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OZET: Bu ¢alisma kapsaminda farkli oranlarda meta-aramid yiin iplik iceren dokuma kumaslarin mukavemet ve egilme dzelliklerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla Nm 60/1 ve Nm 60/2 % 100 meta-aramid ve Nm 60/1 ve Nm 60/2 %100 yiin ipliklerinden
farkl1 karisim oraninda sabit ¢ozgiide, iki farkli dokuma orgiisiinde toplam 28 farkli gesit dokuma kumas olusturulmustur. Uretilen
kumaslarin kopma mukavemeti, patlama mukavemeti ve egilme dayanimi 6zellikleri standartlara uygun bir sekilde 6l¢iilmis ve elde
edilen sonuglar istatistiksel metotla degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda kumaslardaki meta-aramid iplik orani arttik¢a
kumaslarin kopma ve patlama mukavemeti degerlerinin ve egilme dayanimlarinin arttigt tespit edilmistir. Optimum mukavemet ve
egilme dayanimi 50/50 meta-aramid/yiin ve 67/33 meta-aramid/yiin karigim orant ile olusturulan kumaslarda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mukavemet, meta-aramid iplik, yiin iplik, egilme dayanimi, dokuma kumas

THE INVESTIGATION OF TENSILE AND BENDING PROPERTIES OF
META-ARAMID/WOOL BLENDED WOVEN FABRIC

ABSTRACT: This study aimed to investigate tensile and bending properties of woven fabrics made from meta-aramid and wool yarns
with different blend ratios. For this purpose, twenty eight woven fabrics were manufactured using Nm 60/1 and Nm 60/2 meta-aramid
and Nm 60/1 and Nm 60/2 wool yarns with different blend ratios. The tensile properties, bursting strength and bending rigidity of
woven fabrics which we manufactured were tested according to the standards and the results obtained were assessed by means of the
statistical analysis program. The results of this study show that the breaking force and bursting strength and bending rigidity of woven
fabrics increases with the increase of the aramid contents of the fabrics. Optimum breaking force, bursting strength and bending
rigidity values were obtained from the fabrics consisting of 50/50 meta-aramid/wool and 67/33 meta-aramid-wool.
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1. GiRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte teknik tekstil iirlinleri igerisinde
insan viicudunu tehlikeli ortamlarda korumay: saglayan tekstil
yapilar1 6nem kazanmaya baslamistir. Kisinin zararli maddelere,
kotii ¢evre kosullariyla karsilasma riskini dnlemek ve korunma-
sim1 saglamak bu tekstil yapilarimin iretilmesinde ana hedef
olmustur [1,2,3].

Ozel olarak tasarlanan, herhangi bir iiriinde veya proses dahi-
linde veya yalniz bagina belirli bir 6zelligi yerine getirmek ama-
cryla kullanilan malzemelere teknik tekstil denmektedir [3,4,5,6].
Katma degeri yiiksek olan teknik tekstiller, g¢esitli kimyasal
malzemelere, hava sartlarina, ultraviyole 1sinlara, darbelere,
kiif, mantar ve bakteri gibi mikroorganizmalara kars1 koruyucu,
yiiksek mukavemet, gii¢c tutusurluk, vb. ¢ok farkli performans
ozelliklerine sahiplerdir [3,5].

Koruyucu tekstiller kisinin zararli maddelere, kotii ¢evre kosul-
larina maruz kalma riskini 6énlemek ve bu riskten korunmasini
saglamak veya bu riski azaltmak i¢in kullanilan teknik tekstil
triinleridir [6,7]. Koruyucu giysilerde en 6nemli husus insan
hayatinin korunmasidir ve bir kaza aninda giysiyi giyen kisi ve
potansiyel yaralanma kaynagi arasindaki giivenlik bariyeri
kumasin 6zellikleridir [3,5].

Yangin ise kisiyi tehlikeye sokan ortamlarin en 6nemlilerinden
birisidir. Tekstil iirlinlerinin ¢ogunun iyi derecede yanma 6zelli-
ginin olmasi, bu lrlinlerin en yakinimizda ve yasamimizin her
alaninda yaygin olarak bulunmasi, tekstil iiriinlerinin yanginlarda
biiyiik risk faktorii olmasina sebep olmustur. Gelisen teknoloji ile
birlikte toplu yerlesim bolgelerinin fazlalagsmasi ve teknolojinin
gelismesi yangin risklerini ¢ogaltmis dolayisiyla 1s1 ve alevden
koruyucu tekstillerin kullanimini kaginilmaz kilmistir [4,8,9,10,
11,12].

