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OZET

Genellikle 6rme kumaslarda olusan boncuklanma ciddi bir problem olup kumasa kotii bir goriiniim kazandirmanin
yaninda, bazen delik olusumlarina bile yol acan eskimelerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir. Normal kullanimi1
simule eden, test kosullarinda kumasin boncuk olusturma egilimini belirleyen test metotlar1 ve laboratuar test cihazlari
gelistirilmistir. Bu ¢alismada, 3 farkli iplik numarasi, 3 farkl biikiim katsayisi ve 2 farkli kumas sikliginda toplam 16
kumas kullanilarak, kumaslarin boncuklanma o6zellikleri yaygin olarak kullanilan 3 boncuklanma test cihazinda
(Martindale, ICI ve diisey taklal) test edilmistir. Boncuklanmanin objektif degerlendirmesi i¢in, PillGrade Otomatik
Boncuk Degerlendirme Sistemi kullanilmistir. Degisken parametrelerin ve boncuklanma test ydntemlerinin,
kumaslarin boncuklanma derecesi, toplam boncuk sayis1 ve toplam agirlikli boncuk sayisi tizerine etkileri istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore, yapisal ozellikler arasindan sadece iplik numarasinin, PillGrade
tarafindan belirlenen boncuklanma derecesi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Martindale ve diisey
taklali boncuklanma test cihazinda test edilen kumaslarin boncuklanma dereceleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak dnemli bulunmazken, ICI boncuklanma yontemine gore test sonuglarinin diger yontemlere gore oldukga farkl
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orme kumas, boncuklanma, pamuk, dl¢iim ydntemleri, PillGrade

EVALUATION OF FABRIC PILLING TENDENCY WITH
DIFFERENT MEASUREMENT METHODS

ABSTRACT

Pilling which generally occurs in knitted fabrics is a serious problem and in addition to giving an unsightly appearance to
the fabric, it can also be a serious source of wear, sometimes eventually causing holes. Test methods and laboratory
testing machines are developed for the determination of the propensity of a fabric to form pills from fuzz under test
conditions intended to simulate normal wear. In this study, by using 16 different fabrics with 2 different fabric tightness
and made of yarns with 3 different yarn counts and 3 different yarn twist coefficient, pilling characteristics of the fabrics
were tested using 3 mostly preferred pilling testers (Martindale, ICI and random tumble). For the objective evaluation
of the pilling, PillGrade instrument was used. The effects of the changed parameters and the pilling test methods on the
pilling degree, total pill count and total weighted pill count values of the fabrics were statistically evaluated. According
to the test results, among the structural parameters only the yarn count was found to have statistically significant effect
on the pilling degree values evaluated by PillGrade. The difference between the pilling degree values of the fabrics
tested with Martindale and random tumble methods have been found statistically not important whereas the results of
ICI pilling box method are quite different from the other methods.
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1.GIRIS

Ozellikle rme kumaslarda karsilasilan, eskiden beri var
olan bir sorun olarak tanimlanabilecek kumas boncuklan-
mas1, kumasm istenmeyen bir goriinlim kazanmasina
neden olan, giysi ylizeyine bir veya daha fazla sayida
tutunan kii¢tik, karmasik hale gelmis lif kiimeleriyle karak-
terize edilen bir yilizey bozulma problemidir. Gevsek lifle-
rin olusturdugu ve kumas yiizeyinde goriilen lif dolasik-
liklar1 boncuk olarak adlandirilmaktadir. Kisa strede,
boncuklanma ‘“havli” bir kumas ylizeyinin olusmasina
neden olurken, zaman gectikge, 6zellikle dogal elyaftan
iiretilen kumaslarda kumasin tamamen yipranip aginmasi-
na yol agabilmektedir. Boncuklanma, kumasin kumasa,
baska kumaslara ve hatta deri ile siirtiinmesi sonucunda
ipliklerden kumas yiizeyine lif gogii olmasiyla gercekles-
mektedir. Boncuklanmaya neden olan distan gelen direkt
sebepler (a) bir giysinin giyilmesi sirasinda olusan siirtiin-
menin neden oldugu yogun etkilesim kuvvetleri (b) yika-
ma sirasinda olusan hidrodinamik kuvvetler olarak sirala-
nabilir. Direkt olmayan sebepler ise kullanim ve yikama
sirasinda kumasin hareket etmesi sirasinda olusan
karigikligin neden oldugu iplik yapisindaki liflerin
hareketidir [1-3].

