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Bonculdanma kumas yiizeyine bir veya daha fazla lifle tutunmus, karmastkc liflerden olusan
ldicide lif toplam veya gruplant gekiinde gozlemlenen bir kumas yilizey hatasdr.
Boncuklanma incelile, uzunluke. kwrim. kesit sekli, lcopma mukaverneti ve egilme direnci gibi
lif 6zellikleri. iplilc ve lkumasin yapisal ézellikleri ve lcumasa uygulanan bitim islemleri gibi
cok cesitli faikctorlere baglidu. Bu yazida boncuklanma olusum melcanizmast, boncullanma
egilimi tizerinde materyalin fiziksel ézellilderinin etlist ve bonculdanma test ydntemleri
Iconularinda bilgiler sunulmustur.

PILLING OF FABRICS: FORMATION, AFFECTING FACTORS
AND TESTING METHODS

Pilling is a fabric defect which is observed as small fiber balls or groups consisting of
intertwined fibers that have been attached to the fabric surface by one or more fibers. Pilling
depends on various factors such as fiber properties that are fineness, length, crimp, sectional
shape, breaking strength and bending resistance; and structural properties af yarn and
fabric besides finishing processes applied to the fabric. In this article, the mechanism of
pilling formation, the effects of physical properties on pilling tendency and the pilling test

methods are explained.

GIRIS

Boncuklanma kumas yfizeyine bir veya daha
fazla lifle tutunmus, karmasik liflerden olusan
kiciik 1if toplan veya gruplan seklinde gézlemlenen
bir kumas yiizey hatasidir. Glyslye gtize hos gel-
meyen bir yiizey goriniimii verir. Boncuklar kumag
ylzeyinden ¢ikan gevsek liflerin, giysilerin kullamimi
ve yikanmasi sirasinda, strtiinme etkisi ile karma-
siklasarak kiiresel demetcikler haline déniigmesi so-
nucu olusurlar. Boncuk biinyesine ¢evredeki farkh
liflerin de girmest ile boncuk rengt giysinin asil ren-
ginden ayrlir ve hata daha belirgin, daha kétii bir
gorinam alir.

Sentetik liflerin yaygin olarak kullamilmaya bag-
landifi 1950'l yillara kadar boncuklanmanin sadece
yiin kumaslara ©zg( bir sorun oldugu kabul edilmis
ancak, daha sonralar bircok bagka liflerden ya-
pilmis kumaslarda da olustugu gézlenmistir. Saf
yiin kumaglarda boncuklanma her zaman var olmusg
fakat boncuklann cabuk kopmasi nedeniyle, bon-
cuklanma normal bir olay gibi kabul edilip {izerinde
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durulmamistir. Ancak sentetik liflerin kullaniminin
artis1 sonucu, sentetik lif kangmmlarindan (retilen
kumaslarda boncuk miktarn ve dayamkhlk stiresi
cok artbfil icin boncuklanma énemli bir sorun ola-
rak gérilmeye baglamshr.

surtiinmeye maruz kaldift zaman bilinen tam
kesikli liflerde bir miktar boncuklanma gorfiliir.
Fakat normal givim kosullarinda giysi tizerinde bon-
cuk olusurken, bir taraftan da cesitll etkilerle bu
boncukiar koparak kumas ytzeyinden aynlrlar.
Boncuk olusma hizi, onun kumas yiizeyinden ko-
parak ayrilma hizim gegerse, boncuklanma rahatsiz
edici olmaya baslayacaktir.

Son yillarda 6rme kumaslarn kullaniminin yay-
ginlagmasi, moda ve mallyet agisindan hafif kumas
kullanma egiliminin artmas1 ve bilinglenen ta-
keticilerin sikayetlerini tireticilere kadar ulagtirmaya
baslamalan sonucu boncuklanma olaymna olan ilgide
belirgin bir artig gozlenmekiedir,

TEKSTIL VE MUHENDIS YIL: 8 AY: EYLUL-ARALIK SAY): 45-46



2. BONCUK OLUSUMU

Herhangi bir kumagta liflerin cogu uzunluklan
boyunca bazi noktalarda kumasin yiz tarafina ge-
cerler. Kumas yfnzeyine yapilan herhangl bir stirtme
sonucuy, lifin kumas ytizeyindeki holgesinde bir str-
ttinme kuvveti olusur. Bu kuvvet lif ekseni boyunca
ve ona dik yonde il bilesene ayrnlabilir. Stzkonusu
kuvvet veya kuvvet ciftlerd asagidaki sonuclan ya-
ratabilir:

llk olarak eksenel kuvvet, kuvvetin uygulanis yo-
niine bagh olarak, lifi ya kumasmn icine itecek veya
disina cekecektir. Lifler eksenel sikustirma kuvvetine
gore hareket edemeyeceklerine gore, sonucta ku-
masin i¢ine dofru ¢ok az bir hareket olur veya hig
olmaz. Bunun tersine eksenel gerilme kuvveti lifi yii-
zeye suriideyecektir. Eger ytizeydekd strttinme kuv-
veli lifi kumas igerisinde tutan kohezyon kuv-
vetinden daha buytik ise, lif ylizeye goc eder.

