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OZ: Poliester (PES) diger bir deyisle polietilen tereftalat (PET) tekstil sektoriinde dnemli yere sahip olan
sentetik polimerlerden biridir. Poliester iplik ve kumaslar, gerilmeye kars: yiiksek dayanim, bakterilere ve
1stya karsi direng, elastiklik, bakim kolaylig1 ve yikama sonrasi ¢abuk kuruma gibi {istiin 6zelliklere
sahiptir. Bu calismada, ayni iplik numaralarina sahip (167/48 dtex/filament) tam ¢ekimli (fully drawn yarn)
(FDY) ve tekstiire kismen c¢ekilmis poliester iplikler (partially oriented) (POY), hava ile kaplama (air
covering) yontemiyle farkli punta sayilarinda (8, 29, 54, 75, 85 adet/metre) birlestirilerek filament seklinde
tiretilmistir. Daha sonra bu filamentler kullanilarak 6rme kumas yiizeyleri olusturulmus ve boyama
yapilmistir. Punta sayisinin, poliester iplik ve kumas iizerine etkileri, gorsel ve fiziksel performans
ozellikleri ile degerlendirilmistir. Farkli punta sayisina sahip ipliklerde, en yiiksek ve en diisiik
mukavemet degeri, sirasiyla 29 punta (3,41 cN/ dtex) ve 8 punta (3,23 cN/ dtex ) sayisina sahip ipliklerde
elde edilmistir. Genel olarak, boyal1 kumaslarda punta sayisinin artmas: sonucunda kumas kalinlig1
artarken hava gecirgenliginin azaldig: gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Filament, FDY, POY, poliester, punta, tekstiire, hava ile kaplama, puntalr iplik

Investigation of the Effects of Different Number of Nips on the Properties of Polyester Fabric

ABSTRACT: Polyester (PES), in other words, polyethylene terephthalate (PET) is one of the synthetic
polymers that have an important position in the textile industry. Polyester yarns and fabrics have superior
properties such as high strength to stress, resistance to bacteria and heat, flexibility, maintainability, and
quick drying after washing. In this study, fully drawn yarn (FDY) and textured partially drawn polyester
(POY) yarn which have the same yarn counts (167/48 dtex/filament) were produced as filaments by
combining them in different number of nips (8, 29, 54, 75, 85 number/meter) with the air covering method.
Then knitted fabric surfaces were created and dyed using these filaments. The effects of number of nips
on polyester yarn and fabric were evaluated with their visual and physical performance characteristics.
Maximum and minimum strength values for yarns with different different number of nips were measured
as 3.41 and 3.23 cN / dtex for yarns with 29 and 8 number of nips, respectively. It was observed that the air
permeability decreases while the fabric thickness increases with the increasing number of nips in dyed
fabrics.
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GIRIS INTRODUCTION)

Plastik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir polimer olan poliester, tekstil sektoriinde de; lif,
kumas ve firetilmis {irtin formunda, konvansiyonel ve teknik tekstiller alanlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Filament veya kesikli lif formunda kullanimi mevcuttur. Tekstil malzemelerinde
poliester lifleri, diisiik maliyet, kolay islenebilirlik, diisiik yogunluk, yiiksek mukavemet, giines 15181 ve
kimyasallara karst dayanimlarinin yiiksek olmas: gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Yiiksek
gerilme degerlerinde, ipliklerin kopmadan, bu gerilmelere dayanmalar1 beklenmektedir. ipliklere
mukavemet kazandirmak igin kullanilan hasillama ve biikiim gibi konvansiyonel islemlerin disinda,
cesitli kaynaklarda birlestirme, karistirma vb. gibi isimlerle anilan puntalama islemi de mukavemet artirici
yontemlerden birisidir (Oztanir ve Yiiksekkaya, 2014).

Kismen ¢ekilmis poliester iplik, poliester ipligin temel formu olan POY (partially oriented) ismiyle
adlandirilir. POY tekstiire edilerek poliester ¢ekimli tekstiire iplikler (DTY) {iretilir ve 6rme ve dokuma
kumas tiretiminde atki-¢6zgii olarak kullanilir. POY ipligin, giines 15181 ve sabuna maruz kaldiginda
solmamas, yiiksek dayanim ve asinma direnci, kirisiklik giderme gibi avantajlar1 vardir. Ayrica farkl
filament enine kesitleri (yuvarlak, trilobal, kanall1 vb.) kullanilarak POY iplige farkli goriiniim ve parlaklik
kazandirilirken, genel olarak mat ve parlak olmak {izere iki tiir(i bulunmaktadir. POY iplikler 3000-4000
m/dk hizla tiretildikten sonra, germe islemi ile 1,20-1,27 oraninda gekim islemi uygulamir. %130 uzamaya
sahip bir iplik tiirtidiir (Cirkin, 2006; Garip, 2005). Tam g¢ekimli ipliklerin (fully drawn yarn, FDY) {iretimi
de POY {iretimine benzemektedir fakat FDY iplik iiretiminde daha yiiksek egirme hizlar1 (4500-5000 m/dk
ve lizeri) kullanilir. Boylece, ipliklerin daha iyi yonlenmesi ve kristalizasyonu saglanir. Kullanilacag:
proses icin tekrardan c¢ekim islemi gerektirmeyen bir iplik tiirlidiir (Cirkin, 2006). FDY genellikle
kumaslarda atki olarak kullanilirken, yari-mat, parlak, dairesel kesitli ve trilobal parlak olmak {izere farkl
tipleri tercih edilmektedir.