Kumas boncuklanma egilimi, kumas yiizeyinde boncuk
olusumuna neden olan spesifik cihazlar kullanarak labora-
tuar ortaminda test edilmektedir. Bu cihazlar genellikle
farkli derecede boncuklar iceren standart fotograflarla
birlikte tedarik edilmektedir. Zweigle KG-741, ASTM
D3512, EMPA, ve JIS L 1076 gibi standart boncuklanma
fotograflari, boncuklanmis kumasin gorsel olarak kiyas-
lanmasini kolaylagtirmak i¢in boncuklarin kumasin arka
planiyla kontrast olusturulmus goriintiileridir. Bu standart
boncuklanma fotograflari, genellikle 1'den 5°e kadar bes
derece i¢cermekte, derece 1 ¢ok fazla ve yogun boncuklan-
ma ve/veya tilylenmeyi ifade ederken 5 ¢ok diisiik veya hig
boncuklanmanin olusmadigi durumu ifade etmektedir.
Cihazlar tarafindan test edilen Orneklere, egitimli ve
deneyimli uzmanlar tarafindan bir boncuklanma derecesi
verilmektedir. Ancak, uzmanlar tarafindan gergeklestirilen
bu subjektif yontemin 6nemli bir dezavantaji, derecelen-
dirme sonuglarinin tutarsizligi ve giivenilirliginin diisiik
olmasidir. Bir degerlendirici, digerinden farkli
degerlendirme yapabilmektedir. Ayrica, farkli test
laboratuarlarinda farkli degerlendirmelerin yapilmasi
tedarik zincirinde yliksek maliyetlerle sonucglanabilen
uyusmazliklara yol agabilmektedir [4-6].

Kumaslarin boncuklanma egiliminin belirlenmesi i¢in pek
cok standart ve test yontemi gelistirilmisti. Kumasg
boncuklanma 6zelligi agisindan kumaslarin performansla-
rmin degerlendirilmesi igin gesitli test cihazlan kullanarak,
kumaglarm kullanim sirasindaki kosullar simule edilmek-te,
kumas ylizeyinde boncuk olusumu gerceklesmektedir.
Kumas boncuklanma egiliminin 6l¢iimii i¢in en uygun test
metoduna karar verilirken, hangi yontemin gercek giyim
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kosullarin1 yansittigimin gozlenmesi gerekmektedir. Test
kosullart olabildigince kumasin maruz kaldigi kuvvetleri
dikkate almalidir. Diger 6nemli bir faktdr, test sonuglarinin
tekrarlanabilirliginin yiiksek olmasi gerektigidir. Giinii-
miizde ¢ok ¢esitli test cihazlari mevcuttur. Kumaslarin
boncuklanma egilimlerini degerlendiren standart test
yontemleri, boncuk olusturmak i¢in kumas ylizeyine temas
eden veya kumasi serbest olarak dondiiren cihazlar
icermektedir. Bu test cihazlar arasindaki temel farklilik,
stirtlinme kumasinin malzeme ¢esidi, siirtliinme kumasina
kars1 kumasin hareketi, kumasa uygulanan kuvvetin
yogunlugu ve test drneginin degerlendirme yontemidir [6-8].

Boncuklanma test cihazinin test sonuglari tizerine dnemli
bir etkisi oldugu yapilan ¢esitli caligmalarla belirlenmistir.
Cooke ve Goksoy, boncuklanma kutusu, Martindale ve
Accelerator test cihazlarinin sonuglarini kiyaslamistir ve
Martindale ile accelator cihazlarinin giivenilir sonuclar
verdigini, ICI boncuklanma test yonteminin ise yaniltict
olabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde, 6nceki bir
calismasinda, Cooke, ICIboncuklanma kutusu ile 6zellik-
le normal kullanimda g¢abuk zarar goren lifler iceren
kumaglarin test edilmesinden kacinilmasi gerektigini
belirtmistir. Goktepe, ilic test cihazinin sonuglarini
kiyaslamis ve Martindale test cihazinin genelde en kot
sonuclar verdigini, ICI boncuklanma kutusu ve diisey
taklali boncuklanma test cihazlarinin yakin sonuglar
icerdigi, fakat Martindale ve diger yontemler arasinda
onemli farkliliklar goriildiiglinii belirlemistir. Caligsmalar-
da bir test cihazinda oldukc¢a iyi dereceler elde edilen
kumaglarin digerleriyle ¢ok kotii boncuklanma derecesine
sahip olabilecegini belirtmistir [7].

