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OZET

Sentetik lif endiistrisindeki gelismelerin en 6nemlilerinden biri dogrusal yogunlugu 1 dtex'in altinda olan mikroliflerin
iretimidir. Mikrolifler bir¢ok son kullanim iiriinii i¢in diisiik agirlik, yumusaklik, dokiimliiliik, iyi su emicilik, hizl
kuruma gibi birgok iistiin 6zellik gosterirler. Dokuma kumaslardan farkli olarak, 6rgli kumaslarin spor giysiliklerde,
sagladig1 hareket 6zgiirligli ve mikroliflerin ayirt edici 6zellikleri mikrolif 6rgii spor giysilikler i¢in bir pazar talebi
dogurmustur. Bu calismada, filament inceliginin mikrolif 6rgli kumaslarin performans o6zelliklerine etkileri
arastirllmistir. Bu amagla, 0,33 dtex, 0,57 dtex, 0,76 dtex, 1,14 dtex ve 3,05 dtex filament inceligine sahip 110 dtex
polyester tekstiire iplikleri yuvarlak numune 6rgli makinesinde kumas haline getirilmistir. Daha sonra kumaslarin
patlama mukavemeti, hava gegirgenligi, boncuklanma dayanimi, asinma dayanimi ve agisal may donmesi 6zellikleri
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: mikrolif, 6rgli kumas, spor giysilik, kumas performansi.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF FILAMENT
FINENESS ON THE PERFORMANCE PROPERTIES OF
MICROFIBER KNITTED SPORTSWEAR FABRICS

ABSTRACT

One of the most important developments in synthetic fiber industry is producing microfibers which have a linear density
above 1 dtex. Microfibers provide light weight, softness, good drapeability, high water absorbency, quick dry and many
distinguishing properties for different end uses. Differently from their woven counterparts, an important freedom of
movement served by knitted fabrics and distinguishing properties of microfibers caused a market demand for microfiber
knitted sportswear. In this study, the effects of filament fineness on performance properties of microfiber knitted fabrics
were investigated. For this aim, polyester textured yarns of 110 dtex with 0,33 dtex, 0,57 dtex, 0,76 dtex, 1,14 dtex and
3,05 dtex filament finenesses were knitted by a circular sample knitting machine. Then, bursting strength, air
permeability, pilling resistance, abrasion resistance, and angular spirality properties of fabrics were tested.

Keywords: microfiber, knitted fabric, sportswear, fabric performance.

* Bu calisma 16-18 Mayis 2010 tarihleri arasinda Istanbul'da diizenlenen IV. Uluslararasi Teknik Tekstiller Kongresinde sozlii olarak
sunulmustur.
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1. GIRIS

Tekstil iiriinlerinden beklenen performans 6zelliklerinin
artmasma bagl olarak, sentetik lif endiistrisinde ¢ok
onemli gelismeler olmustur. Bu gelismelerin en énemli-
lerinden bir tanesi stiphesiz oldukea ince liflerin iiretilme-
sidir. Dogrusal yogunlugu 1 dtex'in altinda olan bu lifler
mikrolif olarak adlandirilmaktadir. Mikrolifler, dis
giysilik, spor giysilik ve ev tekstili gibi degisik son kulla-
nim tdriinleri i¢in diisiik agirlik, yumusaklik, dokiimliilik,
iyi su emicilik, hizli kuruma ve daha bir¢ok iistiin 6zellik
gosterirler. Spor giysilik agisindan, 6rgii kumaslar dokuma
kumaglardan farkli olarak 6nemli bir hareket 6zgiirliigii
saglarlar. Orgii kumaslar tarafindan saglanan bu hareket
konforu spor giysilik segciminde oldukc¢a 6nemli etki yapar.
Bu nedenlerden dolay1, 6rgili kumaslarin sagladigi hareket
Ozgiirliigii ve mikroliflerin ayirt edici 6zellikleri mikrolif
orgli spor giysilikler i¢in bir pazar talebi dogurmustur.

