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OZET: Bu ¢alismada, hem atki hem de ¢6zgii yoniinde elastan iceren bi-elastik dokuma kumas kullanilmistir.
Kumaga 10m/dk tambur hizinda 2 pasaj sardonlama islemi uygulanarak sardonlu kumas elde edilmistir.
Sardonlamanin bi-elastik dokuma kumasin mekanik 6zellikleri tzerindeki etkisi, kumaslara uygulanan kopma
dayanim, elastikiyet, dikis kaymasi ve boncuklanma testleri ile deneysel olarak belirlenmistir. Tek yonli
varyans analizi (ANOVA) sonuglari, sardonlama isleminin dokuma kumasin mekanik 6zellikleri zerinde
anlamli bir etkisinin oldugunu goéstermistir. Sardonlama islemi sirasinda kumas iizerine uygulanan mekanik
gle¢, kumasin mekanik performansini bozarak kopma dayanimi ve dikis kaymasi dayanimini olumsuz yonde
etkilemigtir. Diger taraftan kumas i¢indeki elastana zarar vererek elastikiyeti azaltmis ve kumasin boncuklanma
egiliminin fazlasiyla artmasina sebep olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bi-clastik dokuma kumas, sardonlama, kopma dayanimi, elastikiyet, dikis kaymasi,
boncuklanma.

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE EFFECT OF NAPPING ON
MECHANICAL PROPERTIES OF BI-ELASTIC WOVEN FABRICS

ABSTRACT: In this study, bi-elastic woven fabric with elastane in both weft and warp directions was used.
Napped fabric was obtained by applying napping process twice at 10m/min drum speed on to the fabric. The
effect of napping on the mechanical properties of bi-elastic woven fabric was determined experimentally by
analyzing tensile strength, elasticity, seam slippage and pilling properties of fabrics. One way analysis of
variance (ANOVA) results indicate that the napping process has significant effects on the mechanical properties
of woven fabric. The mechanical force applied onto the fabric during the napping process has effected tensile
strength and seam slippage strength negatively by disrupting the mechanical performance of the fabric. In
addition, it has reduced the elasticity by damaging the elastane in the fabric and caused to increase the pilling
tendency of the fabric.

Keywords: Bi-elastic woven fabric, napping, tensile strength, elasticity, seam slippage, pilling.
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1. GIRIS

Kumasin maruz kaldigr mekanik etkilere kars: fiziksel
biitlinliigiinii muhafaza etmesi kumas dayanikliliginin
bir gostergesidir. Kumaslarin fiziksel etkilere karsi
dayanim gosterebilmesi ancak kumas mekanik 6zelik-
lerinin yiiksekligi ile miimkiindiir. Dokuma kumasg-
larin mekanik 6zelliklerine etki eden parametreler; lif
ozellikleri, iplik ozellikleri, siklik, orgii tipi gibi kumas
ozellikleri ile terbiye islemleridir. Mekanik bitim
islemlerinden biri olan sardonlama, kumas ipliklerinin
icerisinden liflerin kumas ylizeyine c¢ikarilmasiyla
tiylil bir yiizey olusturulmasi esasma dayanir. Islem
sonucu mamullin daha hacimli bir yap1 kazanmasiyla
gozeneklere hapsettigi hava miktar1 arttigindan, 1s1
yalitma Ozelligi artarken mekanik etki mamulin
sertligini azaltarak daha dolgun ve yumusak bir tutum
kazanmasini saglar [1-3]. Dokuma kumaslarin mekanik
performanslarin1 tanimlayan birgok terim mevcuttur.
Kopma dayanimi, bir kumasin uzun eksenine yiik
uygulandiginda kumasin tasiyabildigi maksimum yiik-
tiir. Elastikiyet, kumasin iizerindeki gerilim kalkti-
ginda tekrar kendi orijinal uzunluk, sekil ve dl¢lisiine
geri donebilirligidir. Boncuklanma, kumas ylizeyinden
cikan gevsek liflerin kullanim sirasinda karmasiklasa-
rak kiiciik lif topguklari olusturmasi olarak tanim-
lanmigtir [4].