Boncuklar, renk kontrasti ve igerdikleri yabanci madde
varligma bagli olarak boyutsal ve goriinlis agisindan
farklilik gostermektedir. Bu faktorler, boncuklanma egili-
mi sadece boncuk sayisina gore degerlendirildiginde
dikkate alinmamaktadir. Boncuklarin gelisimine, oOrtiicii-
likte azalma, renk degisimi veya havlanmanin artmasi
seklinde diger yiizey sorunlari da eslik edebilmektedir.
Belirli bir kumasin tamamen kabul edilebilirligi, hem
boncuklarin yapisina hem de ylizey goriintiisiinii etkileyen
diger faktorlere bagli oldugundan laboratuarda test edilen
kumaslarin sadece boncuk sayisina gore degil ayni
zamanda diger yiizey 6zelliklerine gore de subjektif olarak
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Gorsel standartlar,
laboratuar test Ornekleri, eskimis kumaglarla benzerlik
gosterdiginde ve benzer boncuklanma derecesine sahip
oldugunda en avantajlisidir. Boncuklarin sayilmasi ve
biiylikliigiiniin bir 6l¢iisii olarak boncuklarin tartilmasi
olduk¢a zaman alicidir [9]. Boncuklanma derecesinin
objektif olarak belirlenmesi i¢in son yillarda cesitli
calismalar yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogu, ASTM
D3512 standart boncuklanma fotograflarinin goriintii
analiziyle ilgilidir [4].
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2003 yilinda, biiytik bir US polyester lif iireticisi, polyester
kesikli liflerinin boncuklanma direncinin gelistirilmesi ile
ilgili bir proje kapsaminda objektif bir boncuklanma test
cithazinin gerekliligi konusunda bir ihtiya¢ oldugunun
farkina varmistir. Otomatik gdoriintiileme sistemleri
konusunda lif sanayinde 6nemli bir yeri olan LineTech
Industries, objektif derecelendirme sisteminin gelistiril-
mesi konusunda calismaya baglamistir. PillGrade Oto-
matik Boncuklanma Derecelendirme Sistemi, bu firmanin
calismalarinin bir sonucu olarak gelistirilmistir. Daha
sonralari, PillGrade, boncuklanmanin objektif ve otomatik
olarak derecelendirilmesi igin ¢esitli test laboratuarlarinda
kullanilmaya baslamistir. PillGrade, kumas ylizeyindeki
boncuklar1 yakalayan, 6lgen ve sayan, otomatik bir li¢
boyutlu goriintiilleme cihazidir. Sistem, Sekil 1'de
gosterildigi gibi, bir yazilim programi, kamera, arka ve 6n
151k kaynagi, iki ayna, bir besleme masasi ve hareketli
silindirler icermektedir[10,11].
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Sekil 1. PillGrade Sisteminin sematik gosterimi [10]

PillGrade sistemi, hem ASTM hem de ISO test
standartlarina gore boncuklanmanin objektif ve
tekrarlanabilir bir sekilde degerlendirilmesini saglayan
otomatik bir derecelendirme sistemidir. Boncuklanmanin
degerlendirilmesi icin boncuk yiiksekliklerinin de
degerlendirmeye alinmasi gerektiginden, 2 boyutlu olarak
ylizeyin incelenmesi, ger¢ek anlamda bir degerlendirme
yapabilmek i¢in yetersiz olmaktadir. Ayrica kumasg
ylizeyinde olusabilecek tiiylenme derecesine bagli olarak,
olusan boncuklar havlar tarafindan gizlenebilmekte ya da
kumas tizerindeki desenler ve kumasin yapisi, yiizeyde
olusan boncuklarin rahatca goriilmesini engelleyebilmekte
ve degerlendirme icin yaniltict bir faktor olabilmektedir.
PillGrade otomatik degerlendirme sistemi, kumagsin doner
milin etrafindaki hareketi esnasinda, yatay diizleminin
taranarak, boncuklanma derecesi, toplam boncuk sayisi,
agirlikli toplam boncuk sayisi gibi 6zellikler yaninda her
bir boncugun yiiksekligi ve havlanmanin Ol¢lilmesi
esasina dayanmaktadir [10,11].
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2.MATERYALve METOT

