntiiler

1 NUMARALI HAM KUMAS

1 NUMARALI MAMUL KUMAS
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2 NUMARALI HAM KUMAS

2 NUMARALI MAMUL KUMAS
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3 NUMARALI HAM KUMAS

3 NUMARALI MAMUL KUMAS
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4 NUMARALI MAMUL KUMAS

5 NUMARALI HAM KUMAS
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6 NUMARALI HAM KUMAS

6 NUMARALI MAMUL KUMAS
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7 NUMARALI HAM KUMAS

7NUMARALI MAMUL KUMAS
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8 NUMARALI HAM KUMAS

8§ NUMARALI MAMUL KUMAS
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8§ NUMARALI MAMUL KUMAS

9 NUMARALI HAM KUMAS
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9 NUMARALI MAMUL KUMAS

10 NUMARALI HAM KUMAS
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11 NUMARALI HAM KUMAS

11 NUMARALI MAMUL KUMAS
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11 NUMARALI MAMUL KUMAS

12 NUMARALI HAM KUMAS
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12 NUMARALI MAMUL KUMAS

13 NUMARALI HAM KUMAS
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13 NUMARALI MAMUL KUMAS

14 NUMARALI HAM KUMAS
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14 NUMARALI MAMUL KUMAS

15 NUMARALI HAM KUMAS
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15 NUMARALI MAMUL KUMAS

16 NUMARALI HAM KUMAS
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16 NUMARALI MAMUL KUMAS

17 NUMARALI HAM KUMAS
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18 NUMARALI HAM KUMAS

19 NUMARALI HAM KUMAS
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19 NUMARALI MAMUL KUMAS
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EK 2: Giyim Denemeleri Yapilmis Numunelere Ait Goriintiiler

8 NUMARALI TISORT

10 NUMARALI TISORT
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11 NUMARALI TiSORT

12 NUMARALI TISORT
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13 NUMARALI TISORT

14 NUMARALI TISORT
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15 NUMARALI TISORT

16 NUMARALI TISORT
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17 NUMARALI TISORT

19 NUMARALI TISORT
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