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OZET

Kumaslarmn tutum &zelliklerini ve yiizey yapisim belirlemek igin siibjektif degerlendirmelerin objektif 6lgiimlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Kumaslarin tuse/tutum ozelliklerinin tespiti i¢in yapilan en Onemli analizlerden birisi siirtinme parametrelerinin
belirlenmesidir. Objektif dl¢limler genellikle Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi (Kawabata Evaulation System For Fabrics, KES-
F) ve Basit Testler ile Kumas Analizi (Fabric Assurance by Simple Testing, FAST) gibi yontemlerle yapilmaktadir. Ancak tiim bu test
yontemlere ulagsmak kolay ve ekonomik olmadigi i¢in birgok arastirmaci gesitli metotlar gelistirerek Olgiimler yapmaktadir. Bu
caligmada, mukavemet test cihazi modifiye edilerek yeni bir test ortami hazirlanmigtir. Dokunmamis kumas numunelerinin siirtiinme
ozellikleri ile yumusaklik derecesi arasinda iligki kurulmaya calisilmistir. Benzer fiziksel 6zelliklere sahip dokunmamis kumaslar igin
stirtiinme katsayis1 yiiksek olanlarin daha yumusak bir tutuma sahip olduklari gériilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Dokunmamis kumas, Siirtiinme kuvveti, Stirtiinme katsayisi, Yumusaklik derecesi.

ABSTRACT

Subjective evaluation has been supported with objective measurement in order to indicate handle and surface properties of fabrics.
The most important analysis that performs to determine fabric touch/handle properties is to determine friction parameters of fabrics.
Objective measurements have been generally investigated by Kawabata Evaluation System For Fabrics (KES-F) and Fabric Assurance
by Simple Testing (FAST) methods. However, reaching these test methods is not easy and economical. Most of the scientists have
estimated by designing different methods. In this study, new test conditions have been prepared by modifying tensile test apparatus. It
has tried to set a relation between friction properties and stiffness degree of nonwoven fabric samples. For similar physical properties of

fabrics, it has been seen that higher friction coefficient ones has softer stiffness.
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1. GIRIS

Gunumuzde ilerleyen teknolojiyle bera-
ber artan kumas cesitliligi hem uretici-
ler hem de son kullanicilar agisindan
kullanim amacina yénelik degerlendiril-
mesini ve secimini zorlastirmaktadir.
Klasik bir tekstil Uretici ve tlketicisi igin
belirli bir kullanim amacina ydnelik
giysi secgerken dikkate aldiklari en
onemli faktorlerden biri  kumasin
tuse/tutum o&zellikleridir. Bu o&zellikleri
belirlemede ise genellikle hizl ve pra-
tik olmas itibariyle dokunarak deger-
lendirme yapiimaktadir. Ancak bu deger-
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lendirme sekli, karar veren Kkisinin
psikolojisi, yasl, cinsiyeti, tecriibesi gibi
faktorlerin yaninda iklim, moda, kul-
turel yapi, ekonomik ge¢cmis ve irksal
farkhhklardan  etkilenmektedir. Bu
onemli sakincayl ortadan kaldirmak
icin bircok arastirmaci kumasglarin
surtinme davranisglarini belirlemek igin
objektif dlgciim yapabilen cihazlar, KES-
F ve FAST gibi yontemler gelistirmis-
lerdir. ClUnki tutum agisindan birbirine
benzeyen kumaslar Uretebilmek ve
bunun sdurekliligini saglayabilmek igin
subjektif degerlendirmelerin  objektif
Olguimlerle desteklenmesi gerekmek-

tedir. Bu noktadan hareketle, kumas
ylzey yapisinin objektif degerlendir-
melerle belirlenmesi igin herkes tara-
findan ayni sekilde anlasilip uygulana-
bilen basit ve pratik standart yontem-
lerin gelistiriimesi ihtiyaci dogmaktadir
(1-4).

Wang ve digerleri (5) havali serme ve
Isil sabitlestirme yodntemleriyle uretil-
mis polipropilen/poliester karisimli do-
kunmamis kumaslarin sirtinme dav-
raniglarini Zwick Test Makinasi ile
incelemislerdir. Sonug olarak gramaji
yuksek olan kumaslarin gramaji diisik
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Tablo 1. Dokunmamis Kumas Ozellikleri (MD:Makina Yénii, CD: Gapraz Yén)