Koruyucu tekstiller grubunda bulunan yanabilirligi azaltilmig
veya gilic tutusur malzemeler esas olarak gii¢ tutusur ozelligi
yiiksek liflerin kullanilmasi, liflerin kopolimerizasyon ve kimya-
sal modifikasyon ile yapilarinin degistirilmesi, sentetik poli-
merlere lif ¢gekimi esnasinda gii¢ tutugma saglayici kimyasallarin
ilave edilmesi ve kumasin gii¢ tutusma saglayan kimyasallar ile
muamele edilmesi yontemleri ile elde edilirler [12,13]. Bu
yontemler arasinda yapist itibari ile 1s1 ve alev direnci yiiksek
olan aramid esasl lifler ayr1 bir dneme sahiptir. Aramid terimi
“aromatic polyamide” in kisaltilmisidir [14]. Aramid lifler yiik-
sek performansli yapay sentetik elyaftir. Aramidlerin molekdil-
leri, polimer zincirlerin giicli hidrojen baglar1 ile baglanarak
olusmustur [15,16]. Aramidler diisiikk yogunluk ve yiiksek daya-
nima sahiptir [17]. Aramid esashi lifler para-aramid ve meta-
aramid olmak iizere ikiye ayrilmakta ve molekiiler yapilar
geregi 1s1 ve alev direnci yiiksek dayanikli liflerdir [18,19].

Meta-aramidler de aromatik grup 1. ve 3. karbon atomlart iizerin-
den zincire dahil olmaktadir. Nomex®(Dupont-USA), Kermel®
(Kermel-Fransa), TeijinConex®(Teijin-Japonya), Newstar®
(YTSandex-Cin) adi altinda ticarilestirilen bu lifler, poli m-
fenilen isoftalamid yapisindadirlar. Meta-aramid lifleri disiik
oryantasyon derecesi nedeniyle diigilk modiillii yapiya sahiptirler
[16,19]. Molekiiler yapisinin bir islevi sonucu bu o&zelliklere

sahip oldugu i¢in bu liflerden olusturulan kumaslara sonradan bir
ylizeysel islem uygulanmaz ve bu liflerden olusan giysilerin
yikama sonrast performanslart1 daha uzun siirer [15]. Meta-
aramid liflerden olusan iiriinler araba yarislari, yliksek riske
sahip endiistriyel iiriinler ve askeriyede daha ¢ok kullanilmakta
iken polimerlere fr kimyasali ilave edilerek elde edilen diger giic
tutusur iriinler ise daha ¢ok hali, dosemelik ve yatak {irtinlerinde
tercih edilmektedir. Para-aramid elyaf ise askeri ve endiistriyel
alanda kullanilmakta olup en ¢ok koruyucu giysilerde ve yiiksek
dayanim isteyen tiriinlerde kullanilmaktadir [6,18,20].

