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Bondclanma k u m q  yiizeyine bir veya dahnfazla lifle fulunmu$, karmqtk ljflerden olwan 
I w c  If Loplan ueya gruplan Seklinde g6zlernlenen bir I m a $  yiizey hatasdu. 
Boncuklanma incelilc, mmluk,  lnvnm, kesit ~ekli. lcopma mukavemeti ve eoilme direnci gibi 
lif dzellikleri iplik ue kuma$m yapwal 6zeUikleri oe kuma$a uygulanan bitim Qlemleri gibi 
&lc ~ e ~ i t l i  fald6rlere ba@rdr. Bu yazlda boncdchnma olu$um melcanizmasr boncuklanma 
egilimi iizerinde mateyalin .fiilcsel 6zeUikIerinin etkisi ve bondclanma test ydntemleri 
konulannda bilgiler smulmu$tur. 

PILLlNG OF FABRICS: FORMATION, AFFECTING FACTORS 

AND TESTING METHODS , 

Pilliny is a fabric defect which is observed as small f i e r  balk or groups consisting of 
intertwinedfibers that have been attached to thejabric surface by one or more fbers. PiUiny 
depends on variousfactors such asfiber properties that arefineness, length crimp, sectional 
shape, breaking strength and bending resistance: and structural properties o f  yam and 
Jabric besides fmishing processes applied to theJabric. In this article, the mechanism of 
pilling formation, the exects ojphysical properties on pilling tendency and the pilling test 
methods are explained 
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Boncuklanma kumag Weylne bir veya daha 

fazla lifle tutunmug, karmaglk liflerden olugan 
kiiqiik Ilf toplan veya gruplan qeklinde gazlemlenen 
blr kumag yiizey hatas~d~r.  Giysiye gijze hog gel- 
meyen blr yiizey gijnlniimir verir. Bonculdar kumag 
yiizeylnden qlkan gevgek liilerin, giysilerin ku l la~~rm 
ve ykanmasl suasmda, sCutiinme etklsi ile karma- 
g~klagarak kirresel demetqikler h a h e  dijniigmesl so- 
nucu olugurlar. Boncuk btlnyesine qevredeki farkl~ 
liflerln de girmesi ile boncuk rengl glysinln as11 ren- 
glnden aynhr ve hata daha belirgin, daha kijtir bir 
gijroniim ak. 

Sentetlk llflerin yaygm olarak kullan~lmaya bag- 
land@ 1950'll ylUara kadar boncuklanmanm sadece 
yCin kumaglara 6z@ bir sorun oldugu kabul edllmtg 
ancak, daha sonralan blrqok bagka liilerden ya- 
p h q  kuma$arda da olugtugu gazlenmigtlr. Saf 
yiin kumaglarda boncuklanma her zaman var olmug 
fakat boncuklann p b u k  ltopmas~ nedeniyle, bon- 
cuklanma normal btr olay gibl kabul edUip iizerhde 

durulmam~gt~r. Ancak sentetlk llflerin kullanlrmnm 
arhg~ sonucu, sentetlk ilf kangunlanndan iiretllen 
kurnaglarda boncuk mktan ve dayanlklhk siiresi 
qok arthg~ lqln boncuklanma bnemli bir sorun ola- 
rak g6ilridmeye baglam~gtw. 

SiirtCmmeye maruz kaldlg~ zaman bilinen 
kesikli liflerde bir miktar boncuklanma g6rUiir. 
Fakat normal glyim kogullannda giysi ikerinde bon- 
cuk olugurken, bir taraftan da qegitli etkllerle bu 
boncuklar koparak kumag yiizeylnden aynhrlrlar. 
Boncuk olugma h u ~ ,  onun kumag ybeylnden ko- 
parak aynlma h m n ~  geqene, boncuklanma rahatslz 
edlcl olmaya baglayacakhr. 

Son ydlarda ijrme kumaglann kullan~rnmm yay- 
gmlagmas~, moda ve mallyet aq~s~ndan haflf kumag 
kullanma egilimlnln artmasl ve blhqlenen ta- 
keticilerln gikayetlerlni UretlcUere kadar ulaghrmaya 
baglamalan sonucu boncuklanma olayma olan Ugide 
bellrgln bir arhg g6zlenmektedlr. 
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I-lerhangi bir kumagta liflerin ~ o g u  uzunluldan 
boyunca b a z ~  noktalarda k u m ~ m  y& lardma ge- 
qerler. Kumag ybeyine yapilan herhangl bir sfirtme 
sonucu, LLNn kumag ykeyindekl bolgesinde bir sfir- 
timme lcuwetl olugur. Bu kuwet llf eksenl boyunca 
ve ona dlk yonde lkl bilegene aynlabllir. S8zlconusu 
kuwet veya kuwet ~iflleri agagtdaki sonuGIan ya- 
ratabillr: 

Ilk olaralc eksenel kuwet, kuwetin uygulan~g yo- 
nfine bagh olarak. Iifl ya kumagm iqine itecek veya 
d~gma qekecektlr. Llfler eksenel s~lugtuma kuwetlne 
gore hareket edemeyeceklerine gore, sonuqta ku- 
magm tqine dogru qok az blr hareket. olur veya hlq 
olmaz. Bunun terslne eksenel gerilme kuwetl lill yfi- 
zeye sfinikleyecektlr. Eger flzeydekl srirtunme kuv- 
vetl lifi kumag iqerisinde tutan kohezyon kuv- 
vetlnden daha bfiyfik ise. Ilf ykeye goq eder. 