2

Kopma Mukavemeti Uzama Yirtiima Mukavemeti
Gramaj Kalinlik (N/5 cm) (%) (N/5 cm)
(g/m?®) (mm)
MD CcD MD CcD MD CcD
70 PP 0.360 119.82 107.01 59.35 94.55 60 65
Spunbond
100 PP 0.460 123.45 108.83 23.44 43.50 82 85
Su-Jeti 70 PES 0.650 123.58 123.51 45.81 49.26 76 63
100 PES 0.800 123.45 123.57 28.93 28.38 98 85
iy
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Sekil 1. Yatay platform sirtinme test diizenegi (14, 15)

olanlara oranla yuksek statik ve dina-
mik sirtiinme faktoriine sahip oldukla-
rini ortaya koymuglardir. Das ve
digerleri (6) gramaji 80 gr/m2 olan su
jeti ile uretilmis dokunmamis kumasin
kuru, su, petrol, bitkisel yag, sabun
¢ozeltisi gibi farkh ortamlarda sirtiin-
me davraniglarini incelemislerdir. So-
nugta, kuru numunelerin surtinme
degerleri 1slak numunelere oranla
daha ylksek ve bitkisel yag ile mua-
mele edilmis numunelerin strtinme
degerleri de daha dusuk bulunmustur.
Hong ve digerleri (7) tek kullanimhk
% 100 polipropilen 1sil sabitlestirme,
%100 tencel su-jeti ve % 100 pamuk
su-jeti yontemleriyle dretilmis dokun-
mamis kumas bebek bezlerine sir-
tinme testleri uygulamiglardir. Sicak
silindir ile baglanmis numunenin sur-
tlinme katsayisinin daha bulyuk oldugu

ve su-jeti ile baglanmis numune de ise
daha dusuk degerde oldugu gérilmuis-
tur. Yokura ve digerleri (8) polipropilen,
poliester karigimli  dokunmamis ku-
maglarin tutum ve tuse 6zelliklerini do-
kunarak ve hissederek subjektif olarak
degerlendirmiglerdir. Ajayi ve digerleri
(9,10) Instron Test Cihazi'na yapmis
olduklari bir aparat sayesinde kumas-
kumas dokunmamis kumas sirtiinme
Ozelliklerini incelemiglerdir. Test so-
nuclarina  baktigimizda; uygulanan
kuvvet, bitim islemi ve test hizi gibi
degiskenlerin sirtinme davranigi uze-
rinde 6nemli etkisinin oldugu anlasil-
maktadir.

Bu alanda, 6zellikle dokunmamis ku-
maglar hakkinda kisith galismalarin
yapildigi gértulmektedir. Bu galismada,
farkh  gramajlarda polipropilen ve
poliester esasli su-jeti ve spunbond

teknikleri ile Uretilmis dokunmamis
kumas numunelerine surtiinme testleri
uygulanmis ve surtinme Ozellikleri ile
yumusaklik derecesi arasinda iligki
kurulmaya calisiimistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, deney materyali olarak
fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de verilen
spunbond teknigi ile Uretilmis % 100
polipropilen ve havayla serilmis ve su-
jeti ile sabitlestiriimis % 100 poliester
dokunmamis kumas numuneleri kul-
laniimigtir.  Numuneler ISO 9073-3;
1989 ve ISO 9073-4;1997 standart-
larina (11,12) uygun sartlarda test edi-
lerek Tablo 1’de verilen degerler elde
edilmigtir.  Bu numuneler bir defa
kullanilip atilabilen ¢ocuk bezi, hijyenik
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Sekil 2. Sirtinme Direnci Grafikleri (a) Stick-Slip Hareketi % 100 PP Spunbond F= 10.2 N, MD, Kinetik (b) Stick-Slip
Hareketi % 100 PES Su-Jeti F= 10.2 N, MD, Kinetik

PPN —
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Sekil 3. (a) Surtinme modeli, (b) Surtiinme esnasinda uygulanan kuvvetler

F : Surtiinme Kuvveti(N)
Fn: Uygulanan Kuvvet (N)
J : Surtinme Katsayisrdir.

II

(@)

bayan pedi, ameliyat 6rtisi, makyaj
temizlik pedleri, islak mendil gibi tibbi
malzeme olarak kullaniimaktadir.

2.2. Yontem

Bu c¢alismanin amacina uygun
konvansiyonel yapida universal bir
mukavemet test cihazi kullanilarak
gerekli test ortami hazirlanmistir.
Cihaz uzerinde gerekli tasarim ve ek
degisiklikler yapilarak  Sekil  1'de
gosterilen dlizenek olusturulmustur.
Tasarim ve imalati yapilmis olan bu
deney dlzenegi surtinmesiz makara,
esnemeyen cirpl ipi, kizak ve kizak
yatagindan olusmaktadir. Mukavemet
cihazinin Ust c¢enesine esnemeyecek
sekilde bir ip takilarak, makaralardan
gegcirilmistir. Uygun ebatlardaki
kelepge yardimi ile dairesel 50 mm?
ebatlarindaki delrin kizaga Martindale
Asinma ve Boncuklanma Cihazi'na
(TS EN ISO 12947-1/AC) (13) uygun
olmasi agisindan 6nce standart kege

ve Uzeri ise standart asindirici yin
kumas ile kaplanmistir.