Ozel fonksiyonlar1 ile karakterize edilen teknik giysiler, kulla-
nimlari1 sirasinda belli bir konfor seviyesini de saglamalidir, aksi
halde pazardaki degerleri azalabilir. Ornegin, itfaiyeciler icin
kullanilan koruyucu giysiler yiiksek sicakliklara karsi mitkemmel
koruyucu 6zellik gosterirlerken bu giysilerin su buhar1 gecirgen-
ligi distiktiir. Terin buharlasmasi sirasinda sinirli bir soguma
olusmasi nedeniyle son yillarda itfaiyecilerde oldiiriicii kalp
krizleri bile goriilmiistiir [6,21]. Gii¢ tutusur iiriin elde etmede
temel amag¢ yanmayi Onlemek olsa da, iiriiniin konforlu, insan
hareketini kisitlamamasi, kompakt ve hafif, dayanikli, kullanim
stiresinin uzun, tekrarli yikama, kurutma ve kuru temizlemeye
kars1 dayanikli olmasi da giiniimiizde nemli hale gelmistir. Gii-
niimiizde koruyucu kiyafetlerde ozelliklede termal koruyucu
kiyafetlerde ¢ogunlukla yiiksek niteliklere sahip meta-aramid
lifleri % 100 olarak veya diger fr 6zellige sahip dogal veya sente-
tik polimerlerle elde edilmis liflerle karistirilmig olarak kullanil-
maktadir [4]. Meta-aramid liflerinin diger liflerle karigtirilma-
sindaki amaglardan en 6nemlisi ise iriiniin konfor 6zelliklerini
gelistirmektir. Dogal liflerin konfor ozellikleri sentetik liflere
oranla daha iyi olmakla birlikte elde edilebilirlikleri daha zor,
teknik 6zellikleri daha diigiik ve birim maliyetleri daha yiiksektir.
Tekstil materyallerinin teknik amagli kullanimlarina duyulan bu
gibi ihtiyaclardan dolayr biyoteknoloji uygulamalari ve biopoli-
merler giin gectikce dnem kazanmakta ve dogal fakat teknik
ozellikleri yiiksek liflere talebi arttirmaktadir. Dogal lifler igeri-
sinde yiin lifleri ise sahip olduklar1 essiz 6zellikleri nedeniyle bu
baglamda oldukga ilgi ¢ekici durumdadir [22,23,24]. Yiin lifinin
kimyasal yapisindaki yiiksek azot ve nem igerigi yiine dogal gii¢
tutusurluk 6zelligi kazandirmaktadir. Dolayisiyla yin lifi
tutugmasi zor sondiiriilmesi kolay bir liftir [23,25,26]. Yiin lifinin
sahip oldugu gii¢ tutusurluk, antimikrobiyallik, kir iticilik, koku
absorbsiyonu, dayaniklilik, esneklik ve antistatiklik, yiiksek
konfor gibi bazi oOzellikleri nedeniyle teknik uygulamalarda
istenilen pek ¢ok &zelligi karsilayabilen ender liflerden oldugu
diistiniilmektedir [22,24]. Bu sebeplerden dolayir bu ¢aligmada
yiiksek 1s1 ve atese karsi koruyucu ozelliginden dolayr meta-
aramid lifi ile birlikte hem gii¢ tutusur hem de yiiksek konfor
ozelliklerinden dolay1 yiin lifi secilmistir. Farkli elyaf karigimi
ile olusturulan kumaslarda, birinin karsilayamadigi &zellikleri
diger elyaf giderirken digerinin zayif kaldig1 alanda da 6biir elyaf
devreye girerek bu ag¢ig1 kapatmaktadir [27]. Yapilan bu
calismada 1s1 ve atese karsi koruyucu kumaslarda yiin ipligin
kullanilmasiyla bir farklilik yaratilmstir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda meta-aramid ve yiin kumaslarin
konfor ve mukavemet 6zellikleri incelendiginde konu ile ilgili
literatiiriin oldukga sinirli oldugu goriilmiistiir. Literatiir cogun-
lukla gii¢ tutusur liflerin elde edilmesi [28] kumaslara gii¢ tutu-
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sur Ozelliklerin kazandirilmasi ile ilgilidir [4,12]. Yiin lifi ile
ilgili literatiir arastirmasi yapildiginda ise yiin lifinin 1s1 ve atese
kars1 koruyucu kiyafetlerde kullanimina ait bir ¢alisma bulunma-
mis olup yiin lifinin genellikle konvensiyonel kullanimu ile ilgili
caligmalar bulunmaktadir [21,25,27]. Yiin lifinin konfor 6zelligi
ile ilgili ¢alismalar ise sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Dolay1-
styla yiin ve meta-aramid kumaglarin egilme ve mukavemet
ozelliklerini inceleyen bu ¢aligmanin kisitli olan literatiire nemli
bir katk: saglanacagi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada Nm 60/1 ve Nm 60/2 % 100 meta-aramid ve Nm
60/1 ve Nm 60/2 %100 yiin iplikleri atk: ipligi olarak kullanil-

Tablo 1. Kullanilan atki ipliklerinin 6zellikleri

migtir. Cozgi ipligi olarak ise Nm 64/2 ve Nm 76/2 %100 yiin
iplikleri kullanilmistir. Kullanilan atki ipliklerinin 6zellikleri
Tablo 1. de gosterilmistir.

Kullanilan meta-aramid ipliklerin lif uzunlugu ve inceligi
sirastyla 51 mm ve 1,4 dtex tir. Kullanilan ¢6zgii ipliklerinin
ozellikleri Tablo 2. de gosterilmistir.

2.2. Metot

Calisma kapsaminda Bezayagi ve Dimi 2/1 orgiide 7 farkli
karisim oraninda toplam 28 farkli dokuma kumas iiretilmistir.
Uretilen kumaslarin 6zellikleri Tablo 3. ve Tablo 4. de
verilmistir.

Atla iplik ézellikleri %100 Yiin %100 Meta-aramid
: Nm 60/1 N 60/2 Nm 60/1 Nm 6072
Iplik Numarasi Tek kat Cift kat Tek kat Cift kat
Biikiim(Tur / metre) 900 900 700 914 914 650
Biikiim Yonii Y4 Z S Z Z S
Tablo 2. Kullanilan ¢zgii ipliklerinin &zellikleri
Cozgii iplik ozellikleri %100 Yiin Nm 76/2 %100 Yiin Nm 64/2
Biikiim 759 642
Biikiim Yonii S S
Tablo 3. Uretilen bezayag kumaslarm 6zellikleri
Dokuma Orgiisii Karisim Oram Atk Tplik No Cozgii Iplik No
(% 100 Yiin)
Bezayagi % 100 Meta-aramid Nm 60/1 64/2
Bezayagi % 100 Yiin Nm 60/1 64/2
Bezayagi % 50 Meta-aramid Nm 60 /1 64/2
% 50 Yiin Nm 60/1
Bezayagi % 33 Meta-aramid Nm 60 /1 64/2
% 67 Yiin Nm 60/1
Bezayagi % 25 Meta-aramid Nm 60/1 64/2
% 75 Yiin Nm 60/1
Bezayagi % 67 Meta-aramid Nm 60/1 64/2
% 33 Yiin Nm 60/1
Bezayagi %75 Meta-aramid Nm 60/1 64/2
%25 Yiin Nm 60/1
Bezayagi % 100 Meta-aramid Nm 60/2 64/2
Bezayagi % 100 Yiin Nm 60/2 64/2
Bezayagi % 50 Meta-aramid Nm 60/2 64/2
% 50 Yiin Nm 60/2
Bezayag1 % 33 Meta-aramid Nm 60/2 64/2
% 67 Yiin Nm 60/2
Bezayag1 % 25 Meta-aramid Nm 60/2 64/2
% 75 Yiin Nm 60/2
Bezayag: % 67 Meta-aramid Nm 60/2 64/2
% 33 Yiin Nm 60/2
Bezayagi % 75 Meta-aramid Nm60/2 64/2
% 25 Yiin Nm 60/2
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Tablo 4. Uretilen Dimi 2/1 dokuma kumaslarin 6zellikleri