Puntalama ve bu islemin iplik ve kumas Ozellikleri tizerine etkisi, literatiirde farkl1 arastirmacilar
tarafindan caligiimistir (Demir, 1990; Miao ve Soong, 1995; Ozkan ve Baykal, 2012; Baykal ve Ozkan, 2013).
Alagirusamy ve arkadaglarinin gerceklestirdikleri ¢calismada, puntalama isleminde hava basincinin etkisi
ile artan punta karakterleri incelenmistir (Alagirusamy ve dig., 2005). Atasayan, 5 farkl1 punta sayisina
(60, 80, 100, 120, 140 adet/metre) sahip yalanci biikiimlii Poliamid 6.6 ipligi tiretmistir. 60 puntalama
uygulanan ipligin mukavemet degerinin en diisiik, 120 olanin ise en yiiksek degere sahip oldugunu ve
punta sayist 140 olan ipliklerde mukavemet degerinin tekrar diistiiglinii belirtmistir (Atasayan, 2005).
Ayrica, puntalama performanst ile iplik numarasi arasindaki iliskiyi (Webb ve dig., 2009), puntalama
basinci arttikga punta sayismnin arttigini (Baykal ve Ozkan, 2013) ve punta basincimin artirilmastyla punta
kalicithgimin arttigini (Ozkan ve Baykal, 2012) gosteren calismalar bulunmaktadir. Oztanir ve Yiiksekkaya,
yaptiklari calismalarda, puntalamanin (5 bar basing altinda 500, 600 ve 700 m/dk makine hizlarinda) farkl
iplik tiplerinin (PES (50,70,100 ve 150 denye) ve PA6 (40, 70, 100 ve 140 denye)) mukavemeti iizerinde
etkisini (Oztanir ve Yiiksekkaya, 2014) ve punta miktar1 ve makine hiz1 arasindaki iliskiyi (Yiiksekkaya ve
Oztanur, 2014) gostermislerdir. Ozkan ve arkadaslari, 283 dtex POY ipligini farkli punta (5, 23,4, 67,4, 72,2
ve 80,5 adet/metre) sayilarinda puntaladiktan sonra, 6rgii kumaslar elde etmis ve boyasiz kumaslarda,
punta sayis1 ve dolayisiyla tiiyliiliigiin artmasi ile kumaslardaki gozeneklerin azalmasindan dolay: L* ve
R (yansima) degerlerinin artti$1; boyali kumaslarda belirli punta sayisindan (67,4 ve {iistii) sonra bu
degerlerin azaldig1 belirtilmistir (Ozkan ve dig., 2018). Bir diger calismada, farkli yap1 ve 6zelliklere sahip
FDY ve POY poliester iplikler, tekstiire makinasinda farkli kombinasyonlarda birlestirilerek katl iplikler
(farkli ¢ekim oranlarinda) iiretilmis ve daha sonra bu ipliklerin mekanik 6zellikleri ile 5rme kumastaki
gorsel Ozellikleri incelenmistir. Cekim orani arttik¢a, kumaslarda agiklik L* (agiklik) degeri artarken K/S
(boyama kuvveti) degeri azalmistir (Babaarslan ve dig., 2019). Cesitli hibrit ipliklerin puntalanarak
kullanim1 ve 6zelliklerinin incelenmesi {izerine de giincel ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin cam elyafin
poliamid 6 ile birlikte puntalandigi hibrit iplik c¢alismasinda, hibrit ipliklerin birlesme kalitesini
belirleyebilmek icin yeni bir analiz yontemi gelistirilmis ve bu yontemin diger termoplasitk hibrit
yapilarin birlesme kalitesini belirlemede kullanilabilecegi belirtilmistir (Kravaev ve dig., 2013). Ayrica,
cesitli metal ve polimer filamentler, puntalama yontemiyle birlestirildikten sonra elde edilen metal
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takviyeli kompozit ipliklerden farkli formlarda, dokuma (C)zkan ve Telli, 2019), 6rme (Ozkan, 2019;
Ozkan, 2020) ve hali (Ozkan ve dig., 2019; Ozkan ve dig., 2020) numuneleri iiretilmis ve bu malzemelerin
elektromanyetik kalkanlama, antimikrobiyel etkinlik gibi cesitli 6zellikleri incelenmistir. Kompozit iplik
tiretimi i¢in puntalama yontemi, hem maliyetin diisiik olmas1 hem de hizli tiretim imkani sunmasindan
dolay1, uygun bir yontem olarak kullanilmaktadir. Onceki calismalar gozoniinde tutuldugunda, farkl
ipliklerin bir araya getirilip puntalanmasinda, puntanin iplik ve kumas 06zellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi yeterli ayrintida bir calismaya rastlanmamustir. Bu yiizden bu ¢aligsmada, tekstiire POY ve FDY
olmak tizere iki farkl iplik, farkli punta sayilarinda puntalanarak iplik ve 6rme kumas numuneler elde
edilmistir. Uretilen iplik ve kumaslarin fiziksel, mekanik ve morfolojik &zellikleri incelenmistir. Bu
calismayla ozellikle kumas {iireticilerine puntalanmis ipliklerin gorsel efekt yaratarak kullanima hazir
sunulmasi amaglanmistir.