Literatiirde dokuma kumaslarin kopma mukavemeti,
elastikiyet, dikis kaymasi ve boncuklanma dayanimi
gibi tliketicinin son kullanimini etkileyen performans
degerlerinin arastirilmasi {izerine ¢ok sayida caligma
oldugu goriilmiistir. Bu konuda Cetin, zimpara ve
sardon islemine tabi tuttugu dokuma kumasglarin
mekanik Ozelliklerini inceledigi calismasinda, diisiik
gramajda yogun zimpara ve sardon islemine tabi
tutulmus kumaslarin risk tasidigini, mekanik apre,
gramaj ve kimyasal boyama isleminin kumasin kopma
mukavemetini degistiren faktorler olarak sayilabilece-
gini belirtilmistir [5]. Sabir ve arkadaslari, sardonla-
mada tambur hiz1 ve sardon pasaj sayisinin ¢ozgii ve
atkist Ne 28/2 Poliester/Viskon+Elastan iplikten Z
yonli 2/1 dimi orgiilii dokuma kumas ozelliklerine
etkisini incelemistir. Tambur hizi ve pasaj sayisi
degiskenlerinin atki yoniinde daha etkili oldugu ve
kumas eni, kumas gramaji1 ve elastikiyette anlaml1 bir
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etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Pasaj sayisi artiginin
cOzgii yonilinde elastikiyeti az miktar artirdigi, atki
yoniinde ise ciddi anlamda azalttig: belirtilmistir. Hiz
artisinin atki yoniinde elastikiyeti olumlu etkiledigi ve
tambur hizinin artmasiyla ipliklerin diizgiinsiiz yolun-
mas1 sonucu boncuklanmanin da arttigi soylenmistir
[6]. Sarpkaya ve arkadaslar1, dimi 3/1, 2/2 ve 2/1 (Z)
orgii yapilarindaki dokuma kumaslar1 %1, %3 ve %5
olmak tizere {i¢ ayr1 boya oraninda jet boya makine-
sinde boyadiktan sonra her bir kumasa iki pasaj
sardonlama islemi uygulamislardir. Kopma mukave-
meti ve % kopma uzamasini en iyl veren Orgil tiiri,
boya siddeti ve sardon islemine ait optimum girdi
parametreleri, Gri iliskiler Analizine Dayali Taguchi
Metodu uygulanarak belirlenmeye ¢alisilmis ve 2/1
(Z) orgii yapist %1 boya orani ve sardonsuz kombi-
nasyon girdi parametreleri igin en iyi kombinasyonu
vermistir [7]. Ak¢an, Lycra®’li dokuma kumaslara
kopma mukavemeti ve uzamasi ile siirtiinme direnci
testleri uygulamistir. Calismada atki ipligindeki
Lycra® orani ve atki sikligi artisinin, kumasin kopma
mukavemeti ve uzamasi artirdigi, atki sikliginin
artmasi ve iplik numarasinin kalinlagmasi ile siirtiin-
me direncinin arttig1 belirtilmistir [8]. Babaarslan,
Poliester/Viskon dokuma kumas ile elastan (Lycra)
iceren ayni Ozelliklere sahip dokuma kumasin aginma,
mukavemet, uzama ve elastikiyet 6zelliklerini aragtir-
mis ve sonu¢ olarak elastan ilavesinin kumasin asin-
ma direnci lizerinde etkili olmadigini; ancak kumasin
mukavemet, uzama ve elastikiyet degerlerini artirdigin
tespit etmistir [9]. Kaynak ve arkadaslari, dokuma
kumaglarda doku tipinin asinma ve boncuklanma
dayanimu tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu, atlama
sayisinin az ve baglant1 sayisinin fazla oldugu kumas-
larda aginma ve boncuklanma dayanimlarinin daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir [10]. Taskin ve
arkadaslari, bezayagi, dimi ve saten kumaslara uygu-
ladiklar1 yakma ve merserizasyon isleminin boncuk-
lanma ozelligi iizerine olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ve saten kumaslarda, iplik bilikiimiiniin ve
merserizasyon isleminin boncuklanma 6zelligi iizerin-
deki etkisinin, bezayag1 ve dimi kumaglara gore daha
belirgin oldugunu tespit etmiglerdir [11]. Can ve
arkadaslar1 ise kumaslardaki boncuklanma 6zelliginin
yikama siiresi, yikama sicakligt ve yikama tekrar
arttikca yiikseldigini belirtmistir [12]. Yun ve arka-
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daslari, dokuma kumaslarin boncuklanma o6zellikleri
i¢in goriintii isleme ve istatistiksel analiz yontemlerini
kullanarak objektif bir degerlendirme metodu gelistir-
migtir. Boncuklarin sayisi, boncuklanmanin toplam
piksel alan1 ve boncuk goriintiilerinin gri degerlerinin
toplami, goriintiiler i¢inde otomatik olarak hesapla-
narak belirlenmistir. Calisma sonucunda bir istatistik
analiz dizisi vasitasiyla boncuklanma derecesi ve bu 3
parametre arasinda iliski kurulmustur. Yaptiklar
baska bir ¢alismada bu defa yapay sinir ag1 ve goriintii
analizi kullanarak yine objektif bir boncuklanma
degerlendirmesi metodu gelistirmislerdir. Sibjektif
degerlendirme sonuglar1 ile karsilastirmada bu agin
dogrulugunu kanitlamak i¢in 9 numune hazirlanmis
ve kumas yapisinin bu agin performansi {izerindeki
etkisini incelemek (zere farkli kumas yapilar1 test
edilmistir. Sonug olarak bu metodun dokuma kumas-
larin boncuklanma derecesinin belirlenmesi i¢in uygun
oldugu saptanmistir [13-14]. Kayseri ve arkadaslar
ise farkli yapisal ozellikler kullanarak {irettikleri 16
tip dokuma kumasi, Martindale, ICI ve diisey taklali
boncuklanma test cihazlarinda test edip PillGrade
Otomatik Boncuk Degerlendirme Sisteminde objektif
degerlendirmesini yapmislardir. Yapisal 6zelliklerden
sadece iplik numarasinin, PillGrade tarafindan belirle-
nen boncuklanma derecesi Uzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Martindale ve diisey tak-
lal1 boncuklanma test cihazinda test edilen kumaslarin
boncuklanma dereceleri arasindaki farklilik istatis-
tiksel olarak onemli bulunmazken, ICI boncuklanma
yontemine gore test sonuglarmin diger yontemlere
gore oldukga farkli oldugu belirlenmistir [15].