Dokuma Orgiisii Karisim Oram Atk iplik No Cozgii iplik No
(% 100 Yiin)
Dimi 2/1 % 100 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
Dimi 2/1 % 100 Yiin Nm 60/1 76/2
Dimi 2/1 % 50 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
% 50 Yiin Nm 60/1
Dimi 2/1 % 33 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
% 67 Yiin Nm 60/1
Dimi 2/1 % 25 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
% 75 Yiin Nm 60/1
Dimi 2/1 % 67 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
% 33 Yiin Nm 60/1
Dimi 2/1 % 75 Meta-aramid Nm 60/1 76/2
% 25 Yiin Nm 60/1
Dimi 2/1 % 100 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
Dimi 2/1 % 100 Yiin Nm 60/2 76/2
Dimi 2/1 % 50 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
% 50 Yiin Nm 60/2
Dimi 2/1 % 33 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
% 67 Yin Nm 60/2
Dimi 2/1 % 25 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
% 75 Yiin Nm 60/2
Dimi 2/1 % 67 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
% 33 Yin Nm 60/2
Dimi 2/1 % 75 Meta-aramid Nm 60/2 76/2
% 25 Yin Nm 60/2
Uretilen dokuma kumaslarm mukavemet ve egilme ozellikleri
standartlara uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. Tiim testler, 3. SONUCLAR VE TARTISMA

numuneler standart atmosfer sartlarinda (20 £ 2 °C sicaklik ve %
65 + 2 rutubet) 24 saat bekletilerek kondiisyonlandiktan sonra
gergeklestirilmigtir. Dokuma kumaslarin kopma mukavemetleri
ve patlama mukavemetleri SHIMADZU cihazinda 6lgiilmiistiir.
Kopma mukavemeti i¢in "TS EN ISO 13934-1" standardi
referans almip her bir kumas cesidi i¢in bes atki yoniinde
numune testi yapilmistir. Kumaslarin patlama mukavemetleri
icin "TS 7126: 2007" standardi referans alinip her bir kumas
cesidi igin iiger adet dlgiim yapilmistir. Uretilen dokuma kumas-
larin egilme dayanimi testleri SHIRLEY kumas sertlik 6lgiim
cihazinda "TS 1409" standardina gére her bir kumas ¢esidinden
dort ¢ozgii dort atki yoniinde ve her bir numunenin arkali 6nli
dort farkli ucundan olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Testler sonucunda elde edilen degerler SPSS istatistik programi
kullanilarak % 5 anlamlilik seviyesinde gergeklestirilen varyans
analizi ve SNK testleri ile degerlendirilmistir.

% 100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim
orant olusan kumaslarin kopma mukavemeti, patlama mukave-
meti ve egilme dayanimi Ozelliklerine etki eden parametreler
Tablo 5 ve Tablo 11 arasinda verilen SNK test sonuglar1 Sekil 1
ile Sekil 8 arasinda verilen grafikler kullanilarak incelenmistir.

3.1. Dokuma Kumaslarin Kopma ve Patlama Mukavemeti
Ozelliklerine Etkileyen Parametrelerin incelenmesi

%100 Meta-aramid ve % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim
orani ile 28 farkli g¢esit de olusturulan kumaslarin mukavemet
ozellikleri Tablo 5 ve Tablo 6 da verilen Anova sonuglart kulla-
nilarak incelenmistir. Tablo 5 ve Tablo 6’daki Anova sonug-
larina gore iplik numarasinin, 6rgii tipinin ve karigim oraninin
dokuma kumaslarin kopma ve patlama kuvvetine etkisinin
istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistir.