Ikinci olarak, zaten kumas yilizeyinde olan lif bo-
limlerine uygulanan tim ecgilme ve donme kuv-
vetlerl ve kuvvet giftlert liflert yalunlanndalki diger lif-
lere stirtme efilimi gosterir; 6nce karmagaya, sonra
kecelesmeye, en sonunda da boncuk olarak ni-
telendirilen bir lif topunun olusmasina neden olur.

Cooke'a (1985) gore, boncuklanma dort ana saf-
hadan olusmalktadir:

e Hav olusumu
¢ Havlarin karmasiklasarak boncuk olusturmas:
e Boncugun biytimesi

e Boncugun koparak kumas ylizeyinden uzak-
lasmast

Hav Olusumun

Bir kumasin ytizeyi izerinde stirtiinme olayimn
ilk etldsi hav olusumu seklindedir. Hav olusumu si-
rasinda iki olasihk vardir: iplik yapisi igcinde tu-
tunmamus, serbest lif uglarinin agifa ¢ikmas: ve lif
halkalanmn, halkanin iki bacagindan birinin ce-
kilerelk, serbest lif uclan haline déntismesi. Gintis ve
Mead (1959) bu islemi aynntili bir sekilde acik-
lamakta ve boncuk olusumu baslamadan 6nce hav
olusumunun lif ézelliklerine bagli olan kritik bir hav
yiksekligine ulasmasi gerektigini belirtmektedirler.

Havlarin Karmagiklasarak Boncuk
Olusturmasi

1975 yiinda yaptiklan bir arastirma ile naylon
kumaslarda havlarin karmasiklasmasi olayini in-
celeyen Mitoji ve Tsujimoto'nun tek bir lifde olu-
sacak bir digiim veya daha karmasik bir yapinin
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lifin komsu liflerle baglamp boncuk olusumunu bas-
latacalk bir merkezi nokia olusturabilecegini be-
lirtmelerine ve hav yapisi icerisindeki bir yabanci
maddenin nasil merkezi bir baslangi¢ noltas: ve ar-
dindan da bonecuk olusumuna sebep olabilecefini
aciklamalarina ragmen, Cooke (1982,1983,1985) ya-
pug denemelerde tek liflerde diigtim olustuguna ilis-
kin hi¢gbir kanmit bulamamustir. Cooke Mitoji ve Tsu-
jimoto'nun bulgularni, diagimlerin kullandiklan po-
liamid lifinin diistik modialiinden veya sirtinen
ylizeyin hiz ve niteliinden olabilecegi seklinde de-
gerlendirmektedir.

Ayrica Cooke %100 pamuk, 50/50 pamuk/ po-
liester (T 556} ve %100 paliester (T 556} giyistler ile
giyim denemeleri yaparak elde ettifii 100 boncugu
mikroskop altinda liflerine aywarak incelemistir.
Buna goére: boncuklarnn sadece %12'si diigim icer-
mektedir, %15inde de tanmmlanmayan yabanc
madde vardir. Fakat érneklerin en az %50'si diigtim
ya da yabancit madde icermemektedir. Yani, lif kar-
masiklifts normal hav yapisindaki lifler arasinda
meydana  gelmistir.  Arastirmact  liflerin ~ kar-
masiklasip boncuk olusumunu basglatmalar olaymm
inceleyebilmek i¢in 67/33 poliester (1.7 dtex, T556)
/pamuk kansimindan tretilmis ic giylsiler tle yaptig
giyim denemelerinden aldifi boncuklan elekiron
mikroskobu ile incelendiginde, alinan boncuklarda
yeralan poliester liflerinin cogunda Calil ve He-
arle'in biaxial zedelenme dedikleri tiirde énemli ze-
delenmeler gérmusthr. Boyle bir zedelenme nok-
tasinda Mlfin egilme modilt azalacagr igin If
karmasas1 olusturma olasihifit yiikselecektir.

Boncuklanma olaymm degisik sathalannda lif ze-
delenmesinin baglangict ve boncuk morfolojisi ve
omriine etkisi cok kesin olarak aciklha kavus-
turulmus olmamakla birlikte, ¢esitli arastirmacilar
liflerde lif boyunca belll araliklarda zedelenmenin
varhifin gosteren SEM fotograflar celkmislerdir.