MALZEME ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
Malzeme (Material)

SASA Polyester Sanayi A.S. (Tirkiye) ve INDORAMA (Tayland) firmalarindan temin edilen parlak
ve yar1 mat poliester graniiller hammadde olarak kullanilmistir. Graniillerin yogunlugu 1,18 g/cm?, erime
sicaklig1 260 °C ve camsi gegis sicakligr 60-80 “C’dir.

Yontem (Method)

POLYTEKS firmasinda parlak ve yar1 mat poliester graniiller kullanilarak eriyikten lif cekim yontemi
ile ayn1 dtex/filament 6zelliginde FDY ve POY iplikler {iiretilmistir. POY iplik yari mamul oldugu igin
tekstiire edilerek, life dogal goriiniim kazandirilip puntalama prosesine hazir hale getirilmistir. 167/48
stiper parlak FDY ve 167/48 POY filament iplikler temel kaynaklar1 olusturmaktadir. POY iplik tekstiire
edilerek 167/48 normal tekstiire iplik elde edilmistir. Daha sonra, elde edilen 167/48 siiper parlak FDY ve
167/48 normal tekstiire iplikler hava jeti kullanilarak puntalama islemiyle birlestirilmistir. Ipliklere
uygulanan punta miktarina gore KNUM1, KNUM2, KNUM3, KNUM4 ve KNUMS olarak isimlendirilen
numuneler ¢orap 6rme makinasinda driilerek kumas formuna getirilmis ve boyanmistir. Islem adimlari
detayli olarak asagida anlatilmustir:

Tam ¢ekimli iplik (FDY) (fully drawn yarn) ve kismen ¢ekimli iplik (POY) (partially oriented yarn)
liretimi (Production of fully drawn yarn (FDY) and partially oriented yarn (POY))

Parlak poliester graniiller kullanilarak eriyik lif ¢ekim ile 167/48 siiper parlak FDY filament iplik
tiretimi Polyteks firmasi {iretim hattinda gerceklestirilmistir. Bu kisimda iplik tiretimi gok yiiksek hizlarda
cekilerek yapilmaktadir. FDY iplik iiretiminde godetler sicaktir ve tekstiire olmadan hazir hale gelir, bu
ylizden ¢ekimi tam olarak tamamlanir. Cekim ve fikse olabilmesi i¢in sicakligin camsi gegcis sicakligi
iizerinde olmasi gerekir. Uretimde esnasinda kullamilan ilk godetin sicakligi 85-90 °C, ikinci godetin
sicakligr ise 125-130 °C ve ¢ekim hiz1 4400-4700 m/dk’ dir. Godetlerden gecen iplige punta aparati olan jet
ile punta verilir. FDY ipliklerde cift yaglama vardir. FDY iplikleri tekstiireye gitmediginden burada
verilen puntanin amact filamentleri bir arada tutmak ve kapiler dagilimi 6nlemektir. Puntalama
isleminden sonra filamentler bobinlere sarilarak FDY iplik iiretimi tamamlanmuistir.