Bu calismada, 3 farkli iplik numarasi (Ne 20, Ne 30, Ne
40), 3 farkli iplik biikiim katsay1s1 (0,=3.2; 3.6 and 4.0) ve 2
farkli kumas sikliginda (sik1 ve gevsek) tretilen %100
pamuk interlok 6rme kumaslarin boncuklanma egilimleri,
en yaygin olarak kullanilan {i¢ boncuklanma test yonte-
mine gore Olciilmiistiir. Bu yontemler ve test cihazlari
Martindale boncuklanma ve asinma test cihaziyla TS EN
1SO12945-2 standardi, ICI boncuklanma kutusu ile TS EN
ISO 12945-1 standard1 ve diisey taklali boncuklanma test
cithaz1ile ASTM D 3512 standardidir.

Diisey taklali test cihazinda, kumas yilizeyinde boncuklar,
mantar kapli bir agindirict ylizey iceren silindirik bir test
haznesinde rasgele gerceklesen siirtiinme hareketi ile olus-
turulmaktadir. Gergek kullanima benzer yapida ve gorii-
niimde boncuklar olusturmak i¢in test haznesine numune
ile birlikte oldukca kisa gri renkli pamuk elyafi eklenmek-
tedir [9]. Martindale test cihazinda, test numunesinin yiizi
aym kumasa siirtinmektedir. Ust numunelerin hareketi;
dairesel hareketle baslayip, yavas yavas daralan elips sek-
linden dogrusal hale gelinceye kadar devam eden ve sonra
da ters yonde genisleyen elips seklindeki hareketle devam
eden lissajous hareketidir [12]. ICI boncuklanma test kutu-
sunda, genellikle iki, dort ya da altt hazne i¢eren cihazlarda
kumas numuneleri, mantar kapl test kutular1 i¢cinde 60
devir/dk bir hizla donme hareketine maruz kalmaktadir.

Test Orneklerinin subjektif olarak degerlendirilmesinin
dezavantajin1 ortadan kaldirmak i¢in goriintii analizi
prensibine gore c¢alisan PillGrade Objektif Boncuklanma
Derecelendirme Sistemi (Sekil 2) kullanilmistir. Bu sistem
kullanarak, kumaslarin boncuklanma derecesi, toplam
boncuk sayis1 ve toplam agirlikli boncuk sayilari
Olciilmiistiir [6,7]. Toplam boncuklanma sayisi, incelenen
alandaki boncuklarin toplam sayisidir. Agirlikli boncuk
sayisi, logaritmik bir skala kullanilarak hesaplanmaktadir.
Her boncuk, boyutuna gore matematiksel olarak
degerlendirilmekte, en biiyiik boncuklar (>©3.9mm), 5.0
katsayistile, en kiigiik boncuklar (<@0.3mm) 0,6 katsayis1
ile garpilmaktadir.

Sekil 2. PillGrade boncuklanma degerlendirme sistemi

Test yontemine gore PillGrade boncuklanma degerlendirme
sisteminde taranan 6l¢lim alanlar1 Tablo 1'de verilmektedir.
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Tablo 1. PillGrade Boncuklanma Degerlendirme Sistemine gore

Olciim alanlari

Yontem Cihaz Ornek PillGrade
Biiyiikliigii | Tarama Alam
ASTM D Diisey Taklali 4.137x 4.13” Merkezde
3512 PillingCihazi 2.07x2.0”
TS EN ISO Martindale 140 mm ¢ap Merkezde
12945-2 50x50 mm
TS EN ISO Pilling Box 113x113 mm Merkezde
12945-1 50x50mm

Kumagslarin tiretim parametrelerinin boncuklanma egilim-
leri iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli olup
olmadigini belirlemek igin, boncuklanma derecesi, toplam
boncuk sayisi ve agirlikli toplam boncuk sayisi sonuglari
icin varyans analizi ger¢eklestirilmistir. Her bir parametre-
nin kiyaslanmasi i¢in 6ncelikle varyans homojenligi testi
gerceklestirilmis ve daha sonra onem derecesine gore,
coklu karsilastirma yontemi secilmistir. Ayrica, ti¢ boncuk-
lanma test yontemi arasindaki farkliliklar: degerlendirmek
icin tek yonlii varyans analizi testi gergeklestirilmistir.