Srinavasan ve Ramakrishnan, 0,8 denye viskon ve 1,5
denye pamuk liflerinden Ne 25/1 ring iplikleri
tiretmiglerdir. Daha sonra iirettikleri bu ipliklerden siiprem
orgii kumas elde etmis ve bu kumaslari boyamislardir.
Mikrolif viskon kumasta konvansiyonel lif viskon kumasa
nazaran daha iyi dokiimliiliik, boncuklanma dayanimu,
patlama mukavemeti, boyutsal dayanim ve may donmesi
gozlemlenirken daha diisiik asinma dayanimi ve su
emicilik saptamislardir [1]. Karolia ve Paradkar, mikrolif
polyester, konvansiyonel polyester ve mikrolif polyes-
ter/pamuk kumas tiplerinin 6zellikleri {izerinde ¢alismis-
lardir. Calismanin sonuglart mikrolif polyester kumasin
diger iki tip kumasa gore daha iyl mukavemet, aginma
dayanimi ve elastik geri donme 6zelliklerine sahip oldugu-
nu gostermistir [2]. Srinavasan ve arkadaslari, 1,2 denye ve
0,8 denye polyester lif ipliklerinden tiretilmis 6rgii kumas-
larin performans oOzelliklerini arastirmislardir. Yapilan
testler neticesinde, mikrolif polyester kumas konvansiyo-
nel polyester kumastan daha iyi dokiimliiliikk ve daha diisiik
may donmesi Ozelliklerine sahiptir. Diger yandan, kumas-
lar arasinda patlama mukavemeti, asinma dayanimi ve
boncuklanma dayanimi agisindan bir fark saptanmamustir.
Ayrica, mikrolif polyester kumas daha iyi su transferi, su
emiciligi, su tutma kapasitesi ve daha diisiik kuruma
zamani 6zellikleri gostermistir [3]. Jun ve arkadaslari, kon-
vansiyonel polyester ve mikrolif polyester 6rgii futbol for-
masi kumaslarinin performans 6zellikleri {lizerinde ¢alis-
mislardir. Bu caligmanin sonucunda kumaslar, su buhari
transferi, 1s1l iletkenlik ve mukavemet 6zellikleri agisindan
benzer ozellikler sergilemislerdir [4]. Bir diger calisma,
mikrolif viskon ve konvansiyonel viskon 6rgli kumaslarin
karsilastirilmasi1 amaciyla yapilmistir. Caligma, mikrolif

. N S el e et < a1 ] Ozellik

viskon Qrgu kumaSm daha 1y1 dOkumluluka su eIl’.l.lClllk,. su ﬁﬂz;?ie'l;t Kumas Kumas gramaji | Cubuk sayis1 | May sayisi
transferi, patlama mukavemeti ve diisiik may donmesine & | kalinh@ (mm) (g/m?) (adet/cm) | (adet/cm)

sahip oldugunu gostermistir. 3,05 dtex 0,43 80 11 13

1,14 dtex 035 84 11 13

Bu calismada, mikrofilament inceliginin polyester orgii 0,76 dtex 035 81 11 16

il e I 0,57 dtex 0,36 83 10 14

kumaslarin performans 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. 033 diex 030 % 3 3
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Bu amagla, kumaslarin patlama mukavemeti, hava gegir-
genligi, boncuklanma dayanimi, asinma dayanimi ve agi-
sal may donmesi 6zellikleri test edilmistir.