Yar1 mat poliester graniiller kullanularak eriyik lif cekim metodu ile 167/48 dtex POY filament iplik
tiretilmistir. POY iplik i¢in tiretim hizi 2900-3300 m/ dk’dir. POY {iretimindeki iplikler sadece godetlerin
etrafinda toplanur. Iplikler birinci godetten sonra ikinci godetten gegerek bobin sarim iinitesine gelir. Sarim
igin iplige belirli bir gerginlik verilir. POY iplik iiretiminde godetler sicak degildir ve godetlerde ¢ekim
islemi tam gerceklesmez. POY da yaglama islemi bir defa yapilmaktadir. Yaglama islemi iplik diizeden
ciktiktan sonra kilavuzlarda gergeklesir. Iplik analiz degerleri kaydedildikten sonra POY ipligi son iiriin
haline getirmek icin Polyteks firmasinda ait tekstiire makinasinda iplik tekstiire edilmistir. 167/48 POY
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filament ipliklere tekstiire islemi olarak, yalanci biikiim tekstiire islemi uygulanmaistir. Uretilen 167/48
normal tekstiire ve FDY ipliklerin 6zellikleri Cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 1. 167/48 normal tekstiire ve FDY ipliklerin karakteristik 6zellikleri
Table 1. Characteristic properties of 167/48 normal texturized and FDY yarns

FDY POY Normal Tekstiire

Iplik lineer yogunlugu (dtex)  167.8 269.3 168.6
Filament Sayis1 48 48 48

Lif Enine Kesiti Trilobal Yuvarlak Yuvarlak
Genlesme (%) 32.8 124.5 22.3
Mukavemet (cN/dtex) 3.6 2.2 35

Yag (%) 1.34 0.34 1.68
Punta Sayis1 23.3 13.4 6.07
Kaynama ¢ekme (%) 10.2 65.4 5.9

Uster 0.89 0.8 -

ipliklerin puntalanmasi (Intermingling process)

Uretilen 167/48 dtex/filament FDY ve 167/48 dtex/filament tekstiire POY iplikler hava ile kaplama (air
covering) metodu ile farkli punta karakterlerinde bir araya getirilerek 334/96 dtex/filament puntali iplikler
elde edilmistir. 8, 29,54, 75 ve 85 adet/metre olmak {izere 5 farkli punta karakterinde elde edilen numuneler
artan punta sayistna gore KNUMI1, KNUM2, KNUM3, KNUM4 ve KNUMS seklinde
numaralandirilmistir. Puntalama islemi, ipliklerin jet adi verilen hava {iifleme mekanizmas: i¢inden
gecerken, jet tarafindan uygulanan hava basinc etkisiyle, iplik yapisindaki filamentleri saga sola
dénmeleri sonucunda olugsan filamentlerin birlesmesiyle meydana gelmektedir. Iplik puntalama
parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.

Corap drme (Sock knitting)

334/96 dtex/filament olarak iiretilen puntali iplikler kullanilarak, efektler ve kumas Ozelliklerini
incelemek amaciyla corap 6rme iglemi gergeklestirilmistir. Iplik olarak iiretilen KNUM1, KNUM2,
KNUM3, KNUM4 ve KNUMS5 numuneler, Harry Lucas TK83 marka ¢orap érme makinasinda oriilerek
Sekil 1’de gosterilen numuneler elde edilmistir. Orme islemi numuneler makinaya baglandiktan sonra
otomatik olarak gerceklestirilmis ve makine teknik ozellikleri Cizelge 3’te belirtilmistir.

Cizelge 2. Uretilen iplik numuneler ve 6zellikleri
Table 2. Yarn samples produced and their properties

Numune Liplik (dtex  2.iplik (dtex Jet Tipi Jetbasinai  Iplikhizi  Punta Kalica punta
/filament) /filament) d (bar) (m/dk) (adet/metre)  (adet/metre)
KNUMI 167/4? 167/48 FDY SPR  P223 15 450 8 3
tekstiire ekru parlak ekru Insert
KNUM2 167/4.? 167/48 FDY SPR P312 0.55 450 29 18
tekstiire ekru parlak ekru Insert
KNUM3 167/4? 167/48 FDY SPR  P312 1 450 54 51
tekstiire ekru parlak ekru Insert
KNUM4 167/4“8 167/48 FDY SPR PSIZ 3 450 75 75
tekstiire ekru parlak ekru Insert
KNUM5 167/4“8 167/48 FDY SPR PSIZ 5 400 85 85
tekstiire ekru parlak ekru Insert
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Cizelge 3. Corap 6rme makinasinin teknik 6zellikleri
Table 3. Technical properties of the sock knitting machine

Corap 6rme makinasi

Marka Harry Lucas
Model TK 83
Yil 1999
Cap Olgiisii 31/2"
Gauge 22

igne Sayist 240

Coraplara boyama isleminin uygulanmasi (Application of dyeing process to socks)

Corap Orme islemi gerceklestirilen numunelerin efekt 6zelliklerinin daha belirgin incelenebilmesi
amaciyla Polyteks Ar-Ge laboratuvarinda numuneler boyanmustir. Poliester ¢oraplar 90°C’de 2,5 saat
boyanmis ve ardindan kurutma firmninda 100°C’de 1 saat tutularak kurutulmustur. Sekil 1’de boyasiz ve
boyali ¢orap 6rme kumas goriiniimleri verilmistir.