Boncugun Bilyiimesi

Cooke'un (1983) belirttigine gére, Conti ve Tas-
sinari dahil bircok arastirmacilar énce hav olusu-
mu gorildigiinid ve boncuk olusmazdan énce bu
asamanin tamamlandigimi varsaymaktadirlar. Bon-
cuk btiytimesi bu cok smirlh miktardaki havin kar-
masgiklasmasi sonucu olusmakta ve sonra baglanti
liflerinin kopmasiyla boncuklann biytk bir lkusmu
kumas ylzeyinden uzaklagsmaktadir. Bu sartlar al-
finda boncuklanma c¢ok simrh bir islem olacak,
maksimum boncuk agirlifi baslangictaki hav agur-
bifin1 agamayacaktir.

Cooke (1983) gergek glylm durumlannda boneuk
gelisimi safhalarini izlemeyebilmek icin pamuk (23
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tex, biikiim faktérii 36) ve poliester (2.5 diex, T558)
iplikleri ile interlok kumasglar olusturmus ve bu ku-
maslara yas ve 60 °C de kurutucuda 1 saat re-
laksasyon islemi uygulamistir. Daha sonra bu ku-
maslardan 10cm'lik kareler kesilerek aragtirmacimin
yelefiinin iist -6n ve arka- ortasina yerlestirilmistir.
Bu parcalar ii¢ giin giylldikien sonra yikanmis ve
boncuk gelismes! incelenmistir. Buna goére, gercek
giyim durumundan boncuklar aniden olugmazlar.
Aslinda boncuk baslangic ve gelismesi alt1 asa-
madan olusmaktadir.

o Yiiksek hav yogunlugu olan belli bir alanmmn
olusmasi

o O alan icinde gevsek, karmasik bir yapinin ge-
lismesti

¢ Gevsek karmasik yapinin kiireye benzer bir lif
kimesi seklinde sikilagmasi

e Baglanti liflerinin ayri, hareketlt bir boncuk
olusturmak i¢in celkilmest

» Boncugun yeni yerlesimi ile belli baglant 1if-
lerinin kimlmasi (kopmasi)

o Kalan baglant: liflerinin kopmasi ve boncugun
kaybedilmesi.

Boncugun Kopmasi

Boncuklarin kumas ylizeyinden kopup uzak-
lasmast ya baglanti lifleri kumas biinyesinden ce-
kildigl icin ya da her ikl faktériin kombinasyonu so-
nucu olusacaktir. Cooke'un incelemelerine gore,
bajilanti lifinin c¢ekilmesi ve Kopusu aym boncuk
icinde olusabilmektedir. Gevsek kumas yapilarinda
baglant: liflerinin cekilmesi, siku kumag yapilarinda
ise zedelenerek kopusu daha sik rastlanan olay-
lardir.

Contl ve Tassinari'mmn (1974) boncuklanma me-
kanizmasimmn kinetlk modelini olustururken yap-
tiklann varsayimin aksine Gintls ve Mead'in (1959)
hav olusum mekanizmasina gore, boncufu kumas
yiizeyine baglayan liflerden kopanlann yerine ye-
nileri gelebilmektedir. Hav olusumu ve baglanti lif-
lerinin yenilenmesi {rintn tim hayati boyunca
devam eder. Tabii ki lifler aras: stirtinme ve bag-
lanti liflerinin zedelenip c¢ekilme hizi arasindaki
denge liften life ve kumas yapisina gére defisecektir.
Fakat en uygun kosullarda boncuklanma islemi
iplik yapisindan dnemli bir miktar lifi uzakiagtiracak
ve bu nedenle kumas yapisinin bozulmasina neden
olacak bir koparma islemi gibi kabul edilebilir.
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3. BONCUKLARIN MIKROSKORBIK
iNCELEMESi

Tipik bir boncugu tam olarak tammlamak cok
giictir; Clinkit boncugun sekll ve biytklagh pek
cok faktére baghdir. Mikroskobik incelemeler yapan
bazi arastirmacilar bir boncugun en az 4 - 5 lifden
olustugunu belirtmektedirler (Anon., 1972). 56z ko-
nusu incelemelerin sonuclarna gore:

» Boncuk ve iplik icindeki liflerin uzunluklan &l
ciildiigiinde yaygin varsayimn aksine boncuk btin-
yesinde yer alan tiim liflerin Jarilmis, Kopmus lifler
olmadig gériilmeltedir.

e Bonculk icinde bulunan liflerin ortalama capi, o
ipligi olusturan liflerin ortalama capmndan oldulkca
Ifietiktiir; boncuk lifleri daha incedir. Bu nedenle
incelildert birbirine ¢ok yalin olmayan liflerin har-
manlanmasi uygun degildir.

e Boncuk icinde toz ve baska yabanc: maddeler
bulunabilir. Hidrofob lifler, elektrostalilt ézellikleri
nedeniyle, hidrofil olanlara gore daha c¢ok yabanc
madde icgerirler.

e Baglanti lifleri her zaman ipligin ortalama lif
uzunlugundan daha lusadir. Aym zamanda bunlar
en ince ve egilme rijidiigl en dastbk liflerdir.