Iklnci olarak, zaten kumag yfizeylncle olan lif bO- 
li~mlerlne uygulanan tfim cgilme ve donme kuv- 
vetleri ve kuwet qiflleri liflerl yaluolanndalu dlger lif- 
lere scrtme egillmi gosterlr: once lcarmqaya, sonra 
keyelegmeye, en sonunda da boncuk olarak nl- 
Lelendlrilen bir Iff topunun olu~masma neden olur. 

Cooke'a (1985) gore, boncuklanma dart ana s d -  
hadan olugmaktadu: 

Hav olugumu 

I-lavlann karmaglldagarak boncuk olugturmas~ 

Boncugun bay3mesl 

Boncugun koparak kumag yiizeylnden uzak- 
lagmas1 

Hav 0lqumu 

Bir kuma31n yiizeyi iizerinde stklunme olaymm 
Ilk etklsl hav olu.$umu geldlndedir. I-lav olugumu SI- 
rasmda lkl olaslhk vardm lplik yaprst l~lnde tu- 
tunmanug, serbest lif u ~ l a n n m  apga qlkmas~ ve Uf 
halidanrun, halkantn ikl bacagmdan blrtnin qe- 
kllerek, serbest llf uqlan hallne ddnfigmesi. Gintls ve 
Mead (1959) bu iglemi aynnhh bir gekllde aqlk- 
lamalcta ve boncuk olugumu baglamadan Once hav 
olugumunun lif i)zelllklerine bag11 olan krltlk blr hav 
yCilcsekllglne ulaqmas~ gerektlgtnl bellrtmektedlrler. 

1975 yllmda yapbklan bir aragtmna tle naylon 
kumaglarda havlarm karma$lklwmas~ olaym~ In- 
celeyen Mitoji ve Tsujimoto'nun tek bir llfde olu- 
gacak blr diigiim veya daha karmaglk bir yaprnm 

llfln komgu liflede baglan~p boncuk olugumunu bag- 
latacalc blr merkezi nokta olugturabilecegini be- 
llrtmelerlne ve hav yaps1 iqerisindelu blr yabanc~ 
maddenln nasd merkezi blr baglang~q nolctas~ ve ar- 
dmdan da boncuk olugumuna sebep olabilece&ni 
aqklamalanna ragmen, Cooke (1982,1983,1985) ya- 
p l ~ @  denemelerde tek lfflerde diigfim olugtuguna ilig- 
lcln htqbir kamt bulamam~gtx. Cooke MftoJi ve Tsu- 
Jlmoto'nun bulgulann~, dfigfimlerln kullandtklan po- 
llamld llflnin dfigfik modillfinden veya sfirtfinen 
yfizeyin hlz ve nltellginden olabilecegl geklinde de- 
gerlendlnnektedlr. 

Aynca Coolce %lo0 pamuk, 50/50 pamuk/ po- 
liester (7' 5561 ve %I00 pollester E 556) glylsller lle 
gtylm denemeleri yaparak elde ettlgi 100 boncugu 
mikroskop altmda liflerine ayuarak incelemlgtir. 
Buna gore: boncuklann sadece %12'sl dugfim lqer- 
mektedlr, %lSlnde de tan~mlanmayan yabanc~ 
madde vardu. Fakat iimeklerin en az %50'sl dugtun 
ya da yabanct madde lqermemektedir. Yanl, lif kar- 
m a & & ~  normal hav yapismdaki liner arasmda 
meydana gelmlgtlr. Aragbmact lfflerin kar- 
mag~kla.yp boncuk olugumunu ba~latmalan olaymt 
inceleyebilmek ictn 67/33 pollester (1.7 dtex, T556) 
/pamuk kangnnmdan firetllmig iq glylsiler ile yap t~g~  
giyim denemelerlnden ald~gl boncuklan elcktron 
mikroskobu tle incelendlginde, alrnan boncuklada 
yeralan pollester llflerlnln qogunda Calll ve He- 
arle'im biaxlal zedelenme dedikleri tfirde dnemll ze- 
delenmeler g6rm~gttk. Beyle bir zedelenme nok- 
tasmda IUin egllme modtilfi walacag~ &In llf 
karmagas1 olugturma olas~llgt yfikselecektlr. 

Boncuklanma olaymm deglglk safialannda ilfze- 
delenmeslnin baglangrc~ ve boncuk morfolojisl ve 
6 m ~ n e  etklsi qok Icesin olarak aqtkl~ga Icavug- 
turulmug olmamakla blrllkte, qegltll aragtmnacrlar 
lfflerde llf boyunca bell1 aral~klarda zedelenmenln 
varllgnn gasteren SEM fotograflar~ qekmiglerdir. 