Sekil 1. KNUM1, KNUM2, KNUM3, KNUM4 ve KNUMS5 iplikler kullanilarak oriilen gorap goriintiileri:

a. boyasiz, b. boyal
Figure 1. Sock images knitted using KNUM1, KNUM2, KNUM3, KNUM4, and KNUMS5 yarns: a. undyed (bare), b. Dyed

Testler ve Karakterizasyon (Tests and Characterization)
Filament ipliklere uygulanan testler ve karakterizasyon (Tests and characterization applied to filament yarns)

Bu calisma kapsaminda iiretilen poliester ipliklerin lineer yogunluklari, mukavemet 6zellikleri,
kivrim degerleri, kaynama ¢cekme degerleri ve diizgiinsiizliik 6zellikleri, kesit kontrolii ve UV renk hashig:
degerleri asagida verilen standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir. Testlere baslamadan o6nce
numuneler 24 saat kondisyonlanmistir. Ipligin, belirlenen uzunluguna ait agirligmin hesaplanmasr (iplik
numaras1)TS 244 ISO 2060 standardina gore yapilmstir. 500 m iplik, gerilim ve iplik ayar kilavuzlarindan
gecirilerek gikriga baglanmis ve gerilim 0,05 g/dtex olarak ayarlanmistir. Olgiimler her bir iplik igin 5 kez
tekrarlanmustir. Iplik mukavemeti testleri, DIN EN ISO 2062 standardina gére STATIMAT marka test
cihazinda yapilmistir. POY ipliklerde, kiskaglar arasindaki mesafe 200 mm +/- 1 mm, test hiz1 1500 mm/dk,
on gerilim 0,05 g/dtex olacak sekilde ayarlanmistir. FDY ipliklerde, kiskaglar arasindaki mesafe 500 mm
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+1 mm, test hiz1 ise ipligin kopma siiresi 20 sn olacak sekilde ayarlanmaistir. Olciimler her bir iplik i¢in 5
kez tekrarlanmigtir. Iplik numunelerinin kaynama gekme test dlciimleri, DIN 53866-1:1979 standardina
gore TEXTURMAT test cihazinda yapilmistir. Cikrikla ¢ile haline getirilen iplikler, ¢ile magazin aparatina
yerlestirildikten sonra, her iplik ¢ilesinin ucuna 2 cN/tex kuvvet uygulanip ilk uzunluk (Lo) dl¢tilmiistiir.
Ardindan 190°C’de 5 dk firinda bekletildikten sonra firindan ¢ikarilan ipliklere ayni miktarda kuvvet
uygulanip son boy (Lg) 6lciilmiistiir. Ik uzunluktan, kaynama gekme sonrasi dlgiilen uzunluk cikarilip,
ilk uzunluga boliinerek kaynama cekme degeri bulunmustur. Olciimler her bir iplik icin 5 kez
tekrarlanmistir. Iplik diizgiinsiizliik 6lciimleri, USTER test cihazinda ISO 16549:2004 standardina gore
yapilmugtir. Test hizi 50 m/dk ve gerilim kuvvetleri minimum diizgiinsiizliik elde edilecek sekilde
ayarlanmustir. Olgiimler her bir iplik i¢in 5 kez tekrarlanmistir. Olympus SZ61 marka mikroskop ile boyali
ve boyasiz olarak iiretilen kumaslarin efektleri ve ilmek yapilar: mikroskop altinda gériintiilenmistir.

Orme kumaslara uygulanan testler ve karakterizasyon (Tests and characterization applied to knitted fabrics)