Tablo 5. Dokuma Kumaslarin Kopma kuvvetine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Toplam Serbestlik Kareler F ONEMI
Derecesi Ortalamasi

Iplik No 527906,336 1 527906,336 1255,848 ,000

Orgii 10284,851 1 10284,851 24,467 ,000

Karisim Oram 1870178,197 6 311696,367 741,501 ,000
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Tablo 6. Dokuma Kumaslarin Patlama Mukavemetine ait ANOV A tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Toplam Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F ONEMI
iplik No 81520,267 1 81520,267 115,621 ,000
Orgii 78722,773 1 78722,773 11,167 ,001
Karisim Oram 233007,417 6 38834,569 55,079 ,000

Tablo 7 ve Tablo 8’ de verilen SNK test sonuglari, Sekil 1, Sekil
2, Sekil 3 ve Sekil 4’ i inceledigimizde Nm 60 /2 yiin ve Nm 60
/2 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli karisim oraninda elde
edilen kumaslarin kopma kuvveti ve patlama kuvveti degerle-
rinin Nm 60/1 atk: iplikleri ile olusturulan kumaslarin kopma
kuvveti ve patlama kuvveti degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Atk ipliklerindeki numara degisimi kumas dayani-
mint etkilemektedir. Atki ipliklerinin kalinlig: arttik¢a iplik mu-
kavemeti artmis bu da kumaslarin kopma ve patlama mukave-
meti degerlerini arttirmustir [33,34,35]. Ayrica dimi o6rgiide
olusturulan dokuma kumaglarin kopma ve patlama kuvveti
degerlerinin genelde bezayagi orgii ile olusturulan kumaglara
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dimi 6rgiilii kumaglarda
atlama yapan iplikler birbirleri arasindan dimi ¢izgileri yoniinde
kayma yapabildiklerinden dolay1 esneklik gosterdigi ve bu
esnekligin kumagin ani gerilmelerine karst direncini arttirdigt
distiniilmektedir [36,37,38]. Dolayisiyla meta-aramid/yiin esaslt

koruyucu kumaslarda cift katli iplikler kullanilarak ve dimi 6rgii
tercih edilerek daha yiiksek mukavemet degerleri elde edilmistir.

Aramid lifleri yiiksek koruyuculuk istenen kumaslarda kullanilan
ylksek performansh liflerdir. Aramid liflerinden olan Meta-
aramid lifi ise 6zellikle gii¢ tutusur 6zellige sahip olmasi istenen
alanlarinda kullanilmaktadir. Meta-aramid lifi polimer yapisin-
dan dolayr dengeli bir yapiya sahiptir. Birbirine baglanmis
haldeki aramid halkalarinin yani sira konjuge amid baglarmin
olmast nedeniyle bu liften elde edilen ipligin ve kumasin gii¢
tutusur Ozelligi ile birlikte mukavemet degerlerinin yiiksek
olmas1 beklenmektedir (Meta-aramid lif mukavemeti 44-75
cN/tex arasinda degismektedir) [14,15,18]. Bizim ¢alismamizda
da kullanilan meta-aramid iplik orani arttik¢a kumaslarin kopma
ve patlama kuvveti degerlerinin arttigi goériilmiistir (Sekil 1,
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4).

Tablo 7. Dokuma Kumaglarin Kopma Kuvveti SNK test sonuglari

Karisim orani

Kopma Kuvveti (N)

BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS

Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama Standart Ortalama Standart Sapma
Sapma

% 100 Meta-aramid 874,21 (6) 9,51 574,98 (7) 3,05
% 75 Meta-aramid 670,89(5) 8,80 469,91 (6) 8,27
% 25 Yiin

% 67 Meta-aramid 594,30(4) 7,67 448,72 (5) 4,41
% 33 Yiin

% 50 Meta-aramid 493,90 (3) 10 368,41 (4) 5,67
% 50 Yiin

% 33 Meta-aramid 482,17 (3) 6,92 306,82 (3) 8,76
% 67 Yiin

% 25 Meta-aramid 374,70 (2) 5,73 279,27(2) 6,82
% 75 Yiin

% 100 Yiin 257,05 (1) 8,42 181,64 (1) 2,73

DiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama Standart Ortalama Standart Sapma
Sapma

% 100 Metaaramid 770,23 (5) 8,93 610 (7) 6,11
% 75 Metaaramid 725,60 (4-5) 6,37 495,44 (6) 5,79
% 25 Yiin

% 67 Metaaramid 673,85 (4) 9,57 470,70 (5) 4,67
% 33 Yiin

% 50 Metaaramid 538,70 (3) 4,83 398,52 (4) 10,34
% 50 Yiin

% 33 Metaaramid 481,17 (3) 2,18 322,64 (3) 2,40
% 67 Yiin

% 25 Metaaramid 416,12 (2) 7,91 290,10 (2) 8,85
% 75 Yiin

% 100 Yiin 288,85 (1) 8,18 193,10 (1) 2,79
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Tablo 8. Dokuma Kumaslarin Patlama Kuvveti SNK test sonuglari