2.MATERYALVE METOD

Bu c¢alismada, filament inceliginin mikrolif 6rgii kumas-
larin performans 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi
amaciyla, 0,33 dtex, 0,57 dtex ve 0,76 dtex filament ince-
ligine sahip 110 dtex polyester tekstiire iplikleri ve 1,14
dtex ve 3,05 dtex filament inceligine sahip 110 dtex pol-
yester tekstilire iplikleri kullanilmistir. Iplik kopma
mukavemeti ve uzamasit DIN ENISO 2062, iplik ¢ekmesi
DIN EN 14621, kivrim kisalmasi, kivrim modiilii ve kiv-
rim kaliciligi DIN 53840-1 standartlarina gore saptan-
mustir. Ipliklerin fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ipliklerin fiziksel 6zellikleri

Filament inceligi
} 3,05 1,14 0,76 0,57 0,33
Ozellik dtex dtex dtex dtex dtex
Kopma
mukavemeti, 3,50 3,56 3,48 3,54 3,80
cN/Tex
Kopma 30 | 27,65 | 23,52 | 22,34 | 24,84
Uzamasi, %
Kaynama
Cekmesi, % 3 5,8 7,2 8 6,9
Kivrim
Kisalmast, % 18 11,99 8,37 7,99 4,61
Kivrim
Modiilii, % 12 6,36 4,26 3,68 2,19
Kivrim
Kalicilig1, % 81 81,90 77,93 75,83 | 70,03
Bitim yagi
miktart, % 3 3 33 2,8 2,5
Punta sayisi,
adet/metre ) o7 88 72 66
Punta
kalicilig (%3 ) " 11 19 34
uzamada
dayanim)

Numune iplikler daha sonra, tek beslemeli 3,5 in¢ capinda
bir numune 6rgii makinesi ile 20+2 devir/dakika tiretim
hizinda oriilmiistiir. Iplik ve kumas numuneleri testlerden
once ISO 139 standardina gore kondisyonlanmistir.
Numune 6rgii kumaslarin kalinliklar1 Paramount kalinlik
Ol¢ciim cihazi ile ISO 5084 standardina gore saptanmuistir.
Kumas gramaji degerleri, TS EN 12127 standardina gore
saptanmistir. Numunelerin ¢ubuk ve may sayilar
kumaglardan segilen 5 farkli bolgeden liip yardimiyla
sayilarak belirlenmistir. Numune kumaslarin 6zellikleri
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Numune kumaslarin 6zellikleri
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Numune kumaslarin patlama mukavemetlerinin ISO
13938 pnomatik 6l¢iim standardina gére Truburst patlama
mukavemeti cihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim igin
50cm? test bagligi kullanilmis ve her bir numuneden alinan
10 Olgiim almmistir. Numunelerin hava gegirgenligi
ozellikleri SDL Atlas dijital hava gegirgenligi cihaz ile
ISO 9237 standardina gore dl¢iilmiistiir. Test siiresince 200
Pa hava basinct uygulanmis ve 20 cm? test basligi
kullanilmistir. Her bir numune i¢in 20 6l¢tim alinarak
ortalamas1 hesaplanmistir. Boncuklanma dayaniminin
saptanmasi i¢in ISO 12945-2 standardina gére Martindale
asinma ve boncuklanma dayanimi test cihazi
kullanilmistir. Her bir kumas tipi i¢in 3 numune test
edilmis ve asindirma kumasi olarak standart asindirma
ylunli kumasg kullanilmistir. Numuneler test cihazinin 125,
500, 1000, 2000, 5000 ve 7000 devirleri sonucunda ASTM
boncuklanma goriiniimii degerlendirme fotograflar
kullanilarak degerlendirilmistir. Kumaslarin asinma
dayanimlari Martindale asinma ve boncuklanma dayanimi
test cihazi ile ASTM D 4966-98 standardina gore test
edilmistir. Kumaslarin goriintimleri test cihazinin 250,
1000 ve 2000 devirleri sonrasinda 1s1k mikroskobu ile
incelenmistir. Numune kumaslarin acisal may donmesi
ozellikleri her bir numuneden kuru relaksasyon sonrasi 5
Olcim almmak suretiyle IWS 276 standardina gore
Olclilmiistir.