Corap orme yontemi ile elde edilen boyali ve boyasiz kumas yapilarina, kumas kalinlik testi, hava
gecirgenlik testi, siirtme hasli§1 testi, Martindale boncuklanma ve patlama mukavemeti testleri
yapilmistir. Kumas kalinlik testi, TS 7128 EN ISO 5084 numarali standarda uygun olarak boyal1 ve boyasiz
Oorme ¢orap kumaslar i¢in gergeklestirilmistir. Boyali ve boyasiz 6rme ¢orap kumaslar i¢in hava gecirgenlik
testi, DEVOTRANS marka test cihaz1 kullanilarak TS 391 EN ISO 9237 numaral1 test standardina gore
yapimustir. SDL-Atlas Crockmeter test cihazi ile siirtme haslif1 testleri yapilmistir. Test sonucu
degerlendirmeleri karanlik odada D65 giin 15181 altinda 151k kabininde yapilmistir. Numune, 151k kabini
icine 45° agili yerlestirilerek degerlendirme yapilmistir. Martindale boncuklanma testi, TS EN ISO 12945-
2 standardina uygun olarak TUBITAK Biital laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Patlama mukavemeti
olctimleri, TruBrust Patlama Cihaz1 kullarularak TS 393 EN ISO 13938-2 standardina gore Pnomatik
diyafram metodu ile gergeklestirilmistir. Mikroskop goriintiileri, Leica stereo mikroskop kullanilarak
tekstiire, FDY ve puntali ipliklerin mikroskop goriintiileri elde edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA (RESEARCH FINDINGS and DISCUSSION)

Farkli punta karakterlerinin poliester kumas efekti tizerindeki etkileri Ozelliklerine etkilerini
incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada uygulanan deneysel calismalara ait arastirma sonuglari asagida
verilmistir.

Puntal1 iplik Test Sonuclari (Test Results of Intermingled Yarns)

Eriyikten c¢ekim yontemi kullamilarak {iretilen tekstiire, FDY ve puntali ipliklerin mikroskop
goriintiileri Sekil 2 ve iplik enine kesitleri Sekil 3'te goriilmektedir. Farkli punta karakterine sahip tekstiire
ipliklerin dtex, % uzama, mukavemet, yag, kaynama cekme, punta ve kalic1 punta 6zellikleri Cizelge 4’te
verilmistir. Puntalama basinc (jet basinct) nin artirilmasiyla punta sayisi ve kalici punta sayisinin artmasi
saglanmistir. Literatiirde de puntalama basincinin artmasiyla filamentlerin daha fazla karistig1 ve punta
seklini tam almayan kisimlarinda punta olusturmasiyla punta sayisinin arttig belirtilmistir (Cirkin, 2006;
Ozkan ve Baykal, 2012). Puntali ipligin hacimli ve tiiylii yapist Sekil 2-c’'de gdriilmektedir. KNUM5
numunesi, yiiksek punta sayisi sayesinde, en yiiksek iplik numarast degerini (342,4 dtex) vermistir.
Maksimum mukavemet degeri KNUM2 numarali numunede 3,41 cN/dtex Olgiilmiistiir ve kaynama
cekmesi de bu numunede en diisiik elde edilmistir. En diisiik uzama degerini (%21,45) uygulanan punta
sayis1 en az olan KNUMI1 numunesi gostermistir. Ayrica kalic1 punta sayilarina bakildig1 zaman, yiiksek
sayida punta uygulanmis KNUM4 ve KNUM5 numunelerinde, diger numunelere gore punta kaliciliginin
daha iyi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Ipliklerin mikroskop goriintiileri (2,5x) a. 167/48 FDY, b. 167/48 tekstiire, c. puntali iplik
Figure 2. Microscope images of yarns (2.5x) a.167/48 FDY, b. 167/48 texturized, c. intermingled yarns
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Sekil 3. Iplik kesit goriintiileri: a. tekstiire iplik b. FDY iplik c. katlanmis iplik
Figure 3. Images of the cross section of the yarns: a. texturized, b. FDY, c. plied yarn

Cizelge 4. Puntali iplik test sonugclar1
Table 4. Test results of intermingled yarns

Dtex Uzama Mukavemet Yag Kaynama Punta Kalic1 Punta

(%) (cN/dtex) (%) Cekme (%) (adet/metre) (adet/metre)
KNUM1 340,8 21,45 3,23 2,2 9,38 8 3
KNUM2 342 25,49 3,41 1,8 8,54 29 18
KNUM3 3388 2242 3,29 2 9,35 54 51
KNUM4 3394 22,95 3,31 1,9 9,42 75 75
KNUMS5 3424 23,54 3,26 1,9 9,51 85 85

Orme Kumas Test Sonuclar1 (Test Results of Knitted Fabric)