Karisim Orani | Patlama Kuvveti (N)
BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
% 100 Metaaramid 567,30 (4) 8,02 478,70 (4) 10,04
% 75 Metaaramid 550,99 (4) 10,30 454,55 (4) 7,31
% 25 Yiin
% 67 Metaaramid 537,25 (3-4) 8,32 438,54 (3-4) 4,23
% 33 Yiin
% 50 Metaaramid 495,42 (2-3-4) 4,82 434,90 (3-4) 11,10
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid 474,74 (2-3) 10,14 401,20 (2-3) 8,44
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid 451,70 (2) 9,79 388,20 (2) 9,16
% 75 Yiin
% 100 Yiin 371,98 (1) 10,23 331,73 (1) 11,64
DIiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
% 100 Metaaramid 556,73 (2) 6,76 525 (4) 9,80
% 75 Metaaramid 535,17 (2) 6,80 495,67 (3-4) 12,32
% 25 Yiin
% 67 Metaaramid 546,22 (2) 8,95 473,77 (3) 7,19
% 33 Yiin
% 50 Metaaramid 498,55 (2) 6,72 465,82 (3) 9,03
% 50 Yiin
% 33 Metaaramid 476,90 (1-2) 8,78 426,33 (2) 7,23
% 67 Yiin
% 25 Metaaramid 472,54 (1-2) 7,56 428,63 (2) 9,01
% 75 Yiin
% 100 Yiin 413,38 (1) 10,64 333,54 (1) 7,80

Bu c¢aligmada farkli oranlarda meta-aramid lifleri ile birlikte yiin
lifleri kullanilarak gii¢ tutusur kumaslarin mukavemet ve giic
tutusur Ozelliklerini kaybetmeden tutum 6zelliklerinin gelistiril-
mesi hedeflenmistir. Dogal lifler igerisinde yiin lifleri sahip
olduklar1 6zellikleri nedeniyle bu baglamda olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir [22, 23, 24]. Yin lifinin kimyasal yapisindaki
yiiksek azot ve nem igerigi yiine dogal gii¢ tutusurluk 6zelligi
kazandirirken yiin lifinin sahip oldugu yiiksek konfor 6zellikleri
nedeniyle teknik uygulamalarda istenilen pek ¢ok o6zelligi
karsilayabilen ender liflerden oldugu diisiiniilmektedir [22,24].
Farkl: elyaf karisimi ile olusturulan kumasglarda, birinin karsila-
yamadig1 6zellikleri diger elyaf giderirken digerinin zay1f kaldig:
alanda da 6biir elyaf devreye girerek bu agig1 kapatmaktadir [27].
Bu c¢aligmada da bu baglamda Tablo 7 ve 8, Sekil 1,2,3 ve 4
incelendiginde optimum patlama ve kopma mukavemeti degerle-
rinin 50/50 meta-aramid/ylin ve 67/33 meta-aramid/yiin igeren
kumaslarda elde edildigi goriilmektedir.

3. 2. Dokuma Kumaslari Egilme Ozelliklerine Etkileyen
Parametrelerin incelenmesi

Nm 60/1 ve Nm 60/2 %100 Meta-aramid ve Nm 60/1 ve Nm
60/2 % 100 yiin ipliklerinden farkli karigim orani ile elde edilen
kumaslarin egilme ozellikleri Tablo 9 ve Tablo 10’da verilen
Anova sonuglar1 kullanilarak incelenmistir. Tablo 9 ve Tablo 10°da
ki Anova sonuglarina goére iplik numarasinin, 6rgii tipinin ve
karigim oraninin dokuma kumaglarin genel egilme dayanimina

ve atki yoniindeki egilme dayanimina etkisinin istatiksel olarak
onemli oldugu gorilmistir. Egilme dayanimi bir kumasin
egilmeye kars1 gosterdigi direnctir ve egilme dayanimi yiliksek
olan kumagslar serttir ve egilme dayanimi arttikca dokiimliiliik
azalmaktadir [39,40]. Temel olarak bir kumasin egilme dayanimi
o kumasi olusturan ipliklerin striiktiiriine, lif yapisina, kumas
orgilisiine ve uygulanan bitim islemlerine baghdir [41]. Bu
calismada tiim kumaslara uygulanan bitim islemleri ayni olup
egilme dayanimindaki degisiklikler iplik lineer yogunluguna,
karisim oranina ve dokuma orgiisiine baglidir.