Cooke'un (1983) bellrttlgine gore, Contl ve Tas- 
slnarl dahll birqok aragtumactlar once hav olugu- 
mu ganlldfigfinfi ve boncuk olugmazdan once bu 
a.yamanm tamamland~gm~ varsaymaktadular. Bon- 
cuk bUflmesl bu qok smuh mlktardakl havm kar- 
mag~klagmas~ sonucu olugmakta ve sonra baglanh 
Ulerlnln kopmas~yla boncuklann bfiflk bir lusm 
kumag ybeyinden uzaklagrnaktad~r. Bu mar al- 
tmda boncuklanma qok smull bir i$lem olacak. 
maksimum boncuk aguhg~ baglangl~takl hav agu- 
hgm~ agamayacaktu. 

Cooke (1983) ger~ek glyim dummlannda boncuk 
geligimi safhalann~ lzlemeyebllmek iqin pamuk (23 



tex, biikiun fakt~513 36) ve pollester (2.5 dtex. T556) 
lpliklerl lle lnterlok kumaglar olugturmug ve bu ku- 
maglara ya$ ve 60 "C de kurutucuda 1 saat re- 
laksasyon lgleml uygularmgbr. Daha sonra bu ku- 
~ g l a d a n  1 0cm'Uk kareler kesllerek aragtmnacmrn 
yeleglnin fist -On ve arka- ortaslna yerlegtlrllmlgUr. 
Bu parqalar i i ~  gfin glyildlkten sonra ykanrmg ve 
boncuk gellgmesl lncelenmlgtlr. Buna gore. ger~ek 
giylm durumundan boncuklar aniden olugmazlar. 
Ashnda boncuk baglangy ve gellgmesl alh aga- 
madan olugmaktadr. 

. Yiiksek hav yogunlugu olan belll blr alanm 
olu$masr 

. o alan iqlnde geqek, karmaglk blr yaprnm ge- 
Ilgmesl 

. Gevgek kamaglk yaprnm klireye benzer blr lif 
Mmesl gekllnde sduh$masr 

Baglant! llflerinin ayn, hareketli blr boncuk 
olugturmak l ~ l n  qektlmesi 

. Boncugun yeni yerleglmi ile belll baglanb Ilf- 
lerinln lunlmasi Ikopmasrl 

. m a n  baglanh llflerinin kopmas~ ve boncugun 
kaybedllmesl. 

Boncugnn Kop- 

Boncuklann kuma$ yiizeylnden kopup uzak- 
lagmasr ya baglanb Merl k u m q  biinyesinden $e- 
kildrgl lqln ya da her ikl faklbrk kombinasyonu so- 
nucu olu$acakbr. Cooke'un lncelemelerfne gBre, 
baglanl~ Ulinln ~ekllmesl ve kopugu aym boncuk 
l~lnde olugabllmektedlr. Gevgek kumag yap~lannda 
baglanb IlIlerhln ~ekllmesl, srlu kumag yaprlannda 
Ise zedelenerek kopugu daha srk rastlanan olay- 
lardrr. 

Contl ve Tasslnari'mn (1974) boncuklanma me- 
kanlzmasmln kinetlk modeltnl olu~tururken yap- 
W a n  v a r s a y m  akslne Glntls ve Mead'm (1959) 
hav olugum mekanlzmasrna gBre, boncugu kumag 
yirzeylne baglayan Merden kopanlann yerlne ye- 
nlleri gelebilmektedlr. Hav olugumu ve baglanb Ilf- 
leridn yenllenmesl iiriiniin tfim hayah boyunca 
devam eder. Tab11 kl llller arasr sCutkme ve bag- 
lanh llflerlnln zedelenlp cekilme hur arasmdalri 
denge Uften life ve kumag yaplsrna gBre deglgecektlr. 
Fakat en uygun lcogullarda boncuklanma lgleml 
ipilk yaprsrndan bnemll blr mlktar llfi uzaklqbracak 
ve bu nedenle kuma$ yaprsmm bozulmaslna neden 
olacak blr k o p m a  iglemi glbl kabul edlleblllr. 

Tlpik blr boncugu tam olarak tanlmlamak qok 
gactiw: Conkti boncugun geld1 ve bfiyfiklfigu pek 
$ok faktbre baghdrr. Mlkroskoblk lncelemeler yapan 
bazr amghrmac~lar bir boncugun en az 4 - 5 llfden 
olugtugunu bellrtmektedlrler (Anon.. 1972). Sbz ko- 
nusu lncelemelerln sonu~lanna gbre: 

Boncuk ve 1pUk lqindekl llflenn uzunluklan Bl- 
quldfigiinde yaygm varsayrmm akslne boncuk biin- 
yesinde yer alan tum Uflerin lunlmiq, kopmu? llfler 
olmadrgr goriilmelctedir. 

Boncuk Lclnde bulunan liflerin ortalama wpr, o 
tpllgi olugturan liflerin ortalama ppmdan oldukw 
kuqiiktiir; boncuk liflerl daha lncedlr. Bu nerlenle 
lncelllderi blrblrine ~ o k  ydun olmayan liflerln har- 
manlanmasr uygun deglldlr. 

Boncuk i~inde toz ve bagka yabanc~ maddeler 
bulunablllr. Ilidrofob Iifler, elektrostallk Bzellikleri 
nedeniyle, htdrofll olanlara .gBre daha qok yabancr 
madde i~enrler. 

Baglanb hfleri her -an lpllgln orlalama llf 
uzunlugundan daha hsadu. Ayn~ zamanda bunlar 
en ince ve egllme riJldllg~ en dfig!lk llflerdlr. 