Iki boyutlu kumasin ii¢ boyutlu bir giysi formu almasi
sirasinda secilen dikis parametreleri de giysinin
kullannom1 esnasindaki performansini belirlemektedir
[16]. Seetharam ve arkadaslar1, yiiksek gerilim altinda,
kumasa zarar vermektense dikisin zarar gérmesi ge-
rektigini ve kumas, dikis ipligi ve dikis parametreleri
seciminin giysi kalitesi acgisindan onemli bir unsur
oldugunu vurgulamigtir [17]. Dikis kaymasi, dikilmis
kumaglarda dikis biitiinliiglintin dikis ¢izgisinde veya
dikise paralel sekilde, iplik kaymasi1 nedeniyle kismen
veya tamamen bozulmasidir. Belli bir fiziksel etki ile
atkr ipliklerinin ¢ozgii ya da ¢ozgii ipliklerinin atki
tizerinden kaymasi sonucu olusur. [18]. Dokuma ku-
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magslarda dikis kayma miktar1, iplik-iplik strtinmesi,
kumas ve dikis geometrisi gibi parametrelere baghdir
[19]. Yiice calismasinda, gevsek oOrgii yapisina sahip
ve iplik ylizme oraninin yiliksek oldugu kumaslarda
dikis kaymasi miktarinin arttigini tespit etmistir [20].
Namiranian ve arkadaslari, elastik dokuma kumaslarda
dikis kaymasmin kumas gerilim ozellikleri ile
aciklanabildigini vurgulayarak, atki ve ¢6zgii yoniinde
kumas elastikiyetindeki artigin dikis kaymasi yiikiinde
azalmaya yol a¢tigini belirtmislerdir [21]. Girarda ve
arkadaslari, elastik dokuma kumaslarda diiz dikislerin
kayma ve acilma davranislarini, tekrarli yiikleme
sartlar1 altinda analiz ederek dikis kaymas1 ve agilma-
sinin kumas elastikiyetindeki artigla ve atki sikligin-
daki azalmayla arttigin1 belirtmistir [22]. Siler ve
arkadaglar1 ¢alismalarinda, pamuklu kumaslarin 200
N ¢ekme yiikii lizerinde 6 mm dikis kaymast degeri
gosterdigini  fakat poliester kumaglarda, dikis ve
kumas ipliklerinde kirilma problemi nedeniyle dikis
kaymas1 miktar1 belirlemenin zor oldugunu belirt-
mistir [23].

Sardonlama, hem 6rme hem de dokuma kumaslarda
estetik, duyusal ve 1s1l konfor gibi sebeplerle giinii-
miizde siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle
sardonlamanin farkli konstriiksiyona sahip kumaslarin
mekanik 6zelliklerini ne dl¢lide degistirdigini saptamak
da 6nem tasimaktadir. Calismanin amaci sardonlama
isleminin konfeksiyon sektoriinde kullanimi yaygin
olan bi-elastik dokuma kumaslarin mekanik 6zellikleri
Uzerine etkisinin belirlenmesi ve sonuglarin istatistik-
sel olarak degerlendirilmesidir. Boylece sardonlama-
nin mekanik O6zellikler agisindan bi-elastik dokuma
kumaglardaki tolerans seviyelerine 1s1k tutulacagi
diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalari, sar-
donlama igleminin bi-elastik dokuma kumaglarin
gramaj, siklik, boncuklanma, kopma dayanimi, dikis
kaymasi ve elastikiyet 6zelliklerine etkisini istatistik-
sel olarak degerlendiren ve bunlarin birbiri ile etkile-
simini arastiran yetersiz sayida c¢aligmanin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, yapilan bu ¢alismanin
literatiire katki saglayacagi disiiniilirken diger
taraftan ortaya konulan sonuclarin sektérde kullanim
alan1 belirleme hususunda oOnemli bir eksikligi
kapatacag diistiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Numune Hazirlama