Tablo 11°de verilen SNK test sonuglari, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7
ve Sekil 8’u inceledigimizde Nm 60 /2 % 100 yiin ve Nm 60 /2
% 100 Meta-aramid atki iplikleri ile farkli karigim oraninda elde
edilen kumaslarin atki yoniindeki egilme dayanimi ve genel
egilme dayaniminin Nm 60/1 atki iplikleri ile olusturulan
kumaglarin atki yoniindeki egilme dayanimi ve genel egilme
dayanimina gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bir ipligin
egilme davranisi o ipligi olusturan lif 6zelliklerine, iplik elde
etme yOntemine, iplige verilen biikiim miktarina, iplik lineer
yogunluguna, iplik kat ya da filaman sayisina baghdir. Kalin
ipliklerde kesitteki lif sayis1 ve lifler arasi siirtinme daha fazla
olmakta ve egilmeye karsi gosterdigi direng artmaktadir. Katl
ipliklerde ise katlama igleminin etkisiyle iplikler daha siki ve
kompakt bir yapiya sahip olacagindan katli ipliklerin egilmeye
dayaniminin tek katli ipliklerin egilme dayanimina goére daha
yliksek olmas1 beklenmektedir [40,41,42].
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Dokuma orgiisiiniin etkisini inceledigimizde ise (Tablo 11, Sekil
5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8) bezayagi orgiide olusturulan
dokuma kumaslarin atki yoniindeki egilme dayanimi ve genel
egilme dayanimi degerlerinin dimi Orgiliye gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Kumasin orgiisiinde bulunan atki ve ¢ozgii
kumasim egilme

ipliklerinin  birbirleri

ile

kesisme

say1si

Tablo 9. Dokuma Kumaslarin Atki Yo6nitindeki Egilme Dayanimina ait ANOVA tablosu

dayanimini etkilemektedir. Kesigme sayisi fazla olan kumaslarin
egilme dayaniminin da yiiksek oldugu diigiiniilmektedir [39,43].
Dolayisiyla meta-aramid/yiin esasli koruyucu kumaslarda tek
katli iplikler kullanilarak ve dimi o6rgii tercih edilerek daha
yumusak, daha konforlu kumaslar elde edilebilir.

Varyans Kaynagi Kareler Toplamm Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F ONEMI
iplik No 8550,754 1 8550,754 210,188 ,000
Orgii 58599,467 1 58599,467 1440,447 ,000
Karisim Oram 4384,134 6 730,689 17,961 ,000

Tablo 10. Dokuma Kumaslarin genel egilme dayanimina ait ANOVA tablosu
Varyans Kaynagi Kareler Toplamm Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F ONEMI
iplik No 19528,346 1 19528,346 930,633 ,000
Orgii 24420,424 1 24420,424 1163,768 ,000
Karisim Oram 29764,423 6 4960,737 236,407 ,000

Tablo 11. Dokuma kumaslarin egilme dayanimina ait SNK test sonuglart

I(:’:::lalaramld-Yun atla ipligi Atk Yoniindeki Egilme Dayanimi (mg.cm) Genel Egilme Dayanimi (mg.cm)
BEZAYAGI ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama S;z:c:;;t Ortalama S;zl;:l?:t Ortalama S;z;‘:;:t Ortalama S;?‘g?::t
% 100 Metaaramid 254,81 148,77 245,46 182,91
i’ 2 ) 5,35 ’ 1,28 ! 6,31

) 4 6 “
% 75 Metaaramid 215,36 125,60 196,99 167,64
% 25 Yiin 4) 39 ) 3,95 ) 2,3 3 4,81
% 67 Metaaramid 197,71 116,15 186,90 158,18
% 33 Yiin 3) 9,01 3) 4,16 ) 3,78 ) 2,78
% 50 Metaaramid 182,96 113,95 178,78 156,87
% 50 Yiin ?) 5,78 3) 5,74 3) 2,53 ) 4,71
% 33 Metaaramid 179,60 104,96 177,67 150,40
% 67 Yiin ) 9 ) 4,38 3) 5,38 2) 4,14
% 25 Metaaramid 143,21 101,41 167,87 148,75
% 75 Yiin 0 5,32 ?) 5,16 ) 9,16 ) 5,45
% 100 Yiin 141,01 51,42 158,60 99,57

’ 8,56 ; 8,28 ’ 3,1 : 7,32
@ ’ @ €] @
DiMi ORGU DOKUMA KUMAS
Nm 60/2 Nm 60/1 Nm 60/2 Nm 60/1
Ortalama S;z;i:t Ortalama S;z;i?:t Ortalama S;z;‘:;‘:t Ortalama Sé:l:li::t

% 100 Metaaramid 176,53 120,11 5,75 179,92 150

@) 4,49 @) @) 5,72 ) 32
% 75 Metaaramid 152,13 111,78 150,28 137,21
% 25 Yiin 3) 9,02 3) 4,82 3) 6,45 ) 5,26
% 67 Metaaramid 146,25 106,47 151,22 132,86
% 33 Yiin 2-3) 3,83 3 308 3) 52 (3-4) 1,36
% 50 Metaaramid 140,88 104,90 150,18 129,95
% 50 Yiin (1-2-3) 8,95 3) 1,06 3) 2,45 (2-3) 29
% 33 Metaaramid 138,45 97,67 141,23 127,92
% 67 Yiin (1-2) 3,64 2) 8,63 ?2) 3 (2-3) 47
% 25 Metaaramid 138,35 90,98 137,90 124,04
% 75 Yiin (1-2) 672 ) 1,52 @) 178 (1-2) 341
% 100 Yiin 129,84 83,52 130,72 118,70