4.1. Lif Bzellikleri 

Kumaglarul boncuklanma egilirnlni etklleyen bag- 
lrca lif Bzelllkleri Ilf Upi. Lncellk, uzunluk, luvnm, 
keslt gekll, kopma mukavemetl, egilme dlrcnci ve 11f- 
ler arasi siirtiinme kuwetldlr (Anon., 19721 

Bfitiin dogal, sun1 ve sentetlk llflerin az ya da FOB 
boncuklanma eglllml vardu. Sekll l'de bazr llnerln 
boncuklanma egrllerl gdriilmektedlr. 

Ince llilerden olugan lpl~gln keslt alan~nda hav 
olugturabllecek llf sayrsr daha fazlad~r. Bu nedenle 
ayni lncellkteld lpllkler IFLn lif kahnlagbk~a bon- 
cuklanma eglliml d r  (Sekll21. 

lplllc l~lndekl llflenn uzun olmasi durumunda lp- 
llgln bellrll blr uzunlugunda daha az sayrda llf ucu 
bulunacakbr. Aym lncellkte IpWder Lqln I l l  uzun- 
lugunun artmasr boncuklanma eglllmini azalt~r 
(Sekll 31. 

Dii$fik bOkfimlfi IplUder ve lpligln IF lusmmdakl 
b~ lif &in luvnmlrhk arlbkca boncuklanma eglllml 
diiger. Ancak llf veya llfin blr hsm lpllgln d~grnda 
Ise, bu durumda luvnml~Ilk arttdqa bonculdanma 
eglllmi de a r k .  

Suni ve sentetik llfler i@n 3 veya 5 loblu, yii- 



zeyinde boyuna qlzgller bulunan Iifler yuvarlak keslt 
alanh ve qok diizgun yiizeyll Mere oranla daha az 
bonculdan~rlar. LLfleraras~ sfirthmenln a h g l  bon- 
cuklanma egUmlnl azalhcl ydnde bir etkl yapar. 

Gerllmeye ve tekrarlanan egllmeye dlrencl dugC~lc 
olan liflerden uretllen kuma&irda olugan boncuklar 
kolayca kopank kum* yiizeylnden aynlular: bon- 
cuklann d m d  lusa olur. Yiiniin nlspeten az bon- 
culdanan blr Ul'olarak blllnmesinln sebebl de budur. 
Yon lcumqlarda Uleraras~ kohezyon kuwetlerl o 
kadar ytilseldlr kl ilf lplik bfinyeslnden aynhp yu- 
zcye gdq edeceglne kopar. Yirkselc mukavemetll llfler 
dlger tiim ozellUclerl aynl olsa bile yiksek derecede 
boncuklanmaya eglllrnlidirler qimkil: liner kop- 
madan daha yuksek surtiinme kuwetlerlne dl- 
reneblllrler ve bu da sentetlk llflerln nlspeten daha 
fazla boncuklanmasmm temel sebebldlr. D a b  
diigi~k mukavemetil llfler kullanarak boncuklanmayl 
bell1 bir oranda kontml etmek miimki~ndfir. Boy- 
lelikle bonculdann koparak kumag yuzeylnden ay- 

Boncuk adedi 

Test 
suresi 

9 Cm2 deki boncuk Lif Lineer yo$mlu!ju 
adedi 

1-434 mtex 
2-345 mtex 
3-300 mtex 
4-150 mtex 
Atkl sateni 

24 % 50 Merinos 
yiinu 

20 % 50 Poliester 
16 (Lavsan) 
12 
8 

4 
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Sekil 1 .  Ban Uflerin Bonculclnnma E@ikrl 
(Cookce, 1982) 

nlma h u ~ ,  boncuk olugum h m n ~  agacagindan 
kumag ikerlnde gdninen boncuklanma konlrol al- 
hnda tutulmug olacalchr. Fakat Ulerin gerilmeye 
I ~ I  dlrencl qok diigilk olursa, bu d u ~ m  kumagm 
temel dzelllklerinfn kotfilegmeslne ve Ucarl degerinin 
dCqmeslne neden olablltr. 

10 Cm2 deki boncuk % 100 Poliester Kumag 
adedi 

60 mm. 
80 mm. 
120 mm. 

Tur saylsl 

Seki l2 .  Llf tnceliijinin Boncuklanma E@Mne EL- F k i l 3 .  UJUzun~unun  Bonculclanrna E@lirnine 
kist (Anon.. Wool Scknce Review. 1972) EOrisi (Anon.. Wool ScienceRevlew, 1972) 

Cegitll araghrmacllann yapt@ deneysel w- 
I~gmalar incelendlginde eglrme slskml, numara, kat 
adedl, biikUm. Iungun oranl ve tfiylyliiliik glbl lpllk 
dzelllklerinin kumaglann boncuklanma eglllml iize- 
rinde etklli oldugu gdriilmektedlr. 

AIston (1992) lusa llf IpUkqlliglnde kullanllan uq 
ana slstem (ring, rotor ve hava jetl) Ile pollester/ 
pamuk lplfkler fireterek, bu lpllklerden yapllan ku- 
lnaglann boncuklanma Bzelllklerinl karg~laghnnlghr. 