4. BONCUKLANMA EGILIMING ETKILEYEN
LiF, IPLIK VE KUMAS OZELLIEKLER1

4.1. Lif Ozellikleri

Kumaslarin boncuklanma egilimini etkileyen bas-
lica lif ozellikleri Uf tipi, incelik, uzunluk, kivrim,
kesit sekli, kopma mukavemeti, egilme direnct ve Iif-
ler arast stirtiinme kuvvetidir (Anon., 1972)

Biitiin dogal, suni ve sentetik liflerin az ya da cok
boncuklanma egilimi vardir. Sekil 1'de bazi liflerin
boncuklanma egrilerl gériilmekiedir.

Ince liflerden olusan ipligin kesit alaninda hav
olusturabilecek lif sayis1 daha fazladir. Bu nedenle
ayni incelikteki iplikler i¢in Uf kalinlastikca bon-
cuklanma egilimi azalir (Sekil 2).

Iplik igindeki liflerin uzun olmas) durumunda ip-
ligin belirli bir uzunlugunda daha az sayida lif ucu
bulunacaktir. Aymi incelikte iplikler icin lif uzun-
lugunun artmas: boncuklanma egilimini azaltir
(Sekil 3).

Diistik bitkiimlil iplikler ve ipligin i¢ kusmindaki
bir lif icin kwvrnimlibk artbikea boncuklanma egilimi
diiser. Ancak lif veya lifin bir lusmu 1pligin disinda
ise, bu durumda kivnimhlik arttikca boncuklanma
egilimi de artar.

Suni ve sentetik lifler icin 3 veya 5 loblu, yii-



zeyinde boyuna cizgiler bulunan lifler yuvarlak kesit
alanh ve cok diizgiin ytzeyli liflere oranla daha az
boncuklanirlar. Lifleraras: stirtiinmenin artisi bon-
cuklanma egilimini azaltic1 yénde bir etki yapar.

Gerilmeye ve tekrarlanan egilmeye direnct distik
olan liflerden tretilen kumaslarda olusan boncuklar
kolayca koparak kumas ylzeyinden aynlirlar; bon-
cuklarin émri1 kisa olur. Yinin nispeten az bon-
cuklanan bir lif olarak bilinmesinin sebebi de budur.
Yiin kumaslarda liflerarasi kohezyon kuvvetleri o
kadar ytiksektir ki lif iplik blinyesinden ayrihp yii-
zeye goc edecegiine kopar. Yiiksek mukavemetli lifler
diger tiim dzellikleri ayni olsa bile yiiksek derecede
boncuklanmaya egilimlidirler ¢iinkti; lifler kop-
madan daha yiliksek stlirttinme kuvvetlerine di-
renebilirler ve bu da sentetik liflerin nispeten daha
fazla boncuklanmasmin temel sebebidir. Daha
diisiik mukavemetli lifler kullanarak boncuklanmay:
belli bir oranda kontrol etmek mumkindir. Boy-
lelikle boncuklann koparak kumas ytlizeyinden ay-

9 CmZ deki boncuk

adedi
1 1-434 miex
2-345 mtex
36 3-300 mtex
32 4-150 mtex
28 Atk sateni
24 % 50 Merinos
yini
20 % 50 Poliester
16 (Lavsan)
12
8
4
D P
0 200 400 600 800 1000 1200

Selkil 2. Lif Inceliginin Boncuklanma Egilimine Et-
Jeist (Anon., Wool Science Review, 1972)

4.2, Iplik Ozellikleri

Cesitll arastirmacilarin  yaptigt deneysel ca-
hsmalar incelendiginde efirme sistemi, numara, kat
adedi, biikiim, kansim oram ve thylalik gibl iplik
ozelliklerinin kumaslarin boncuklanma egilimi Gze-
rinde etkili oldugu goralmektedir.

Alston (1992) kisa lif iplik¢iliginde kullamilan g
ana sistem (ring, rotor ve hava jeti) ile poliester/
pamuk iplikler areterel, bu Ipliklerden yapilan ku-
maslarin boncuklanma &zelliklerini karsilagtirmstir.