Deney masasi Uzerine (surtinmenin
gercgeklestigi platform kismina) ise yine
Martindale Asinma ve Boncuklanma
Cihaz’'na (TS EN ISO 12947-1/AC)
uygun olmasi agisindan 1 mm
kalinliginda siinger ve dokunmamis
kumas numunesi yerlestirilmigtir. Nu-
munenin deney masasina hafif gergin
sekilde durmasi ve deney esnasinda
kaymamasi, kivriimamasi, bukulme-
mesi veya toplanmamasi i¢in numu-
neyi sabit tutacak bir kizak yatad| apa-
rati tasarlanmigtir. Deneyler; 5 farkli
yik (74.09, 102.41, 130.73, 173.21,
201.53) ve numunenin MD (Machine
Direction) Makine Yoéni, CD (Cross
Direction) Capraz Y6n altinda kumasin
3 farkli noktasinda gerceklestirilmigtir.
Mukavemet cihazinin Ust c¢enesi
belirlenen hizda (250 mm/min) hareket
ederken kizagdi da cekmekte ve iki
yluzey arasinda sirtinme gercekles-

mektedir. Bu sirada harekette mey-
dana gelen, dokunmamis kumas yu-
zey yapisindan kaynaklanan yik degi-
simleri bilgisayardan grafik ve sayisal
degerler olarak elde edilmektedir.

Yapilan her test sonucunda mukave-
met cihazinin Universal Strength Tes-
ter Version 6.1.2 yazihmi kullanilarak
kumasin slrtinme davranisinin ince-
lenmesini saglayacak grafik gizdirilmis-
tir. Sekil 2a ve 2b’de kumasin bir nok-
tasinda elde edilen sirtinme direnci
grafiklerinden iki 6rnek gosterilmigtir.
Deneyler kumasin 3 farkli noktasinda
gerceklestiriimis olup, grafik Uzerinde
verilen degerler bir 6lgimin sonucunu
goOstermektedir. Grafik Uzerinde hare-
ketin baslangicindaki en yuksek tepe-
nin degeri statik strtinme direnci,
diger olugan tepelerin orta noktasi ise
kinetik slrtinme direnci olarak kabul
edilmigtir.

Surtinme testleri sonucunda, cisim-
lerin strtinme davraniginin incelendigi
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bilinen ilkeler ve sirtiinme bagintisi Tablo 2. Dokunmamis Kumaslarin Surtinme Kuvveti Degerleri

kullanilarak si]rtij_nme kat-sayisi he- Fi (N) Fs (N)
saplanmistir (Sekil 3a ve 3b). Sirtinme Kuvve (Statik (Kinetik Siirtinme
Tiim testler 20+2 °C sicaklik, % 655 Uretim Lif Cinsi N) S;Jf;",':t'i‘f Kuvveti)
bagil nem kosullarinda ve dokunma- Yontemi
mis kumaslar en az 48 saat siire ile mMD cD MD cD
kondisyonlandiktan sonra yapilmigtir. Hiz (mm\dak) 250 250 250 250
Calismada esas alinan numunelerin 74 | 0794 | 0195 | 0.754 | 0.841
surtinme katsayisi ve buna bagh yi- Uygulanan 10.2 | 0.999 | 0.564 0.956 1.005
zey Ozellikleri ile yumusaklik dereceleri 70 gim’ Kuvvet (N) 131 | 1188 | 0771 1175 1186
arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek PP - - - - -
icinde yumusaklik derecesinin tayini 17.3 | 1446 | 1.230 | 1.369 | 1.529
yoninde ¢alismalar yapilmistir. Ku- 20.2 | 1.624 | 1.532 1.646 1.733
m?§|a|13r'l'r']t ?’UFSU§ak|Ith desrer(-:tfliinigl tes- | Seunbond 74 | 0699 | 0719 | 0805 | 0.759
piti Dijital Pnoémati ertli ¢lim
Cihazi kullanilarak ve ASTM D 4032- 100 gim? Koovat () |_10-2 | 0954 | 0890 | 1051 | 0934
94 standardi (16) esas alinarak yapil- PP 13.1 1.225 | 1.063 1.343 1.083
m|§t|r. Bu cihaz numuneyi bir kuvvet 17.3 1.585 1.273 1.571 1.298
etkisi ile bir delikten gegirmektedir. De-
likten gecmesi icin uygulanan basincin 202 | 1.791 | 1398 1828 1.382
miktari o kumasa ait yumusaklik de- 7.4 1.430 | 0.859 1.559 0.391
recesini t;/ermekkt?dilr. YIL(Jrr;ugaklllg Ideri- o o %%zr;;r)l 10.2 | 1.808 | 1.065 1.909 0.735
cesinin birimi kgf olarak ifade edilmek- 70 g/m
tedir. Teste tabi tutulacak numune PES 131 | 2168 | 1.251 2.243 0-979
102x204 mm 6lgiilerinde kumasin 3 17.3 | 2.507 | 1.533 | 2.650 | 1.489
farkli yerinden kesilmektedir. Numune- . 202 | 2816 | 1.732 | 3.041 1.854
nin alinacag bdlgenin kirisiksiz ve kat Su-Jeti 74 | 1274 | 0856 | 1420 | 1.025
izi olmamasi gerekmektedir. - - : - :
Uygulanan | 192 | 1682 | 1256 | 1.879 | 1.375
Sekil 4de dokunmamis kumaslarin yu- 100 gim* - (Kuwvet ) — e e | 23 | 1779
musaklik derecesinin tayininde kulani- PES i - - , -
lan Dijital Pnématik Sertlik Olgim Ci- 17.3 | 2.388 | 1.991 | 2694 | 2.251
hazi’nin resmi verilmistir. 20.2 | 2.702 | 2.314 3.079 2.619