(Calismada, erkek hazir giyim sektoriinde son yillarda
siklikla kullanilan, Poliester/Viskon/Elastan karisimli
atki ve ¢ozgii ipliklerinden bezayagi ile dokunmus bi-
elastik dokuma kumas kullanilmistir. Kumasin ¢6zgii
ve atki iplikleri Ne 40/2 kalimhiginda olup % 63
poliester, % 32 viskon ve % 5 elastan icermektedir.
Kumagin TS 250 EN 1049-2 standardina gore Ol¢iilen
cOzgii ve atki siklig1 sirastyla 30 tel/cm ve 22 Tel/cm,
TS EN 12127 standardina gore Olciilen gramaji ise
230 g/m? olarak bulunmustur. Kumasa isletme sartla-
rinda gerekli fiksaj ve stabilizasyon islemleri yapila-
rak konfeksiyon hammadde deposuna girebilecek
sartlarda olmasi saglanmistir.

Sardonlamanin dokuma kumaslarin mekanik 6zellik-
leri iizerine etkisini arastirmak tizere yukarida 6zellik-
leri verilen bi-elastik dokuma kumas sardonlama
islemine tabi tutulmustur. Sardonlama islemi, bi-
elastik dokuma kumasin her iki yiiziine de Lafer-Turk
marka sardon makinesinde 10 m/dk tambur hizinda 2
pasaj yapilmistir. Sardonlanmamis ve sardonlanmis
bi-clastik dokuma kumaslara ait yapisal ozellikler
Tablo 1’de verilmistir.

Sardonlanmamis ve sardonlanmis bi-elastik dokuma
kumagsin dijital fotograf makinesi ile alinan goriin-
tlleri ile kumaslardan alinan ¢6zgii ve atki ipliklerine
ait optik mikroskop goriintiileri (x20) Sekil 1°de yer
almaktadir. Testler i¢in standartlarina uygun olarak
hazirlanan numuneler tiim testler 6ncesinde EN ISO
139 standardina uygun olarak 24 saat 20+2 °C’ de ve
% 65+2 rolatif nemde kondisyonlanmis ve testler
sirasinda da yine ayn1 atmosfer kosullar1 saglanmistir.

2.2. Fiziksel Testler

Calismada, sardonlama igleminin bi-elastik dokuma
kumasin mekanik Ozelliklerini ne Olgiide degistir-
diginin tespiti i¢in kumasa sardonlama Oncesinde ve
sonrasinda fiziksel testler uygulanmistir. Sardonlama
oncesi ve sonrasinda bi-elastik dokuma kumasa TS
250 EN 1049-2 standardina uygun olarak atki ve
cozgii siklik tayini ve TS EN 12127 standardina
uygun olarak gramaj tayini testleri uygulanmistir.

Kopma mukavemeti testleri TS EN 1SO 13934-1 “En
biliylik kuvvetin ve en biiyilkk kuvvet altinda boyca
uzamanin tayini - Béliim 1: Serit Metodu” standardina
gore Serit metodu kullanilarak Instron 4411 marka
iiniversal test cihazinda sardonlanmamis ve sardon-
lanmis kumaglardan atki ve ¢ozgii yoniinde alinan
5’er numune lzerinde yapilmistir. Numuneler
50mmX300mm  (GenislikxUzunluk)  ebatlarinda
hazirlanarak c¢eneler arasi mesafe 200mm olarak
ayarlanmigtir. Numuneler kumasin kenarlarina uzak
bir noktadan ve farkl atk1 ve ¢ozgii iplikleri tizerinden
alimmugtir. Testler 5 N’ luk 6n gerilme degeri ile 100
mm/dk sabit hizda yapilmistir.

Elastikiyet testleri TS EN 14704-1: 2005 “Kumaslarin
elastikliginin tayini - Bolim 1: Serit Metodu” deneyi
standardina gore serit metodu kullanilarak Instron
4411 marka tiniversal test cihazinda sardonlanmamis
ve sardonlanmis kumaslardan atki ve ¢ozgili yoniinde
alman 5’er numune Tlzerinde yapilmistir. Serit
seklinde hazirlanan numunelerin genisligi 50 mm,
uzunlugu 300 mm’ dir. Ceneler arasi mesafe yani
Ol¢iim uzunlugu ise 200 mm ve test hiz1 100 mm/dk
olacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra oOlgiilen
uzunluklar asagidaki formiilde yerine konularak %
elastikiyet hesaplanmaistir.

Tablo 1. Sardonlanmamis ve sardonlanmig kumaslarin yapisal 6zellikleri

Ozellik Sardonlanmamis Kumasg Sardonlanmig Kumasg

Iplik Numarasi Cozgii Ne 40/2 Cozgii  Ne 40/2
Atki Ne 40/2 Atk Ne 40/2

Iplik Himmadde Cozgu %63/32/5 poliester/viskon/elastan Cozgl  %63/32/5 poliester/viskon/elastan
Atki %63/32/5 poliester/viskon/elastan Atki %63/32/5 poliester/viskon/elastan

Cozgii siklhig 30 tel/cm 30 tel/cm

Atk1 Sikligi 22 tel/cm 21 tel/cm

Gramaj 230 g/m? 227 gim?