Lif Lineer yogunlugu
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Selcil 1. Bazt Liflerin Bonculcdlanma Egrilert
{Coolce, 1982)

rilma hizi, boncuk olusum hizini asacagindan
kumas fizerinde gortinen boncuklanma kontrol al-
tinda tutulmus olacaktir. Fakat liflerin gerilmeye
kars: direnci ¢ok diisiik olursa, bu durum kumasin
temel ézelliklerinin kétiilesmesine ve ticari degerinin
diismesine neden olabilir.

10 Cm? deki boncuk % 100 Poliester Kumas

adedi
10l 1-60 mm.
9 2 - 80 mm.
3-120 mm.
8
7
6
5
4
3
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Selcil 3. Lif Uzunlugunun Bonculklanma Egilimine
Etkist {Anon., Wool Science Review, 1972)

Uc farkl efirme sisteminden elde edilen ipliklerden
tiretilen 6rme kumaslar fizerinde yapilan denemeler
gostermistir ki, hava jeti ile egirilmis iplikten 6riilen
kumaslar boncuklanmaya karsi ring ve rotor ip-
liginden érilenlere gore daha direnclidir. Alston bu
sonucu ipligin sila sanlmis yapisi nedeniyle serbest
poliester lif uclarinin olusumunun engellenip bon-
cuk olusum hizinin yavaslamasima baglamaktadir.
Aymi tip kumasglar dikkate ahndifinda ring ip-
lifinden o6ralmils kumas boncuklanmaya rotor ip-
liginden yapilmig kumasa gére biraz daha fazla di-
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renclidir. Bu fark da rotor ipligindeli daha kott 1if

oryantasyonu nedeniyle baslangictaki hav olu-
sumunun fazla olmasina baglanabilir,

Baird ve arkadaslarinin (1956) yaplifi bir aras-
tirmada da naylon karsimu 10 degisik kumas ile
iplik egirme sisteminin boncuk olusumuna etkisi in-
celenmistir. Buna gore, genel olarak Strayhgarn sis-
teminde egirilen ipliklerden yapilan kumasiar bon-
cuklanmaya en yatlun olanlardir, sonra pamuk
sistemine gore eglrilmis ipliklerden yapilan ku-
maslar ve en sonda da ipek ve kamgarn sisteml ile
egirilen ipliklerden tretilen kumaglar yer al-
maktadir.

Dokuma kumaslarda ipllk numarasinin bon-
cuklanmaya etkisini inceleyen bir deneysel c¢a-
hismaya rastlanmanustir. Orme kumaslarda yapilan
bir calismada ise difer o6zellikler sabit kaidifinda
iplik kalinlastikga daha siki  bir ilmek yapist: ince
iplikierle ise daha actk bir ilmek halkasi olusacafi
icin iplik inceldikce boncuklanma egiliminin artiig
belirtilmekiedir (Richards, 1992).

Tek kath ipliklerde biitktim katsayisimn artmasi
fle boncuklama egilimi azalir fakat, boncuklanma
eglliminin daha fazla azaltilamadifi bir sinir deger
vardr (Anon., 1972). ZZ ve SS katl Ipliklerde kat-
lama bikiimil arttikca boncuklanma azalir fakat, bu
durumda kumasm tutumu sertlestigl icin pek Is-
tenmez. ZS ve SZ katlanan ipliklerde de katlama bii-
kiimiintin artisi ile boncuklanma azalir. Baktm ar-
tist lifler arasi siirtiinmeyl artbinp UIif hareketini
azalttign icin boncuklanma efilimini dastirmesi do-
galdir.

Kath iplik iceren birgok ticari kumasgta yapilan
deneysel calismalar, kat adedi artukca bon-
cuklanmanmn azaldigin gostermektedir. Baird ve ar-
kadaslarimin naylon ve naylon karisimi kumaslarla
yapiiklar1 deneylerden elde ettikiert bulgular da bu
yoéndedir.

Genel olarak karnsim ipliklerinden yapilan ku-
maslarda % 100 tek cins liften tretilmis ipliklerden
yapilan kumasglara gore daha fazla boncuklanma gé-
rular.

Kumaslarda hav yakseklifi az olursa bon-
cuklanma da az olmaktadir. Bu nedenle iplik tiy-
lilagn az ise bu ipliklerden yapilan kumagin bon-
cuklanma egilimi de az olacaktir. Aynca iplik
taylaligiine sebep olan lif halkalanmn veya uc-
larinin ¢ikma ytkselklikler! de ¢ok 6nemlidir.

4.3, Kumasg Ozellikleri

Boncuklanma egilimint etkileyen kumas d&zel-
likleri incelenirken ilk siray1 kumasin dokuma veya
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érme ytizey olusu almaktadir. Orme kumaslar do-
kuma kumaglara oranla daha az yogun olduklan
icin, lifler arasinda daha buytik bosluklar vardir ve
ylizeye gic daha kolaydir. Bu nedenle boncuklan-
maya érme kumasglarda daha sik rastlanir.