Oq farkl~ eglrme ststemlnden elde edllen iplllclerdcn 
uretllen drme kumaglar uzerlnde yapilan denemeler 
g6stermlgtlr kl, hava jetl lle eglrilmlg lplikten Bdlen 
kumaglar boncuklanmaya karg~ rlng ve rotor Ip- 
llginden drulenlere gore daha dlrenqlldlr. Nston bu 
sonucu ipltgin sllu sanlmig yaplsl nedenlyle serbest 
poliester 111 uqlarmm olugumunun engellenlp bon- 
cuk olugum hlzln~n yavqlamasina baglamalctadir. 
Ayn~ Up kumaglar dlkkate allndlg~nda ring Ip- 
llginden Bnllmilg kumag boncuklanmaya rotor Ip- 
liginden yapllm~g kumwa gore biraz daha fazla dl- 
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renc$ldlr. Bu fark da rotor ipllgindeki daha Idtii llf 
oryantasyonu nedenlyle baglanglqtall hav olu- 
gumunun fazla olmaslna baglanablllr. 

Baird ve arkadaglannm (1956) yaphgl blr amg- 
hrmada da naylon kanglnu 10 deglglk kumag Ue 
iplilc egirme sisteminln boncuk olugumuna eUcfsi in- 
celenmlgtlr. Buna g6re. genel olarak Strayhgarn sis- 
termnde eglrilen lpllklerden yapllan kumaglar bon- 
cuklanmaya en yatlun olanlardlr, sonra pamuk 
sistenlfne g6re eglrilrnlg lplllderden yapllan ku- 
maglar ve en sonda da lpek ve kamgarn sisteml ile 
eglrilen lpllklerden iirelllen kumaglar yer al- 
maktadu. 

Dokuma lcuma+ucla lphk numaraslnln bon- 
cuklanmaya etklsinl lnceleyen blr deneysel m- 
hgmaya rastlanmamlghr. Orme kuma~larda yapllan 
blr 41gmada 1% dlger Bzellilder sabit kaldlg~nda 
ipllk kalmlagtlkqs daha sllu blr ilmek yaplsl: lnce 
lpliklerle ise daha a p k  blr llmek halkasl olugacag~ 
iqtn ipllk lnceldtk~e boncuklanma egilimlnin arthg~ 
beltrtllmektedir (RLchards.1992). 

Tek kat l~  ipllklerde bilkiun katsay~s~mn artmas1 
ile boncuklama eglllmi azallr fakat. boncuklanma 
egillminln daha fazla azalhlamadlgl blr slmr deger 
vardrr (Anon., 1972). ZZ ve SS kath ipllklerde kat- 
lama birkilmil arttkqa boncuklanma azalu fakat., bu 
durumda k u m q m  tutumu sertle~tlgl Lqln pek Is- 
tenmez. ZS ve SZ katlanan lpliklerde de katlama bSI- 
kiimiiniin lle boncuklanma azalu. Biikiim ar- 
~ISI  llfler ms~ siirtiinmeyl arttmp Lif hareketlnl 
azalti~g~ lqin boncuklanma eglllmlni diigCumesl do- 
gald~r. 

Katl~ ipltk lqeren birqok tlcari kumqta  yapllan 
deneysel qahgmalar, kat adedl arthkqa bon- 
cuklanmanm azaldlgmi g6stermektedir. Balrd ve ar- 
kadaglannm naylon ve naylon k a n g ~ m  lcumaglarla 
yaptlklan deneylerden elde ettlklen bulgular da bu 
yondedlr. 

Genel o l d  kangm ipliklerinden yapllan ku- 
ma~larda % 100 telc clns liften iiretllmlg lpllklerden 
yapllan kumaglara g6re daha fazla boncuklanma g6- 
rilliir. 

Kurnaglarda hav yfiksekllgi az olursa bon- 
cuklanma da az olmaktadu. Bu nedenle ipllk tiiy- 
liiliigii az ise bu IplUcIerden yapllan kumagtn bon- 
cuklanma eglllml de az olacaktu. Aynca ipllk 
tiiyliilii@ne sebep olan lif hdkalannm veya uq- 
lannm &ma yGksekliklerl de qok dnemlldir. 

Boncuklanma egillminl etklleyen kumag Bzel- 
Ukleri incelenirken Ilk s~rayl kumagm dokuma veya 

6rme yiuey olugu almaktadu. brme kumaslar do- 
kuma kumaglara oranla daha az yogun oldulclan 
iqin, llfler ams~nda daha biiyiik bogluldar vardu vr 
yiueye gdq daha kolaydu. Bu nedenle boncuklan- 
maya drme k u m ~ l a r d a  daha s ~ k  rastlanu. 

Kumaglarda atlu, q6zgii slkllgr a r t h k p  kumag 
yaplsl sllulag~p llf hareketleri lus~tlanacagr &in bon- 
cuklanma e6fUlmlnln azalmasl beklenlr. Balrd (1956) 
ve arkadaglannm qalqmalan naylon/yiin kanglrnl 
kumaglarda bu eLklnln az oldugunu g6stermektedlr. 
Araghrmacdar 20/80 naylon/yiin kanglml kumagta 
slklllc % 30 glbl qok biiyulc bir oranda arttmldlg~ 
7 m a n  bonculdanman~n a7ddlgrnl bellrtmektedlrler. 