Boyali ve boyasiz kumas kalinlik degerleri Cizelge 5'te verilmistir. Boyalt numunelerin boyasiz
numunelere gore kalinliklarinin yaklasik 0,10-0,13 mm daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu farkliligin
sebebi liflerin boya alimi nedeniyle kesitlerinin artmasidir. Poliesterin boyanmasi, boya molekiiliiniin
poliester amorf bolgesine hapsedilmesine dayanir. Amorf bolgelere niifuz eden boya molekiilleri liflerde
kalinlagmaya yol agar ve bu durum kumas kalinligini dogrudan etkiler. Boyali numunelerde punta sayisi
artikca kumas kalinlig1 da artarken, boyasiz numunelerde bu sekilde dogrusal bir iliski goriilmemistir.
Literatiirde, puntalama islemiyle ipligin hacim kazanmasindan dolay1 kalinligin arttig1 ve kalinlik farkinin
belirgin olabilmesi igin punta sayisi arasindaki farkin fazla olmasi gerektigi belirtilmistir (Ozkan ve dig.,
2015). Buna gore bu ¢alismada da, punta sayis1 arasindaki farkin daha da artirilmasiyla boyasiz ve boyali
numunelerde daha net kalinlik artis1 goriilebilecegi tahmin edilmektedir.
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Cizelge 5. Kumaslarin kalinlik degerleri

Table 5. Thickness values of fabrics

Boyasiz Boyali
KNUM1 0,49 mm 0,60 mm
KNUM?2 0,50 mm 0,61 mm
KNUM3 0,45 mm 0,61 mm
KNUM4 0,49 mm 0,63 mm
KNUM5 0,49 mm 0,64 mm

Kumaslara uygulanan hava gegirgenlik test sonuglar1 Sekil 4'te verilmistir. Verilen grafige bakildig:
zaman boyali kumaglarin hava gecirgenlik degerlerinin boyasiz kumaslara goére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Iplik, boyanmanin etkisiyle daha kapali ve rijit bir yap1 olusturdugu igin hava gegirgenligi
degerleri, boyasiz numunelere gore daha yiiksek c¢ikmustir. En diisiik hava gegcirgenligi degeri,
boyanmamus en diisitk puntali KNUM1 numunesinde elde edilirken, en yiiksek hava gecirgenligi boyali
kumas numuneler olan KNUM2 ve KNUMS3 ile elde edilmistir. Punta sayisinin artmasi, iplik yapisindaki
lif kivrim ve iplik hacim miktarini arttirdigindan dolays, bu ipliklerden 6riilen kumaslar birbirine daha
¢ok tutunarak kompakt bir yap1 olusturmaktadir. Kivrim almus lifler, agik gézeneklerin kapanmasin ve
daha siki olmasini saglayarak hava gecirgenligini diisiirmektedir (Ozkan ve dig., 2015; Ogulata, 2006).
Literatiire uygun olarak, Sekil 4’te boyali kumaslarda, punta sayisinin artmasiyla hava gegirgenligi
degerinin 0,61289 m/s’den 0,61122 m/s’ye diistiigii goriilmektedir.

0,615 0,61289 0,61372 _0,61372 0,61205 0,61122

0,61
i 0,605
Ec’o 0,6
5% 0,595
= 0,59
g 0,585
5 KNUM ~ KNUM = KNUM = KNUM  KNUM

1 2 3 4 5
=== Boyasiz Kumas (m/s) 0,59786 | 0,60955 | 0,61205 | 0,60454 0,60203
Boyali Kumas (m/s) = 0,61289 @ 0,61372 0,61372 0,61205 0,61122

Numuneler

== Boyasiz Kumas (m/s) Boyali Kumas (m/s)

Sekil 4. Hava gecirgenlik test sonuglar:
Figure 4. Results of air permeability test

Boyali ve boyasiz kumaslara yapilan patlama testinden sonra elde edilen sonuclar Sekil 5te
gosterilmistir. En yiiksek patlama mukavemeti degeri 469 kPa degeri ile KNUM3-boyasiz kumasta elde
edilmis; en diisiik deger ise 376 kPa ile KNUMS5-boyali kumasta goriilmiistiir. Ayn1 hammaddeye sahip
ipliklerden elde edilen kumaslarda, iplik kalinliginin artmas: birim alandaki lif sayis1 artirdigindan dolay:
kumas mukavemetinin arttig1 bilinmektedir (Tayyar, 2010). Punta sayisindaki artisla, hacim kazanan
ipliklerden elde edilen kumaslarda daha yiiksek patlama mukavemeti degeri beklenirken, test
sonuglarinda bu sekilde dogrusal bir iliski gozlenememistir. Cizelge 4'te de goriildiigii tizere, 6l¢iilen iplik
numarast (dtex), mukavemet ve % uzama degerlerinde, punta sayis1 artarken, dogrusal bir degisim
gerceklesmedigi icin, bu degisimler, 6rme kumas patlama mukavemeti test sonuglarina da yansimistir.
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Patlama mukavemeti (kPa)

500 424 451 3 433 200
400 413 425 393 390 376
300

200

100

KNUM1 KNUM2 KNUM3 KNUM4 KNUM5

Boyasiz 413 425 463 390 390
Boyall 424 451 393 433 376
Boyasiz Boyali

Sekil 5. Patlama mukavemeti test sonuglari
Figure 5. Results of bursting strength test