1) 3,06 0 7,27 1) 3,70 1) 4,72
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Karigim oraninin dimi ve bezayagi kumaslarin egilme dayanim-
larina etkisini inceledigimizde (Tablo 11) Bezayagi ve dimi
kumaslarda meta-aramid miktar1 azaldikca ve yiin miktari
arttikca genel egilme ve atki yoniindeki egilme dayanimlariin
azaldigi gOriilmiistiir. Bunun sebebinin meta-aramid lifinin
egilme rijitlik degerinin yiin lifinin egilme rijitlik degerinden

""" 0,20) [44].) oldugu
diisiiniilmektedir. Bizim ¢alismamizda benzer sonuglar elde
edilmis olup optimum egilme dayanimi 50/50 Meta-aramid/Yiin
iplik iceren kumasglarda elde edilmistir.

4. SONUC

Glinlimiizde yiin lifi ¢ogunlukla hali, {ist giyim gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Fakat yiin lifi sahip oldugu gerek yiiksek
konfor ozellikleri nedeniyle gerekse giic tutusma, kir iticilik,
antimikrobiyal v.b pek cok oOzellie sahip olmasi nedeni ile
teknik uygulamalarda istenilen pek ¢ok 6zelligi karsilayabilen
ender liflerdendir. Bu ¢alismada yiiksek gii¢ tutusur ozellige
sahip olmasi istenen kumaslarda siklikla kullanilan meta-aramid
lifi ile beraber dogal gii¢ tutusur 6zellige sahip oldugu bilinen
yiin lifi kullanilarak hem gii¢ tutusur 6zellige sahip hem de daha
yumusak koruyucu kumaslara bir alternatif iiretilmesi hem de
ylin lifinin konvansiyenel kullanim alani disinda kullanilmasi
amaclanmistir. Yapilan literatiir arastirmalarinda yiin lifinin
koruyucu kumaglarda kullanildig: belirtilmekle birlikte herhangi
bir bilimsel calismaya rastlanilmamistir. Dolayistyla bu alanda
yapilan bu calismanin bilimsel literatiire onemli bir katki
koyacag diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

o Kumaglardaki meta-aramid lif orani arttikga meta-aramid
lifinin yiiksek mukavemet degerine sahip olmasindan dolay1
kumaglarim kopma mukavemeti ve patlama mukavemeti
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

e Ipliklerinin kalinhg: arttikca iplik mukavemeti degeri
arttigindan dolayr Nm 60/2 ¢ift katli ipliklerden elde edilen
kumaslarim kopma kuvveti ve patlama kuvveti degerlerinin
Nm 60/1 tek katli atki iplikleri ile olusturulan kumaslarin
kopma kuvveti degerlerine gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

e Dimi orgiide olusturulan dokuma kumaglarda atlama yapan
iplikler birbirleri arasindan dimi ¢izgileri yoniinde kayma
yapabildiklerinden dolay1 esneklik gosterdigi ve bu esnekli-
gin kumasin ani gerilmelerine kars1 direncini arttirdigt igin
kopma ve patlama kuvveti degerlerinin genelde bezayag:
orgii ile olusturulan kumaslara gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

e Kalin ipliklerde kesitteki lif sayisi ve lifler arasi siirtiinme
daha fazla olmakta ve egilmeye kars1 gosterdigi direng
artmaktadir ve katl ipliklerde katlama isleminin etkisiyle
iplikler daha siki ve kompakt bir yapiya sahip olacagindan
cift katli ipliklerin egilmeye dayaniminin tek kath ipliklerin
egilme dayanimina gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Bezayagi dokuma kumaslarin orgiisiinde bulunan atki ve
¢ozgi ipliklerinin birbirleri ile kesisme sayist dimi kumas-
larm orgiisiinde bulunan ipliklerin kesisme sayisindan fazla

oldugundan dolay1 bezayagi kumaslarin egilme dayanimla-
rinin dimi kumaglarin egilme dayanimlarindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

e Kumasta meta-aramid miktar1 azaldik¢a ve yiin miktar: art-
tikga meta-aramid lifinin egilme rijitlik degerinin yiin lifinin
egilme rijitlik degerinden yiiksek olmasindan dolay1 genel
egilme ve atki yoniindeki egilme dayamimlarmin azaldig:
tespit edilmistir.

e Bezayag1 ve dimi kumaslara ait genel degerlendirme sonug-
lar1 incelendiginde tiim kumaslar i¢cin optimum kopma muka-
vemeti, patlama mukavemeti ve egilme dayanimi 50/50
meta-aramid /yiin ve 67/33 meta-aramid/ yiin atki atma
sirasinda elde edilmistir.
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