Orgii Bezayagi Bezayagi
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Sekil 1. Sardonlanmamis ve sardonlanmis kumaslardan alinan atki ve ¢6zgii ipliklerine ait optik mikroskop (X20) ve kumaslara ait

dijital fotograf makinesi goriintiileri.

$ = ==x100 1)

S: Elastikiyet (%)
E: Son déngiide en biiyiik giicte olgiilen uzunluk (mm)
L: Baslangictaki uzunluk (mm)

Dikis kaymas testleri TS EN ISO 13936-1 “Dokuma
kumaslarda dikislerdeki ipliklerin kaymaya kars
mukavemetinin tayini - Boliim 2: Sabit dikis agilmasi
metodu” ile Instron 4411 marka Universal test
cihazinda sardonlanmamis ve sardonlanmis kumaglar-
dan atki ve c¢oOzgli yoniinde alinan 5’er numune
iizerinde yapilmistir. Hazirlanan numunelerin dikim
islemi JUKI DDL-8700-7 elektronik diiz dikis
makinesinde 45 tex corespun poliester dikis ipligi
kullanilarak yapilmistir. Dikis ipligi ve dikim iglemine
ait Ozellikler Tablo 2’de verilmistir. Dikis kaymasi
testi i¢in test cihazinin g¢eneleri arasi mesafe 100mm
ve test hiz1 50mm/dk olarak ayarlanmistir. Her bir test
icin ilk olarak numunenin dikissiz, sonra dikisli 6rnegi
ard arda teste tabi tutularak numunenin 8 kgf altinda
gosterdigi dikis kaymasi miktar1 milimetre cinsinden
Ol¢iilmiistiir.

Tablo 2. Dikis ipligi ve dikim iglemi 6zellikleri.

Ozellik Degeri

Iplik Tiirii % Poliester
Numara (tex) 45

Kat 3

Bukdm (tur/m) 645+ 2

Dikis tiirii Diiz Dikig-301
Dikis Yogunlugu (dikis/cm) 5

Igne Numarasi (Nm) 90 (No 14)

Boncuklanma testleri TS EN ISO 12945-2 “Kumas-
larda ylizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin
tayini - BOlim 2: Martindale metodu” standardina
gore Martindale yontemi kullanilarak kumaglardan
alinan 5’er numune iizerinde yapilmistir. Boncuklan-
ma testi kumaslarin yalnizca teknik on yiizlerine
uygulanmigtir. Asindiric1  olarak kumasin  kendisi
kullanilmig ve 415 gr agirlik uygulanmistir. Boncuk-
lanma test sonuglar1, 1000 devir ve 2000 devir sonu-
cunda test numunelerinin M235CD EMPA standart
boncuklanma fotograflariyla (dokuma kumas igin)
kiyaslanmasi sonucu siibjektif olarak degerlendiril-
mistir. Numuneler iizerindeki boncuklanma bes farkl
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derecede smiflandirilmistir. Burada 5 degeri boncuk-
lanmanin olmadigini, 1 degeri ise asir1 boncuklanma
oldugunu gostermektedir. Testler sonucu ana derece-
lendirmeler disinda 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 gibi ara derece-
lendirmeler de yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sardonlanmig ve sardonlanmamig bi-elastik dokuma
kumasa kopma dayanimu, elastikiyet, dikis kaymas1 ve
boncuklanma testleri uygulanarak test sonuglarinin
ortalama (ort.), standart sapma (S) ve varyasyon
katsayis1 (%CV) degerleri hesaplanmistir. Ayrica test
sonuglarina varyans homojenligi testi yapilarak
sonuclarin giivenilirligi dl¢tilmiistiir. Farkli konstriik-
siyona sahip bu iki tip kumagin mekanik 6zellilerinin
istatistiksel degerlendirilmesinde Minitab istatistik
programi kullanilarak tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmustir.

3.1. Kopma Dayanim Test Sonuclari

Kopma dayanimi testi sonucunda sardonlanmamis ve
sardonlanmis bi-clastik dokuma kumaslarin hem
cozgii hem de atki yoniindeki kopma dayanimi
degerleri arasindaki farklilik, istatistiki olarak %95
given seviyesinde anlamli (p=0,000) bulunmustur.
Ortalama degerler iizerinden ¢izilen grafige (Sekil 2)
bakilacak olursa, sardonlanmis kumasin atki ve ¢ozgi

Tablo 3. Kopma dayanimi (kgf) test sonuglari.