Kumaslarda atla, ¢ozghi sikhify arttikca kumas
yapis1 silulagip Uf hareketleri lusitlanacag icin bon-
cuklanma efiltminin azalmast bellenir. Baird (1956)
ve arkadaslanmn calismalar naylon/yin karisim
kumasglarda bu etkinin az oldugunu géstermektedir.
Arastirmacilar 20/80 naylon/yiin kansimi kumasta
siklik % 30 gibl ¢ok biliytik bir oranda arttirildig:
zaman boncuklanmanin azaldigini belirtmektedirler.

Kumaglarda boncuklanma egilimini et-
lileyebilecek diger dzellikler 6rgii tipi ve gramajdir,
Orgdl tipinin dokuma kumaslann boncuklanmasina
etkisi amaciyla yapilmus cok ayrintill bir ¢calismaya
rastlanmanustir. Fakat atlama uzunluklan artiikea
boncuklanma egiliminin  artmasi  beklenebllir.
Kumas gramaji arttikea boncuklanma egilimi diiser.
Bu durum &rme kumaslarda daha belirgindir
(Anon., 1972).

4.4. Bitim ve Apre Islemlerinin Boncuklanma
Egilimine Etkisi

Boyama ve bitim Iglemleri sirasinda kullarulan
cesitli kimyasal maddeler boncuklanmayr olumlu
veya olumsuz yonde etkileyebilirler. Genellikle yu-
musaticilar ve kayganlastinier 6zellik veren maddeler
(6Brnegin silikon ve tarevleri) boncuklanma egilimini
artlirirlar.

Whewell (1950) lifler tizerindeki yonlt strtiinme
kuvvetlerini yok ederek lif hareketlerini engellemesi
nedeniyle gelkmezlik apresi uygulanmis kumaslann
tekrarli yikamalardan sonra bile boncuklanmadigmi
ifade etmektedir.

Poliester, poliamid veya bunlarn kangimlarina
boyut stabilitest saglamak icin kullanilan termo-
fiksaj, boncuklanma egiliminin azalmasina da yar-
cdimei olur (Anon., 1973)

120 veya 130 °C'de yapilan buharlama is-
lemlerinin de, stirtiinme katsayisim arttirarak, bon-
cuklanma egilimini azalttigi belirtilmektedir (Anon.,
1973).

Burugsmazhk, "easy- care" gibi apre iglemleri si-
rasinda recine kullamildig: igin iplik igindekl lifler
daha iyl yapisir ve genellikle boncuklanma efi-
liminde azalma géraltr. Burusmazhlk apresi uy-
gulanan poliester/pamuk ve poliester/viskon ku-
maslarda, yikamaya dayanikli maddeler kullanil-
mast durumunda, boncuklanmanin biiytk &lctide
azaldif1 bilinmektedir. '
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6. BONCUKLANMA ICIN LABORATUVAR

TESTLERI
6.1. Test Aparatlar: ve Degerlendirme
Yontemleri

Kumaslarin boncuklanma egilimini test etmek
amaciyla gelistirilmis ¢ok sayida aparat vardir. Tabii
1&i bir aparatin kumasin giyim sirasinda kargilastift
t0m hareketleri, basmglan ve yuzeylerl temsil etmesi
mimkin degildir. Boncuklar stirtiinme hareketi so-
nucu olustugu lgin, strtiinme prensibi fle de-
nenmeleri gerekir; fakat deneyde uygulanan stirt-
menin  derecesi de onemlidir. Boncuk, kumas
yizeyinde lif toplanmasi ve bunlarin karmasik-
lasmasit  sonucu olugacaktir. Uygulanan test yon-
teminde lifler yilizeye hareket edemezse veya sir-
tinme cok siddetli olup lifler ¢ok hizhh koparilirsa
poncuk olusumu engellenmis ve kullamim sirasinda
olusacak boncuklanmadan daha azi gozlenmis ola-
caktir. Ayrica kullammdaki kogullara yaklagabilmek
jcin test edilen kumasin tim sirtme periyodu ho-
yunca siirekli basmge altinda olmamasi ve sirtinen
yizeyln kumasa benzer bir yiizey olmasi da ge-
rekmelktedir.

".C.1. Random Tumble Pilling Tester" , "WIRA
(Martindale) Abrasion Machine ", "The Atlas Pilling
Tester" ve "Zweigle Pilling Tester” giintimiizde en ¢ok
kullanllan  test yédntemleridir. Martindale yon-
teminde test edilecek érneklere ayni kumastan daha
kigiik ytizeyler strtiilerelt boncuk olusturulmak-
tadir. Diier yontemlerde ise kivriimamas: icin lastik
pargalar tizerinde gecirilmis test dmekler! serbest
olarak belirli nitelikteki odaciklara (birden fazla
omek birlikte veya lastik toplarla birlikte) konularak
dinditritlmek suretiyle boncuklarin olugmast sag-
lanmalctadir.