3.SONUCLAR VE TARTISMA

Siki yapidaki 6rme kumasglarin boncuklanma derecesi
degerleri Sekil 3'te, seyrek yapidaki kumaslarin degerleri
Sekil 4 te verilmektedir.

Siki Kumaglar

5,00
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8
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Sekil 3. Siki yapidaki 6rme kumaslarin boncuklanma derecesi

Seyrek Kumaglar
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Sekil 4. Seyrek yapidaki 6rme kumaglarin boncuklanma derecesi
Sekil 3 ve Sekil 4" den goriildiigl gibi, Martindale ve diisey

taklali boncuklanma test yontemleri ile benzer sonuclar
elde edilirken, test haznesindeki test numunesinin serbest
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harekete maruz kaldig1 ICI boncuklanma kutusunda bon-
cuk olusumunun olduk¢a az oldugu goriilmektedir. En faz-
la boncuk olusumu, kumaslarin birbirine direkt olarak siir-
tiindiigi Martindale boncuklanma ve aginma test cihazinda
meydana gelmistir. Parametrelerin kumaslarin boncuklan-
ma derecesi lizerine etkileri istatistiksel olarak da incelen-
mistir. Varyans analizine gore, sadece iplik numarasinin
kumas boncuklanma derecesi iizerine etkisi onemli bulu-
nurken (p=0.000), iplik biikiim katsayis1 (p=0.232) ve
kumas sikligmin etkisi (p=0.570) istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur.

Boncuklanma test yonteminin de boncuklanma derecesi
degerleri lizerine onemli bir etkisi vardir. Tablo 2'de iplik
numarasi, iplik biikim katsayisi, boncuklanma test
yontemi i¢in ¢oklu karsilastirma testi ve kumasg sikligi i¢in
gergeklestirilen bagimsiz iki ornek t testi sonucunda
belirlenen faktor alt gruplar1 ve nem dereceleri verilmek-
tedir. Ne 30 ve Ne 40 iplik numaralarindaki pamuk iplikle-
rinden tiretilen kumaslarin ortalama boncuklanma derece-
leri arasindaki farklilik nemsiz iken, Ne 20 iplik numara-
sindaki kumaglar daha az boncuklanma egilimindedir ve
boncuklanma derecesi agisindan ayr1 bir grup olarak
belirlenmistir.

Tablo 2. Incelenen parametrelerin alt gruplara ayrilmis haldeki
ortalama boncuklanma dereceleri

Faktor Kumas sikhgi iplik biikiim katsayist
Subset Siki Seyrek | P =32 | 0.=3,6 |0=4,0] P
1 2,385 2,239 | 0,433 | 2313 2,264 | 2,482 | 0,481
Faktor iplik numarasi
Subset Ne 20 Ne 30 Ne 40 P
1 2,774 1,000
2 2,142 2,041 0,595
Faktor Pilling test yontemi
Subset Martindale Random Tumble | ICI Pilling Box
1 1,531 1,648 0,250
2 4,104 1,000

Toplam boncuk sayis1 degeri, incelenen alandaki boncuk-
larin toplam sayisini ifade ederken, agirlikli toplam bon-
cuk sayisi, boncuk biiyiikliikleri dikkate alinarak, boncuk
capina gore degisen bir katsay1 ile boncuk sayilari ¢carpila-
rak hesaplanmaktadir. Kumas yiizeyindeki biiyiik fakat
daha az sayidaki boncuk igeren kumaslarin boncuklanma
derecesi, daha ¢ok sayida fakat daha kiigiik yapida boncuk-
lar igeren kumaslarin boncuklanma derecesi ile ayni1 dege-
re sahip olabilmektedir. Bu durumda agirlikli toplam bon-
cuk sayis1, kumas yiizeyinde olusan boncuk yapist hakkin-
dabilgi verebilmektedir. Kumaslarin toplam boncuk sayis1
ve agirlikli toplam boncuk sayisi degerleri Sekil 5 ve Sekil
6"de verilmektedir.