yoniindeki kopma dayaniminin, sardonlanmamis
kumasin atki ve ¢6zgl yonundeki kopma dayanimin-
dan daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Buradan
sardonlamanin, kumagin yapisini tahrip ettigi agik¢a
sOylenebilir ki bu durum Tablo 1’de verilen sardon-
lanmig ve sardonlanmamis kumaslarin  gramaj
degerlerine bakilacak olursa daha net anlagilacaktir.
Verilere uygulanan t-testi sonucu %95 guven
araliginda iki kumasin gramajlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu (p=0.000) tespit
edilmistir. Sardonlama islemi sonras1 kumas gramaji
230 g/m?’ den 227 g/m® ye diiserek metrekarede 3
gramlik bir azalma olmustur. Bu durum sardonlama
isleminde lif ¢ekilmeleri sirasinda lifin her iki ucunun
da kumastan kurtulmasi veya lifin kopmasi ile
aciklanabilir. Sonu¢ olarak kumas gramajindaki bu
diistis, kopma kuvvetine maruz kalan lif sayisindaki
azalmaya neden olarak sardonlanmis kumasin kopma
dayaniminin  diismesine sebep olmustur. Diger
taraftan beklenildigi gibi, her iki kumasta da ¢ozgi
yoniindeki kopma dayanimi, atki yoniindeki kopma
dayanimina kiyasla daha yiiksektir. Cozgiide ve atkida
ayn1 karisim ve numaraya sahip iplik kullanilmasina
ragmen ¢ozgil sikliginin atki sikligindan daha yiiksek
olmasindan dolay1 uygulanan kuvvetin siklikla dogru
orantil1 bir iligskiye sahip oldugu sdylenebilir.

Kopma Dayanimu (kgf)

Test No Sardonlanmamis Kumasg Sardonlanmig Kumasg

COzgu Atki COzgu Atki
1 141,80 55,90 132,90 51,50
2 142,40 55,80 132,60 49,40
3 141,60 54,90 131,90 50,80
4 142,80 54,80 131,40 49,80
5 142,90 55,10 133,60 51,10
Ort. 142,30 55,30 132,48 50,52
S 0,58 0,51 0,86 0,89
% CV 0,41 0,93 0,65 1,76

Istatistiksel Analiz Sonuglari (ANOVA, a: 0,05)
Cozgl yoniinde Atki yoniinde

Vary.Homojenligi 0,423** 0,107**
P-Value 0,000* 0,000*

* Fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.
** Varyanslar homojen olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2. Kopma dayanimi (kgf) ortalama degerleri.

3.2. Elastikiyet Test Sonuclar

ANOVA sonuglarina gore sardonlama isleminin ku-
magin atki yoniindeki elastikiyetine etkisi istatistiki
olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Fakat ayn1 du-
rum ¢ozgii yoniinde gecerli olmayarak sardonlamanin
cozgli yoniinde elastikiyete etkisi anlamli (p>0,05)
bulunmamistir (Tablo 4). Sardonlanmamis ve sardon-
lanmis kumaslardan alinan atki ve ¢ozgii ipliklerine

Tablo 4. Elastikiyet (%) test sonuglari.

ait optik mikroskop (X20) goriintiilerinin yer aldigi
Sekil 1’e bakilarak bu durum agiklanabilir. Mikroskop
goriintiilerine gore sardonlama isleminin atki ipligine
etkisi ¢ozgii ipligine kiyasla ¢ok daha belirgindir.
Sardonlama islemini gergeklestiren silindirler iize-
rinde bulunan kancalar, ¢6zgu ipliklerine paralel
olarak hareket ederken atki ipliklerine dik hareket
etmektedirler. Bunun sonucunda da atki iplikleri
icerisinde bulunan lifler ¢ozgl ipliklerine nazaran
daha fazla tiiylendirme hareketine maruz kalmaktadir.
Buradan yola c¢ikarak sardonlama isleminin kumas
yapisindaki atki ipliklerine ve dolayisiyla atki iplikleri
icerisinde bulunan elastana zarar verdigi anlagilmak-
tadir. Sonug¢ olarak sardonlama islemi sonrasi
kumasin atki yoniindeki elastikiyeti diigmiistiir. Diger
taraftan Sekil 3’te verilen grafikte, kumaglarin ¢6zgi
ve atki ipliklerinin elastan igermesi nedeniyle her iki
yondeki elastikiyetinin yiiksek oldugu ve genel olarak
her iki kumasta da atki yoniindeki elastikiyetin ¢6zgu
yoniindeki elastikiyetten daha fazla oldugu goriil-
mektedir.

Elastikiyet (%)

Test No Sardonlanmamig Kumasg Sardonlanmig Kumag

COzgu Atki COzgu Atki
1 21,80 24,87 22,40 22,54
2 21,65 25,65 21,45 21,65
3 22,12 25,44 21,48 23,45
4 22,56 24,87 20,87 23,23
5 21,98 24,23 20,47 23,89
Ort. 22,02 25,01 21,33 22,95
S 0,35 0,56 0,73 0,88
% CV 1,59 2,23 3,42 3,82

Istatistiksel Analiz Sonuclar (ANOVA, a: 0,05)
Co6zgu yéninde Atk yoniinde

Vary.Homojenligi 0,225** 0,291**
P-Value 0,094 0,002*

* Fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.
** Varyanslar homojen olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3. Elastikiyet (%) ortalama degerleri.