Laboratuvar test cihazlan ile olusturulan bon-
cuklanma  sonuclarmin  degerlendirilmesinde g
temel yaklasim séz konusudur.

I. Boncuk agirhfinin belirlenmesi: Ozellikle Mar-
tindale yénteminde uygulanan bir degerlendirme
seklidir. Belirli turlar sonunda olusan boncuklar ke-
slip kumas ytizeyinden uzaklastirilarak tartilir.
Boncuk agirhig: fazla olan kumaslarin boncuklanma
eflliminin yiiksek oldugu kabul edilir.

2. Gorsel degerlendirme: En sik kullanilan yén-
temdir. Test kumaslar: standart 6rneklerle veya fo-
tofrallarla karsilastinlarak l'den 5'e kadar derece
verllir. Amerikan standartlarinda 5 en iyi, 1 en kéti
derecedir; 2.5, 3.5 gibl ara dereceler de verilebilir,
(ASIM D 3511-82, D 3514- 81, TS 10258) Zwelgle
yinteminde kullanilan derecelendirme tam tersidir.
Yanl | en iyi, 5 en kot boncuklanma durumunu
gislermektedir. I1.C.I. yonteminde ise 30 de-
reeclendirme sistemi kullamlmaktadir. 1: hav var,
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honcuk yok, 2: hav var, cok az boncuk var, 3: ¢ok
fazla hav ve boncuk var demektir (Booth, 1968).

3. Belirll alana ditgen boncuk saymsimin be-
lirlenmesi: Daha cok Zwelgle yonteminde kullanilan
bir deferlendirme seklidir. Test érneklerindeki bon-
cuk adedi buytikliklerine balulmaksizin sayilir. Or-
talama boncuk adedine gore degerlendirme yapilir.

Boncuklanma testi icin ¢ok sayida yontem ol-
masma karsin, test sonuglarinin degerlendirilmesi
cogunlukla subjektif olarak yapilmaktadir. Herhangi
bir subjektif degerlendirmenin ancak eksperler ta-
rafindan yapilmas1 durumunda dogru olacag di-
stnildigiinde, boncuklarin adet ve buyiiklitk ola-
rak deferlendirilmesi amaciyla hizh bir objektif
yontemin gelistirilmesinin dnemi agiktir. Bu amacla
Ramgulam ve arkadaglan (1993) ile Amirbayat ve
Alagha (1994) kumasin yazey profilin cilkarabilen
laser sensorlu ve bilgisayar destckli bir sistem ge-
listirmislerdir, Bu sistemde bonculklarin adet ve ba-
yiiklitkleri ¢ok hassas bir sekilde élgiilebilmelktedir.
Arastirmacilar boncuklandinlmig ve énceden 7 eks-
per tarafindan degerlendirilmis 50 farkh orme ku-
masta yaptiklari denemeler sonucu, gelistirdikleri
yontemin Ingiliz Standartlar Enstitiisti'niin subjeltif
deferlendirme yéntemi sonuclar ile uyum iginde go-
rindagina ve bu konudaki deneysel calismalannin
sturduginii belirtmektedirler.

6.2. Boncuklanma Testlerinde Deney Sii-
resinin Onemi

Tuam test yonlemlerinde genellikle standart test
stirelerl uygulanmakiadir. Boncuklanma testlerinde
kumasg yiizeyinde olusan boncuklar belirlit bir mak-

simuma ulagtiktan sonra kopabilecekleri icin, deney

stiFesinin dogru tesbiti cok énemlidir. Deney stirest
gerefinden cok kusa veya cok uzun olursa glylm si-
rasinda olusacak boncuklanma hakkinda dogru tah-
minleme yapmak gliclesecektir. Bonculklanma test
stiresinin dnemini Mims (1957) ve Nielsen ve ar-
kadaslarimin  (1957) c¢alismalan cok ilging bir bt
cimde ortaya koymaktadir.

Mims 1.C.I. Pilling Box ile yapligi denemelerde 5
saatlik bir deneme siresinin yeterli olacagim di-
stinerek dinklenmis bir Terylene/yiin kumasin bu
standart stirede boncuklanmadifin tesbit ctmistir.
Fakat bu kumastan yaplan erkek cocuk pan-
tolonlart birkac hafta giyildikten sonra bon-
cuklanmistir. Arastirmaciya goére, bunun sebebi
dinkleme islemi sirasinda yin liflerinin kumag ya-
zeyine hareket ederek koruyucu bir ytlzey olus-
turmasidir. Deney sirasinda uygulanan siirtme
kiicitk oldugu icin koruyucu ytn lifleri kopup uzal-
lagsmamustir. Oysa kullanun sirasinda cok daha agr
bir stirtme gercekleserek alttaki terylene liflerinin
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acgifa gilap boncuk olusturmasina neden olmustur.