Kumaglarda bonculdanma eglllmlnl et- 
IcUeyebilecek dlger Bzelllkler Brgii tlpl ve gramajdlr. 
brgii Upinln dokuma kumaglarm boncuklanmaslna 
etklsl ammyla yaprlmlg p k  aynnhh blr ~allgmaya 
rastlanmarn~ghr. Fakat atlama uzunluklar~ artt~kca 
boncuklanma egllimlnin arlmasl beklenebuir. 
Kumag gramall arlhkqa boncuklanrna eglliml diigcr. 
Bu' durum 6rme kumaSlarda daha bellrglndrr 
(Anon., 1972). 

4.4. Bitim ve Apre tglemlerinin Boncuklanma 
Egilimine Etkisi 

Boyama ve bltlm iglemleri suasrnda kullan~lan 
~egltli klmyasal maddeler bonculdanmayl olumlu 
veya olumsuz yande etkileyebfllrler. Genellikle yu- 
mugatmlar ve kayganlqhnc~ Bzelllk veren rnaddeler 
(arnegin silikon ve tiirevleri) boncuklanma egilimlnl 
artbnrlar. 

Whewell (1950) llfler iizerlndekl ybnlii siirtiinme 
kuwetlerinl yolc ederek lif hareketlerinl engellemesl 
nedeniyle ~ekmezllk apresl uygulanmrf; kuma~lann 
tekrarll yikamalardan sonra bile boncuklanmadrgrm 
lfade elmektedlr. 

Pollester, pollamld veya bunlann kang~mlarula 
boyut stabilltesl saglamak &In kuflanllan Lermo- 
IlksaJ, boncuklanma egUlminln azalmaslna da yar- 
dunc~ olur (Anon.. 1973) 

120 veya 130 "C'de yapllan buharlama ig- 
lemlerinin de, siirtiinme katsayrsrn~ arthuak,  bon- 
cuklanma eglllmlni azalthgr bellrtllmektedlr (Anon., 
1973). 

Burugmazhk, "easy- care" glbl apre lglemleri sr- 
raslnda recine kullatuldrg~ lqln lplik iqlndekl llfler 
daha lyl yaplgu Ve genelllkle boncuklanma egi- 
W n d e  azalma g6rdiir. Burugmazhk apresl uy- 
gulanan pollester/pamuk ve pollester/vlskon ku- 
maglarda, ylkamaya dayankh maddeler IcuUan~l- 
mas1 durumunda, boncuklanmanrn buyilk Blqfide 
azaldlg~ blllnmektedir. 



6. BONC- fqfi LABORATWAR 
~ T L E R '  

8.1. Test Apuntlan ve Degerlc,ndinne 
Yontcmleri 

Kumaglann boncuklanma egllimlni test etrnek 
amacryla geUgtVllmig ~ o k  say la  aparat vardlr. Tabli 
W blr aparahn kumagm glylm slrasmda ka~la$Ugr 
tiim hareketleri, basm~lan ve ybeyletl temsil etmesi 
mfimkiln degildlr. Boncuklar sur thme hareketl so- 
nucu olugtugu iqln, siirthme prenslbl ile de- 
nemelerl gerekir; fakat deneyde uygulanan sW- 
menin derecesi de dnemlldir. Boncuk, kumag 
ymeylnde llf to plan mas^ ve bunlann kanna~rlc- 
lagmasr sonucu olugacakhr. Uygulanan test y6n- 
teminde l i e r  yiizeye hareket edemezse veya sur- 
tiinme cok giddetll olup Ufler qok luzll koparrhrsa 
boncuk olugumu engellenmlg ve kullanrm slrasrnda 
olusacak boncuklanmadan daha azr g6zlenmC ola- 
c&r. Aynca kuIlanimdakl kogullara yakla$abllmek 
iqin test edflen kumagln tfim silrtme periyodu bo- 
yunm sfireklt basmq altmda olmamas~ ve siirMnen 
yilzeyin kumaga benzer bir ydzey olmasr da ge- 
rekmektedir. 

"I.C.I. Random Tumble Pllllng Tester" , "WRA 
[Mnrbdale) Abrasion Machlne ", 'The AUas Pilhg 
Tster" ve "Zwelgle Pllling Tester gilniimOzde en qok 
kullanllan test y8ntemletldlr. Martindale ybn- 
m n d e  test edllecek Brneklere aym kumqtan daha 

yirzeyler siirtUeerelc boncuk oiugturulmak- 
tarhr. Diger y~ntemlerde fse krvnlmamas~ l ~ i n  lasWt 
pdar iizerinde ge~irilmig test amekleri serbest 
o l d  beUrU nitellkteki odaclklara (birden fz la  
Bmek birWrte veya lastik toplarla blrllkte) konularak 
&d&tUmek suretlyle boncuklarm olugmas~ sag- 
lmaktadrr. 

laboratuvar test cihazlan ile olugturulan bon- 
nSlanma sonuqlarutm degerlendirllmeslnde GC 
tanel yaklaqun s&z konusudur. 