3.3. Dikis Kaymasi Test Sonuclari

Sardonlanmamis ve sardonlanmus bi-elastik dokuma
kumaslarin ¢6zgu ipliklerinin dikis kaymas1 degerleri
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik olma-
dig1 (p>0,05) goriiliirken, kumaglarin atki ipliklerinin
dikis kaymasi degerleri arasinda istatistiki olarak
anlamli bir farklilik oldugu (p<0,05) goriilmiistiir
(Tablo 5). Yani her iki kumas tipinin ¢6zgii iplikleri
de 8 kgf altinda birbirine yakin dikis kaymasi deger-
leri gosterirken atki iplikleri farkli dikis kaymasi
degerleri sergilemistir. Siklikla ters orantili oldugu

Tablo 5. 8 kgf’de dikis kaymasi test sonuglari (mm).

bilinen [20] dikis kaymasi miktar1 Tablo 1’de verilen
kumaglarin atki ve ¢ozgii siklig1 degerlerinden yola
cikilarak daha net anlasilabilir. Verilere uygulanan t-
testi sonucuna gore, sardonlanmamis kumas ile
sardonlanmis kumasin atki sikliklar1 arasinda anlamli
bir farklilik (p=0,003<0,05) oldugu tespit edilirken
¢ozgii sikliginda bir degisim olmamustir. Sardonlama
islemi sirasinda atki iplikleri igerinde bulunan lifler
cekilerek atki iplikleri gevsetilmis ve kumasin atki
siklig1 22 tel/cm’ den 21 tel/cm’ e diigmiistiir. Boylece
atki ipliklerinin, ¢6zgii iplikleri {izerinden kaymala-
rma neden olan dikis kaymasi kuvvetine karsi koy-
duklar gii¢, birim alandaki iplik sayisinin azalmasiyla
diismiistiir. Fakat ayni tabloda ¢ozgili sikliginin sar-
donlama islemi ile degismeyip 30 tel/cm degerinde
sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu da sardonlama islemi-
nin siklik faktorii agisindan ¢ozgii iplikleri tizerinde
dikis kaymasi degerine anlamli bir etkisinin
olmadigini gostermektedir. Ayrica her iki kumasta da
atki ipliklerinin dikis kaymasi miktarinin ¢ozgii
ipliklerinin dikis kaymasi miktarina kiyasla daha
yiiksek oldugu ortalama degerler iizerinden ¢izilen
grafikte (Sekil 4) gorilmektedir. Bu ise yine her iKi
kumag tipinde de atki sikligmin ¢ozgii sikligina
nazaran diisiik olmasi sonucu, atki ipliklerinin ¢ozgii
iplikleri {izerinde kolay hareket etme olanaklar: ile
iligkili bir durumdur.

Dikis Kaymasi1 Miktart (mm)

Sardonlanmamig Kumas

Sardonlanmis Kumas

Cozgii Iplikleri Atk Iplikleri Cozgii Iplikleri Atk Iplikleri
1 1,80 2,00 1,80 2,40
2 1,80 2,10 1,80 2,40
3 1,80 2,10 1,90 2,30
4 1,70 2,10 1,90 2,30
5 1,90 2,20 1,80 2,20
Ort. 1,80 2,10 1,84 2,32
S 0,07 0,07 0,05 0,08
% CV 3,93 3,37 2,98 3,61
Istatistiksel Analiz Sonuclar: (ANOVA, a: 0,05)
Cozgii Iplikleri Atk Iplikleri
Vary.Homojenligi 0,757** 0,464**
P-Value 0,347 0,002*

* Fark, istatistiksel olarak anlaml bulunmugstur.
** Varyanslar homojen olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4. 8 kgf’de ortalama dikis kaymasi degerleri (mm).

3.4. Boncuklanma Test Sonuclar

Tablo 6’da sardonlanmamis ve sardonlanmis bi-
elastik dokuma kumasa 1000 devir ve 2000 devir
sonunda uygulanan boncuklanma test sonuglar1 veri-
lirken, Sekil 5’te ise ortalama degerler ile olusturulan
grafik verilmistir. Sardonlanmig kumasin 1000 devir
ve 2000 devir sonucundaki boncuklanma dayanimi
sardonlanmamis kumasa nazaran daha dusiiktiir. Bu-
nun sebebi kumasin kullanimi sirasinda ipliklerinden
cikip bir araya gelerek diiglim olusturan liflerin,
sardonlanmis kumasta hali hazirda yilizeye c¢ikmis
olmasidir. Bu durum Sekil 1°de yer alan sardonlanmis
ve sardonlanmamis kumasin bi-elastik dokuma kuma-
sin dijital fotograf makinesi ile alinan goriintiilerinden