3.SONUCLAR

Bu deneysel calisma sonucunda numune kumaslarin;

patlama mukavemeti, hava geg¢irgenligi, boncuklanma
dayanimi, asinma dayanimi ve agisal may donmesi

Ozellikleri incelenmistir.

3.1. Patlama Mukavemeti

Numune kumaglarin patlama mukavemeti 6zelliklerini
incelemek amaciyla ISO 13938-2 pnomatik oSlgiim
standardi g6z Oniine alinarak 50cm? test alani
kullanilmistir. Her bir numune i¢in yapilan 10 6l¢iimiin
ortalamas1 alinmis ve sonuglar Sekil 1'de verilmistir.

Patlama mukavemeti

y=-0,785x2-3,667x+ 249,

180

033 0,57 0,76

Filament inceligi

1,14 3,05

Sekil 1. Numune kumaslarin patlama mukavemeti sonuglari
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Sonuglardan goriilmektedir ki; filament inceliginin
azalmasi patlama mukavemetinin artmasina yol agmuistir.
Bu durum iplik kesitindeki filament sayisinin artmasinin
muhtemel bir sonucudur. Patlama mukavemeti ile iplik
mukavemeti arasinda bir dogru orant1 mevcuttur ve 0,33
dtex filament inceligine sahip iplikten iiretilen kumagin
patlama mukavemeti en yiiksektir. Diger yandan en diisiik
patlama mukavemeti degeri 3,05 dtex filament inceligine
sahip iplikten iiretilen kumasa aittir. Fakat bu kumasin
iplik mukavemeti 0,57 dtex, 0,76 dtex ve 1,14 dtex
filament inceligine sahip iplikler ile oldukca yakindir.
Dolayisiyla, filament inceliginin iplik mukavemeti
tizerinde belirgin bir etkisi goriilmezken, patlama
mukavemeti iizerindeki etkisi oldukc¢a belirgindir.

3.2. Hava Gegirgenligi

Kumaslarin hava gegirgenlikleri 20cm? test alaninda ve
200 Pa hava basincinda ISO 9237 standardina gore 6l¢iil-
miistiir. Her bir kumag numunesi i¢in 20 6l¢tim alinmistir.
Sekil 2'de kumaslarin hava gecirgenligi sonuglar1 goriil-
mektedir.

Hava gegirgenligi

mm/:
4000 i

3500

2500

2000

1500

1000

033 0,57 0,76

Filamentinceligi

1,14 3,05

Sekil 2. Numune kumaslarin hava gegirgenligi sonuglari

Filamentler arasindaki bosluklarin azalmasi sebebiyle en
ince mikrofilamentten olusan kumas numunesinin en
diisiik hava gecirgenligi degerine sahip olmasi beklen-
mektedir. Fakat en yiiksek hava gegirgenligi degeri en
ince mikrofilamentten olusan kumasa aittir. Bu durum,
mikrofilamentlerin incelmesiyle kumasin dokiimliliigii-
niin artmasinin muhtemel bir sonucudur. Dokiimliiligii
fazla olan kumaslarda filamentler daha rahat hareket ede-
ceginden hava gecisine daha kolay izin vermektedir.
Benzer bir sonu¢ konvansiyonel filamentlerden elde
edilmis kumaslarda da goriilmektedir. Ayni sebepten
dolay1, 1,14 dtex filament inceligine sahip olan kumasin
hava gecirgenligi 3,05 dtex filament inceligine sahip olan
kumasinkinden daha ytiksektir. Diger yandan mikrofi-
lament polyester kumaslar konvansiyonel filament
polyester kumaslardan daha diisiik hava gegirgenligine
sahiptir.