I. Boncuk aiful~gmm belirlenmesi: 6zelWde Mar- 
Wndale yhteminde uygulanan blr degerlendlrme 
&Wr. Belirli turlar sonunda olugan boncuklar ke- 
sap kumag p3zeylnden uzaklagMarak tartdrr. 
Brmcuk agulrgr fazla olan kuma$farln boneuklanma 
e?#lWnin yGksek oldugu kabul edlllr. 

2. CBrsel d e g e r l e n h e :  En srk kullan~lan yon- 
teodlr. Test kuma$lan standart iirneklerle veya fo- 
togranarla kar$~la$tmlarak l'den 5'e kadar derece 
d r .  Amerlkan standartlannda 5 en iyi, 1 en kdtG 
a i r ,  2.5, 3.5 gibl ara dereceler de verilebflir. 
&SM D 351 1-82, D 3514- 81, TS 10258) Zweigle 
y6nteminde kullanllan derecelendlrme tam tersldir. 
WII I en lyl. 5 en kiitSI boncuklanma durumunu 
@kistErmektedir. I.C.I. yantemlnde ise 3'1i1 de- 
rerelcndlrme sistemi kullarulmaktadm 1: hav var, 
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boncuk yok, 2: hav var, qok az boncuk var, 3: qok 
fazla hav ve boncuk var demektir (Booth, 1968). 

3. Bellrll alana diigen boncuk saylsmln be- 
Ilrlenmesl: Daha qok Zwelgle ydn1:eminde kullan~lan 
blr degerlendlrme geklldlr. Test drneklerlndelci bon- 
cuk adedl biiyiikliiklerlne balulmaksum saylllr. Or- 
talama boncuk adedlne gdre degerlendlrme y a p h  

Boncuklanma test1 lqln qok saylda ydntem ol- 
masma kargm, test sonuqlannm degerlendlrllmesl 
qogunlukla subJekUf o l d  yapdmaktad~r. Herhangl 
blr subjektlf degerlendlrmenln ancak eksperler ta- 
rafmdan yap~lmas~ durumunda dogru olacagr do- 
yiinCddiigiinde, bonculdann adet ve bGyiikIiik ola- 
rak degerlendlrllmesl amac~yla huh blr objektif 
ydntemln gellgtlrilmesinln oneml aplctx. Bu a m a ~ l a  
Ramgulam ve arkadaglan (1993) lle Amlrbayat ve 
Nagha (1994) kumagm yiizey profillnl q~lurabllen 
laser sensorlu ve bllglsayar destekll bir sistem ge- 
Iigtirmiglerdlr. Bu slstemde boncuklann adct ve bii- 
yiikliikleri qok hassas bir gekllde blqiilebilmektcdlr. 
Araghrmacdar boncukland~nlm~g ve dnceden 7 cks- 
per tarafindan degerlendirilmig 50 farkll brme ku- 
magta yapMan denemeler sonucu, gellgtlrdllderi 
ydntemln lnglllz Standartlar Enstltiisii'niin subjektif 
degerlendlrme ydnteml sonurjan lle uyum iqlnde gb- 
rilndiigiinii ve bu konudakl deneysel ~al~gmalannm 
siirdii@mii bellrtmektedlrler. 

6.2. Boncuklanma Testlerinde Deney Sii- 
resinin onemi 

Tiim test ybnlernlerinde genelllkle standart test 
sfirelerl uygulanrnaktadu. Boncuklanma Lestlerinde 
kumag yiizeylnde olugan boncuklar bellrll blr mak- 
slmuma ulaghktan sonra kopablleceklerl Icm, deney ,. 
siiFeslnln dogm lesbltl qok dnemlldlr. Deney siiresi 
ge@lnden vok lusa veya qok uzun olursa giyim sl- 
6smda olugacak boncuklanma hakkmda dogru tab 
mlnleme yapmak gii~legecektlr. Boncuklanma test 
sCucslnin 6nemlnl Mlms (1957) ve Nlelsen ve ar- 
kadaglannm (1957) phgmalan cok llglnq blr bl- 
qimde ortaya koymaktad~r. 

Mlms I.C.1. PIUlng Box ile yapkg1 denemelerde 5 
saatllk blr deneme siireslnln yeterli olacagml dil- 
giinerek dlnklenmig bir Terylene/yiin kumagm bu 
standart siirede boncuklanmadlgm~ tesbll etmlgtlr. 
Fakat bu kumagtan yap~lan erkek qocuk pan- 
tolonlan btrkac h a  glylldlkten sonra bon- 
cuklanm~ghr. Araghrmac~ya gbre, bunun sebebl 
dlnkleme lglenli s~rasmda yiin liflerinln kuma$ yii- 
zeyine hareket ederek koruyucu btr yiizey olug- 
turmasid~r. Deney s~rasrnda uygulanan siirtme 
kiiqfik oldugu ICIn komyucu yiin lllleri kopup &c- 
lagmarmgbr. Oysa kullarum s~rasmda qok daha aglr 
blr sirrtrne gerqeldegerek alttakl terylene llflerintn 

a ~ g a  ~ l u p  boncuk olugturmasma neden olmustur. 