Tablo 6. 1000 devir/2000 devir sonucu boncuklanma test sonuglari.

net bir sekilde anlagilmaktadir. Dikkat ¢eken nokta,
1000 devir sonucu sardonlanmamis kumas 4/5 ve
2000 devir sonucu 3/4 degerlerlerini gostererek 1
kademe diistis gosterirken, sardonlanmis kumas 1000
devir sonucu 2/3 ve 2000 devir sonucu 2 degerini
alarak yarim kademe diislis gostermistir. Oysaki 2000
devir sonucu sardonlanmis kumasin 1000 devire
nazaran ¢ok daha kotii bir boncuklanma sergileyecegi
beklenmistir. Bu, sardonlanmis kumasta 2000 devir
sonucu yeni boncuklar olusurken 1000 devir sonucu
olusan boncuklardan bazilarimin kumas yiizeyinden
uzaklasmasi ile agiklanabilir.

Sekil 5. 1000 devir/2000 devir sonucu boncuklanma ortalama
degerleri.

Boncuklanma Degeri (1-5; Degisim arali 0,5)

Sardonlanmamis Kumas

Sardonlanmig Kumasg

Test No

1000 devir 2000 devir 1000 devir 2000 devir
1 4,50 3,50 2,50 2,00
2 4,50 3,50 2,50 2,00
3 4,50 3,50 2,50 2,00
4 4,50 3,50 2,50 2,00
5 4,50 3,50 2,50 2,00
Ort. 4,50 3,50 2,50 2,00
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4. SONUCLAR

Sardonlamanin bi-elastik dokuma kumaslarin meka-
nik ozellikleri iizerine etkisinin arastirildig1 ¢caligmada,
bi-elastik dokuma kumasa sardonlama Oncesi ve son-
rasinda siklik, gramaj, kopma dayanimi, elastikiyet,
dikis kaymasi ve boncuklanma testleri uygulanmistir.
Testler sonucu elde edilen verilere tek yonlu varyans
analizi (ANOVA) uygulanarak kumasin mekanik
Ozelliklerindeki degisimin istatistiksel olarak deger-
lendirilmesi yapilmistir.

Genel olarak her iki kumas yapisinda da birim alan-
daki iplikle dogru orantili olarak kumasin ¢6zgli yoni
atki yoniine kiyasla daha iyi degerler vermistir. Sar-
donlama islemi bi-elastik dokuma kumasin yapisini
tahrip ederek kumas gramajinin diismesine sebep
olmustur. Buna bagli olarak, kopma kuvvetine karsi
dayanim gosteren birim alandaki lif sayis1 azalmis ve
kumasin hem ¢6zgii hem de atki yoniindeki kopma
dayanimi diigmiistiir. Diger taraftan sardonlama islemi
esnasinda sardonlama kancalarinin atki ipliklerine
gore dik, ¢ozgl ipliklerine gore paralel pozisyonda
olmasindan dolayr uygulanan mekanik gii¢, atki
ipliklerini ¢ozgl ipliklerine nazaran cok daha fazla
etkilemis ve bunun sonucu olarak da atki iplikleri
icerisinde bulunan elastan zarar gordiigii i¢in kumasin
atki1 yoniindeki -elastikiyeti diismiistiir. Ayni etki
gevseyen atki ipliklerinin sikligimin diismesi sonucu
atki yoniindeki dikis kaymasi mukavemetinde de
kendini gostermistir. Atk ipliklerinin ¢6zgii iplikleri
iizerinden kaymalarina neden olan dikis kaymast
kuvvetine karst koyduklar1 gii¢, sardonlama sonucu
birim alandaki iplik sayisinin azalmasiyla diigmiistiir.
Boylece atki ipliklerinin dikis kaymasi miktar1 art-
mistir. Diger taraftan sardonlama isleminin esasini
olusturan kumas yiizeyine ¢ikarilmis lifler, kumasin
boncuklanma egiliminin artmasina neden oldugu icin
bi-elastik dokuma kumasin boncuklanma dayanimi
sardonlama isleminden olumsuz etkilenmistir.

Calismanin sonucunda, bi-elastik dokuma kumasa
uygulanan sardonlama isleminin kumasin mekanik
ozelliklerini 6nemli Olglide etkiledigi ve bilhassa bu
etkinin atki yoniinde belirgin oldugu goriilmiistiir.
Kullanim alan1 g6z 6niinde bulundurularak sardonlu
kumaslarin tercih edilmesi ya da kumastan istenen
ozelliklere gore sardonlama isleminin optimize edil-
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mesi son derece dnemlidir. Sardonlamada konstriik-
siyonun etkisinin daha anlasilir sekilde belirlenebil-
mesi icin daha kontrollii sartlarda farkli yapilarda
kumaslarin iretilerek bu noktada daha detayli bir
calisma yapilmasi 6nerilmektedir.
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