Nielsen ve arkadaslart da kansim oranlarn farkh
benzer yapisal Szelliklere sahip ve benzer bitim is-
lemleri uygulanmis 6 tip yin/terylene karisimi ku-
mas! Martindale yéntemt ile 10 farkl siirtme adedi
uygulayarak test etmislerdir. Buna gore test si-
rasinda boncuk saysi belirli bir makstmum degere
kadar yiikselmekte, daha sonra bonculdar koparak
uzaklasmaktadirlar. Bu durumun artik kumastan
boncuk olusumu icin Uif ¢ilkmayana kadar ( 30.000
siirtme) strdagn anlasimaktadir. Nilsen ve ar-
kadaslarinin bulgulan incelendiginde boncuk olu-
sumu ve boncugun kopup uzaklasma islemierinin
farkh kumaslarda farlh hizlarda gergeklestigi go-
rilmektedir. Omegin; 1000 siirtmede en fazla bon-
cuklanan kumasm %100 yln, en az boncuklanan
kumasin Ise 60/40 Terylene/ytin karigum oldugu
tesbit edilirken, 6000 siirtmede durum tamamen de-
gismis, en fazla %100 terylene kumasta bon-
cuklanma oldugu, %100 yin kumasta ise hi¢ bon-
cuk gozlenemedigi tesbit edilmigtir.

6.3 Deneysel.Calisma

Tarafimizdan 70/30 pamuk / poliester Karisum
1x1 Ribana kumasta yapilan denemeler de test sti-
resine bagh olarak kumastald boncuk sayisin ve
biyiklaginiin cok defisebildigini gostermektedir.
Bu denemeye {liskin defiistk lest strelerindeki bon-
cuklanma durumunu gosteren fotograflar Sekil 4'de
verilmistir.

Tam bu 6mekler de gostermektedir ki ku-
maglarin  boncuklanma  direncini  lyi  tah-
minleyebilmek icin farkl test stirelerinin denenmesi
gerekmelktedir. Ayrica belirli bir kumasin gercek kul-
lanumdaly boncuklanmaya karst direnci kisinin kul-
lanimma ve kullamm sartlarna gore degisiklikler
gasterebilir. Bu nedenle boncuklanma testlerinin
giyim denemeleri ile desteklenmesi ve bazi ku-
maslarin yikama ve kuru lemizleme islemlerinden
sonrta da test edilmesi yararh olacaklr.

7. SONUC

Bu yazida kumaslarda boncuklanma olusumu,
boncuklanma egilimini etkileyen faktérler ve bon-
cuklanma test yontemleri aciklanmaya calisilmastar.
Konuya iliskin énemli noktalar soyle ozetlenebilir:

1. Boncuklanma kumas ylzeyinden cilian gevsek
liflerin giysilerin kullanmm ve yikanmasi sirasinda,
stirtitnme  etkisi ile, karmasiklasarak kiresel de-
metcikler haline déniismesi sonucu olusan bir ytizey
goriiniim  hatasidir.  Strtinmeye maruz  kaldigt
zaman bilinen thm kesikli liflerden dretilmis ku-
maslann, az veya cok, boncuklanma olasihg vardir.

9. Qesitll arastirmacilann boncuk olusumu ve
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boncugu olusturan lifler konusunda yaptiklan in-
celemeler, yaygin kammnm aksine boncuk olusturan
liflerin her zaman kisa, kopmus lifler olmadigini,

. boncuklarin lif diigmi ve yabanci madde iger-

meyebilecegini ve lif karmasiklifimin normal hav ya-
pist icindekd lfler arasinda meydana geldigini gos-
termektedir.

3. Boncuklanma egilimi incelik, vzunluk, kesit
sekli, avnm, kopma mulkavemeti ve egilme direnci
gibt lif ozeilikderi ile iplik ve kumasm yamsal dzel-
lilder1 ve kumasa uygulanan bitim islemleri gibi ¢ok
cesitli faktorlerden etkilenmektedir.

4. Belirli bir kumagin gercek kullanimdaki bon-
cuklanmaya kars: direnci Kiginin kullammmma, kul-
lanim kosullanna, yikama ve kuru temizleme is-
lemlerinin uygulamsma bagh olarak degisiklikler
gosterir. Bu nedenle boncuklanma egilimini be-
lirlemek icin yapian laboratuvar testlerinin glylm
denemeleri ile desteklenmesi daha isabetll dnggrtiler
yapilmasim saglayacaktir.
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