3.3. Boncuklanma Dayanimi

Kumaglarin boncuklanma dayanimini gézlemlemek
amaciyla kullanilan ve numunenin asindirilmasi ve takla
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atmasi prensibine dayanan bir¢ok test cihazi mevcuttur.
Asindirma ve takla atma prensiplerinin her ikisi de farkli
sebeplerden kaynaklanan boncuklanmay1 taklit eder.
Omegin; bir kumasin, giysinin koltuk alt1 bolgesindeki
boncuklanma dayanimini goézlemlemek igin asinma
prensibi tercih edilir. Martindale asinma ve boncuklanma
dayanimu test cihaz1 hem 6rgii hem de dokuma kumaslarin
boncuklanma dayaniminin test edilmesi i¢n kullanilmak-
tadir ve bu deneysel ¢alismada da bu cihaz kullanilmistir.
Asindirma kumasi olarak yiinlii asindirma kumas tercih
edilmis ve numunelerin test cihazinin 125, 500, 1000,
2000, 5000 ve 7000 devirleri sonrasindaki goriiniimleri
ASTM boncuklanma goriiniimii degerlendirme fotograf-
lar1 kullanilarak degerlendirilmistir. ASTM boncuklanma
goriinimii degerlendirme fotograflarina gére boncuklan-
ma dereceleri; 5-boncuklanma yok, 4-az derecede boncuk-
lanma, 3-orta derecede boncuklanma, 2-yogun boncuklan-
ma, 1- ¢ok yogun boncuklanma seklindedir. Kumaglarin

simlerinin mikroskobik incelemesi test cihazinin 2000
devrine kadar yapilmistir. Bu siiregte numune yiizeylerin-
deki filamentlerin diigiim olusturma ve birbirine dolagma
durumu goézlemlenmistir. Bu gozleme gore mikrofilament
polyester kumaslarda asinma sonrasi belirgin bir yiizey
gortiiniimii farklilig1 saptanmamistir. Filament diiglimlen-
mesi mikrofilament kumas tiplerinin hepsi i¢in ayni
derecede kumas sikilagmasina sebep olmustur. Diger yan-
dan konvansiyonel filament kumaslarda da benzer elyaf
diiglimlenmeleri gdzlemlenmistir. Bu elyaf diigiimlenme-
leri neticesinde, 1,14 dtex filament inceligine sahip kuma-
sin gdzenekli yapist kismen gozden kaybolmustur. Fakat
3,05 dtex filament inceligine sahip kumasin gézenekli
yapisi kendisini korumustur. Sonug olarak, bu deneysel
calismada sec¢ilen filament incelikleri ve asimnma devrileri
icin filament inceliginin 6rgii kumaslarin aginma daya-
nimina 6nemli bir etkisi olmadigi kanaatine varilmstir.

Tablo 4. Kumaglarin farkli aginma devirleri sonrasi goriiniimleri

boncuklanma dayanimi sonuglari Tablo 3'te goriilmektedir. Testoncesi | 250 devir | _1000 devir | _2000 devir _|
Tablo 3. Numune kumaslarin boncuklanma seviyeleri § g
Asinma Filament inceligi
devri | 0,33 dtex | 0,57 dtex | 0,76 dtex | 1,14 dtex | 3,05 dtex E, g
125 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
500 2-3 2-3 3 3 4-5 N
S
1000 2 2-3 2-3 2-3 4
2000 1 1 1 2 3-4 + 5
5000 1 1 1 1 3 -
7000 1 1 1 1 3
23
Tablo 3'te gorildiigii gibi 3,05 dtex filament inceligine |~
sahip kumas digerlerinden daha iyi boncuklanma dayanimi ) ]
gostermistir. 7000 devir sonunda bile, bu kumas tipinin ~ 3.5.A¢isal May Donmesi

goriiniimii kabul edilebilir durumdadir. 3,05 dtex haricin-
deki diger kumas tiplerinde ise numuneler arasinda ¢ok
kiiclik farkliliklar mevcuttur. Filament inceliginin azalma-
styla boncuklanma dayaniminda kotiilesme goriilmiistir.