Nielsen ve arlcadqlan da kanq~m oranlan farkl~ 
benzer yaptsal bzelllklere sahip ve beruer b i b 1  Ig- 
lemleri uygulanmrg 6 Up yiin/terylene kangnnr ku- 
mag1 Marundale ydnteml Ue 10 faddr siirtme adcdl 
uygulayarak test etmlglerdir. Buna gdre Lest sl- 

nsmda boncuk sayls~ bellrll blr makslmum dcgerr 
kadar ~ k s e l m e k t e ,  daha s o n n  boncuklar koparak 
uzaklagmakiadular. Bu durumun arkk kumagtan 
boncuk olugumu lqln Ilf q~kmayana ludar ( 30.000 
siirtme) siirdiigii anlag~lmaktad~r. Nllsen ve ar- 
kadqlarmm bulgulan lncelendiglndc boncuk olu- 
Bumu ve boncugun kopup uzaklagma lglemlerinln 
farklr kumaglarda farldl hularda gerqeklegtlgl gd- 
rillmektedlr. Brnegln: 1000 siirlrnede en fazla bon- 
cuklanan kurnagm %I00 yiin, en az bonculdanan 
lcumagm ise 60140 Terylenelyiin k a n ~ ~ m ~  oldugu 
tesblt edlllrken. 6000 siirtmede durum kvnamen dc- 
glgmlg, en fazla %I00 terylene kumagta bon- 
cuklanma oldugu. %lo0 yiin kumagk? Ise hly bon- 
cuk gdzlcnemedlgl tesblt edllmlgtlr. 

6.3 Deneyse1,Calqma 

Tarafunlzdan 70/30 pamuk / pollcstcr kmg~nn  
1x1 Rlbana kumagta yap~lan dcnemeler dc icsl. sii- 
reslne bag11 olarak 1cuma;;talu boncuk saylslmn ve 
biiyiikliigiiniin cok deglgeblldiglni pbstermcktcdlr. 
Bu denemeye I U g h  degiglk test siirelerlndeki bon- 
cuklanma durumunu gosteren fotograflar S e w  4'de 
verllmlgtlr. 

Tiim bu drnekler de gdstermekted~r kl ku- 
mqlann  boncuklanma direncml iyl Lah- 
minleyebllmek lqln farldr test surelerinln denenrnesl 
gerekmelctedlr. Aynca bellrli blr kumagm gerrek kul- 
lanundaki boncuklanmaya k a m ~  dlrenci klglnln kul- 
lanunma ve lcullan~rn vartlanna gdre deglglkllldcr 
pdsterebllir. Bu nedenle boncuklanma testlerinln 
giyim denemelerl ile desteldenmesl ve bazr ku- 
maglann yrlcama ve kum temizlernc iglcmlenndcn 
soma da lest edllmesl yararll olacakllr. 

Bu yaztda lcurna.$u'da boncuklanma olugumu, 
boncuklanma eglllmlnl etklleyen faktorler ve bon- 
cuklanma test ydntemlerl aq~klanmaya yallgllm~gtlr. 
Konuya lllgldn dnemll noktalar gdyle ozctleneblllr: 

1. ~oncuklanma k u m q  yiueylnden q ~ l u n  gevgek 
Iiflerin gglysilerln kullanun~ ve y ~ l u n m a s ~  smsmda, 
siirtiinme etklsl iie, karmqlkla+arak kiircsel de- 
metclkler halllle dbnfigmesl sonucu olu3an blr yiizey 
gbnlniim hatasldu. Siirthmeye maruz Md@l 
zaman blllnen tiim keslkli llflerden tiretllmlg ku- 
mzqlann, az veya cok, boncuklanma olas~l~gr vard~r. 

2. Ce$ltll ara$tumac~lann boncuk olugumu ve 



a. .? saat b. 7 sant (Standart test siiresi) 

c. 15 saat d. 21 saat 

e. 28 saat f. 35 saat 

$ k k i I  4.  7 0 / 3 0  Pamulc/pollester Karymu 1x1 RLbana K-ta "Zweigk Filling Tester " 
k Lee$tli Test Siirele~inde OLqan Boncuklann Goniniirrui (0rIg.J 



boncugu olugturan llller konusunda y a p w a n  In- 
celemeler, yaygm kanmm aksine boncuk olugturan 
llflerin her zaman h s a ,  kopmug Mer olmadrgm~. 
boncuklann llf dirgiimir ve yabanc~ madde LFer- 
meyebileceginl ve Uf karmag&hgmm normal hav ya- 
plsl l~indekl lifler arasmda meydana geldlglnl gas- 
termektedlr. 

3. Boncuklanma egllM Incelik, uzunluk, keslt 
~ek l l ,  h m m ,  lcopma mukavemetl ve egllme direncl 
glbl llf 6zelliklerl lle lplik ve kumagm yaplsal Bzel- 
liklerl ve kumwa uygulanan b i b  lglemleri glbl qok 
qe~itli faktarlerden etkllenmektedir. 

4. Belirll blr k u m a ~ ~ n  gerqek kullanmdakl ban- 
cuklanmaya k-~ dlrencl klglnin kullmmma, kul- 
lanun kogullanna, ylkama ve kuru temfzleme Ig- 
lemlerian u y g u h g m a  bagh olarak degigikllkler 
g6sterlr. Bu nedenle boncuklanma egillmlnl be- 
Urlemek &In yapdan laboratuvar testlerinln gtylm 
denemelerl ile desteklenmesl daha habetll bng6riiler 
yap~lmaslm saglayacakk. 
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