Kumas ytiizeyleri, ilmek yapilari ve efektlerin gozlemlenmesi amaciyla 0,67X ve 2,5X biiyiitme oranlari
kullarularak, boyal1 ve boyasiz 6rgii kumaslarin mikroskop goriintiileri alinmistir. Sekil 6 ve 7’de verilen
mikroskop goriintiilerinde punta karakterleri numuneler tizerinde fark edilmektedir. Boyali numunelerde
orme ilmek yapilarinin boyasiz numuneler gére dar oldugu gortilmiistiir. Bunun sebebi ise, boya alimi ile
liflerin siserek hacimlerinin artmasidir.

» c -

Sekil 6. Boyasiz kumas ilmek yapilar1 ve efektler, (sirasiyla 0.67X ve 2.5X biiyiitme): a-b: KNUM], c-d:
KNUM2, e-f: KNUMS3, g-h: KNUM4, i-j: KNUM5
Figure 6. Loop structures and effects of undyed (bare) fabric (0.67X ve 2.5X magnification, respectively): a-b: KNUM1, c-d: KNUM?2, e-f:
KNUMS3, g-h: KNUM4, i-j: KNUM5

Sekil 7. Boyali kumas ilmek yapilari ve efektler, sirasiyla 0.67x ve 2.5x biiyiitme orani: a-b: KNUM1 c-d:
KNUM2, e-f: KNUMS3, g-h: KNUM4, i-j: KNUM5
Figure 7. Loop structures and effects of dyed fabric (0.67X ve 2.5X magnification, respectively): a-b: KNUM!1, c-d: KNUM2, e-f: KNUMS3, g-h:
KNUM4, i-j: KNUM5
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Siirtme haslig1 test sonuglar1 icin numuneler, bes 6lgekli gri skala ile karsilastirilarak lekelenme
degerlendirilmesi yapilmistir. Kumaslarin haslik degerleri incelendigi zaman numuneler tizerinde en iyi
haslik sonucunun elde edildigi ve boyama islemi ile lif kalitesinin iyi bir performansta oldugu
goriilmiistiir. Sekil 8’da Martindale boncuklanma testi sonras;, KNUM1 ve KNUMS5 numunelerinin
goriintiisii verilmistir. Gorsel inceleme sonrasi, diisiik puntali ve yiiksek puntali numuneler arasinda
belirgin bir fark gozlenememistir. Bu durumun, uygulanan punta miktarlarinin birbirine yakin
olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir (Ozkan ve dig., 2015).

e o T ST

Sekil 8. Martindale boncuklanma testinden sonra boyali kumas goriintimii: a. KNUM1, b. KNUM5
Figure 8. Appearance of dyed fabric after Martindale pilling test: a. KNUM1, b. KNUM5

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada FDY ve tekstiire iplikler hava ile kaplama metodu ile bir araya getirildikten sonra farkl
punta karakterlerinin iplik ve kumas tizerindeki etkileri incelenmistir. Corap érme yontemi ile olusturulan
kumas ylizeylerine; kumas kalinlik, hava gecirgenlik, siirtme hasligi, boncuklanma, patlama mukavemeti
testleri uygulanmis ve kumasglarin mikroskop goriintiileri alimmigtir. Boyali kumaslarda punta sayisinin
artmastyla kumas kalinliginin arttig1 gortilmiistiir. Artan kalinlikla beraber hava gecirgenlik degeri
0,61289 m/s’den 0,61122 m/s’ye diismiistiir.

En yiiksek patlama mukavemeti degeri ise 469 kPa degeri ile KNUM3-boyasiz kumasta, en diisiik
deger ise 376 kPa ile KNUM5-boyali kumasta elde edilmistir. Martindale boncuklanma testi sonrasi,
kumaslarda boncuklanma olmamustir. Siirtme haslig: testleri sonrasinda, diisiik puntali ve yiiksek puntali
numuneler arasinda belirgin bir fark gozlenmemistir. Sonug¢ olarak, elde edilen tiim sonuglar
incelendiginde, iki farkli ipligin (tektiire POY-FDY) birlestirilerek puntalanmasi ve ardindan 6rme kumas
iiretilmesi ve ayrica; punta sayilariin (8, 29, 54, 75 ve 85 adet/metre) birbirine yakin se¢ilmesi nedeniyle;
Ozellikle kumas test sonuglarinda nispeten az ve dogrusal olmayan bir degisim gozlenmistir. Ancak gorsel
olarak punta karakterleri kumaslarin boyanmasindan sonra kumas iizerinde efektler olusturmustur.
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