3.4.Asinma Dayanimi

Asimma dayanimi testi sonrasinda degerlendirme amaciyla
mikroskobik inceleme tercih edilmistir. Numunelerin
asinma dayanimi testi Oncesi ve test cihazinin 125, 1000 ve
2000 devri sonrasi 151k mikroskobu ile alinan goriintimleri
Tablo 4'te goriilmektedir.

Asmma dayanimu testi dncesinde konvansiyonel filament
polyester kumaslar mikrofilament polyester kumaslardan
daha gozenekli bir yapiya sahiptir. Konvansiyonel fila-
ment polyester kumaslar i¢in bu gézenekli yap1 3,05 dtex
filament inceligine sahip kumasta 1,14 dtex filament ince-
ligine sahip kumasa nazaran daha fazladir. Diger yandan
mikrofilament polyester kumaslar daha siki bir yapiya
sahiptir. Numune kumaslarin aginma sonrasi yiizey degi-
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Numune kumaslarin may donmesi degerleri IWS 276
standardi goz Oniine alinarak kuru relaksasyon sonrasi
Olciilmistiir. Her bir numune kumas i¢in 5 6l¢tim alinmis
ve bu Ol¢iimlerin ortalamasi hesaplanarak elde edilen may
donmesi degerleri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Kumaslarin agisal may donmesi degerleri

Numuneler May dénmesi, 0
0,33 dtex 32
0,57 dtex 32
0,76 dtex 32
1,14 dtex 38
3,05 dtex 22

Tablo 5'te goriildiigii gibi filament inceliginin agisal may
donmesi degerlerine bir etkisi goriilmemistir. Bunun yan
sira may donmesi degerleri kabul edilebilir seviyelerin
oldukga tistiinde saptanmigtir. Diger yandan konvansiyo-
nel filament kumaglarda filamentlerin kalinlagsmasi daha
diisiik may donmesi degerleriyle sonuglanmaigtir.
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4. TARTISMA

Bu deneysel c¢alisma neticesinde asagidaki sonuglara
ulagilmastir;

Hem konvansiyonel hem de mikrofilament kumas

tiplerinde filament inceliginin azalmasiyla patlama
mukavemeti yiikselmistir.

Mikrofilament polyester kumaslar konvansiyonel
polyester kumaslardan daha diisiik hava gecirgenli-
gine sahiptir. Buna ilaveten daha ince mikrofilament-
ler kumaglarin daha yiiksek hava gecirgenligine sahip
olmasina sebep olmustur.

Boncuklanma dayanimi agisindan filament inceliginin
azalmasi boncuklanma dayaniminda az miktarda
kotiilesmeye sebep olmustur. Ayrica konvansiyonel
filament polyester kumaslar mikrofilament polyester
kumaslardan daha iyi boncuklanma dayanimina
sahiptir.

Bu calismada kullanilan numune kumas tiplerinin
asinma dayanimimna filament inceliginin etkisini
incelemek amaciyla test cihazinin 2000 devrine kadar
uygulanan siirtinme hareketi ile meydana gelen
kumas yiizey degisimleri mikroskop yardimi ile
incelenmistir. Bu ¢alismada secilen filament incelikle-
r1 igin 2000 devre kadar olan siirtiinme hareketi sonu-
cunda filament inceliginin asinma dayanimina 6nemli
bir etkisi saptanmamustir.

Agisal may donmesi degerleri mikrofilament inceli-
ginden etkilenmemis ve konvansiyonel filament
kumaglarda da daha kalin filament kullanilmasiyla
may donmesi degeri diismiistiir.

Gelecekteki calismalarda degisik filament kesitlerinin,
farkli hammaddelerden {iretilmis filamentlerin mikrolif
orgii spor giysiliklerin performans ozelliklerine etkisi
incelenebilir. Ayrica, mikrolif dokuma spor giysiliklerin
performans 6zellikleri de ayrica bir ¢aligma konusu olarak
incelenebilir.
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