Sekil 5 ve Sekil 6'den goriildiigii gibi, genellikle ince
ipliklerden ftiretilen kumaslar daha yiiksek boncuklanma
egiliminde iken, iplik biikiim katsayisi ve kumas sikligi
acisindan kumaslarin igerdigi boncuk sayilar1 birbirine
yakindir.
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Siki Kumaglar
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Martndale (=}

[Umplam boncuk sayisi @ adirhkh toplam boncuk sayis |

Sekil 5. Sik1 yapidaki kumaslarmn toplam ve agirlikli boncuk sayilart

Gevgek Kumaglar

Dteplam beneuk saye @ agrik toplam boneuk saysn |

Sekil 6. Gevsek yapidaki kumaslarin toplam ve agirlikli boncuk
sayilari

Incelenen parametrelerin boncuk sayilari iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli olup olmadigim belirlemek icin
gerceklestirilen varyans analizine gore, sadece iplik numa-
rasinin etkisi dnemli bulunmus (toplam boncuk sayis1 i¢in
p=0.000, agirlikli toplam boncuk sayist i¢in p=0.000), ip-lik
biikiim katsayis1 (toplam boncuk sayisi igin p=0.287,
agirlikli toplam boncuk sayisi i¢in p=0.138) ve kumas sik-
liginin (toplam boncuk sayisi igin p=0.778, agirlikli top-lam
boncuk sayisi i¢in p=0.325) etkisi Onemsiz olarak
belirlenmistir. Kumaslarin boncuklanma dereceleri agisin-
dan, en fazla kullanilan boncuklanma 6l¢iim yontemlerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla tek yonlii varyans analizi ger-
ceklestirilmis ve yontemler arasindaki farkliligin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p=0.000). Boncuklanma &l¢tim
yontemlerinin ¢oklu karsilastirmas1 Tablo 3°de
verilmektedir.

Tablo 3. Boncuklanma 6l¢iim yontemlerinin ¢oklu karsilastirmasi

Boncuklanma yontemi | Ortalama [Standart| Onem [95% giiven arahg
farkhlik | Hata | derecesi | Alt limit [Ust limit
Martindale | Random -0,1166 | 0,1056 0,614 -0,372 | 0,139
tumble
ICI -2,5729" | 0,0887 [ 0,000 -2,786 | -2,359
Random |Martindale| 0,1166 | 0,1056 | 0,614 -0,139 | 0,372
Tumble ICI 2,4563" [ 0,1104 | 0,000 -2,723 | -2,190
ICI pilling | Martindale| 2,5729" | 0,0887 | 0,000 2,359 | 2,786
box Random 2,4563" | 0,1104 [ 0,000 2,190 | 2,723
tumble
*QOrtalama farklilik 0.05 seviyesine gore onemlidir

Tablo 3 den de goriildiigii gibi, Martindale ve diisey taklali
boncuklanma yontemleri ile boncuk olusturulan kumasla-

onemsiz bulunmustur. Ancak, ICI boncuklanma kutusu
diger yontemlere gore oldukga farkli boncuk yapisinin
olusumuna neden olmaktadir.

4.SONUC

Bu c¢aligmada, farkli iplik numaralari, iplik biikiim katsa-
yilar1 ve kumas sikliklarinda iiretilen interlok 6rme kumas-
lar kullanarak, kumas yiizeyinde olusan énemli sorunlar-
dan biri olan boncuklanma 6l¢iim yontemleri incelenmistir.

Boncuklanma derecesi acisindan, Martindale ve diisey
taklali boncuklanma test yontemleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken, ICI boncuklanma
kutusu yonteminin diger iki yontemden oldukga farkli
sonugclar verdigi belirlenmistir. En yogun boncuk olusumu,
kumas ylizeyleri arasinda olusan direkt siirtlinme kuvvet-
leri nedeniyle Martindale yonteminde gergeklesmistir. En
diistik boncuk olusumu ise mantar yiizeyle kapli test kutu-
sunda, numunenin serbest olarak hareket ettigi ICI bon-
cuklanma test yonteminde elde edilmistir. Toplam boncuk
sayis1 ve agirlikli boncuk sayisi degerleri agisindan da bon-
cuklanma derecesi ile elde edilen sonuglara benzer sonug-
lar bulunmustur.
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