Tablo 3. Dokunmamis Kumaslarin Siirtinme Katsayisi Degerleri

(M) (M)

Siirtiinme Kuvveti |(Statik Siirtiinme | (Kinetik Siirtiinme

qretim_ Lif Cinsi (N) Katsayisi) Katsayisi)
Yontemi
MD cD MD CcD
Hiz (mm\dak) 250 250 250 250
7.4 0.107 | 0.026 0.102 0.114
0 alm? 10.2 0.098 | 0.055 0.094 0.099
70 g/m Uygulanan
PP Kuvvet (N) 131 0.091 | 0.059 0.090 0.091
17.3 0.084 | 0.071 0.079 0.088
20.2 0.080 | 0.076 0.081 0.086
Spunbond

7.4 0.094 | 0.097 0.109 0.103
10.2 0.094 | 0.088 0.103 0.092
13.1 0.094 | 0.081 0.103 0.083
17.3 0.092 | 0.074 0.091 0.075
20.2 0.089 | 0.069 0.090 0.068
Sekil 4. Dijital Pnématik Sertlik Olgiim Cihazi 7.4 0.193 | 0.116 0.211 0.053

10.2 0.177 | 0.104 0.187 0.072

100 g/m? Uygulanan
PP Kuvvet (N)

70 g/m? Uygulanan
3. TEST SONUGLARI ve PES Kuvvet (N) | 131 | 0165 | 0.005 | 0.471 | 0.075
DEGERLENDIRME 17.3 0.145 | 0.089 0.153 0.086
Dokunmamis kumaglarin  surtinme Su-Jeti 202 | 0139 | 0.086 0.151 0.092
testleri sonucunda elde edilen sir- 7.4 0.172 | 0.116 0.192 0.139
tinme kuvveti ve katsayisi degerleri 102 | 0165 | 0.123 0.184 | 0135

Tablo 2 ve 3'de ve bu tablolardaki 100 g/m? Uygulanan
veriler kullanilarak gizilen surtinme PES Kuvvet (N) | 131 | 0-157 | 0126 0177 | 0.136
katsayisi grafikleri de Sekil 4 ve 5'de 17.3 | 0.138 | 0.115 0.156 0.130
verilmigtir. Su-jeti yontemi ile elde 20.2 | 0.134 | 0.115 0.152 0.130
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Tablo 4. Yumusaklik Derecesi Olgiim Sonuglari
Yumusaklik Derecesi (k
Gramaj (gr/m?) $ (kgf)
MD CcDh
70 PP 0.230 0.344
Spunbond
100 PP 0.926 1.497
70 PES 0.195 0.246
Su-Jeti
100 PES 0.156 0.159

edilmis dokunmamis kumas numune-
lere ait surtinme kuvveti degerleri
spunbond numunelere oranla daha
yuksek degerlerde bulunmustur. Gin-
ki spunbond yontemi ile elde edilmis
numunelerde sabitlestirme isleminde
uygulanan 1si devaml filamentlerin
birbirine iyice yapismasini saglamis
bdylelikle daha sert, siki ve kaygan bir
yapi olusturmustur. Birbirine ylzeysel
olarak temas eden iki ylzey, kumasin
yuzey yapisindan kaynaklanan duz-
gunlik sayesinde daha az direng gos-
tererek kaymaktadir. Su-jeti yontemi ile
Uretilmis  dokunmamis  kumaslarda
spunbond yontemiyle Uretilmis kumas-

lara oranla yuzeyin daha yumusak ve
hacimli yapida olmasi surtinme kuv-
vetinin artmasina sebep olmaktadir.

Kumas gramaijlarinin surtinme deger-
lerine etkisine bakacak olursak, gra-
maji yiksek olan dokunmamig kumas-
larin gramaji diglk olan kumaslara
oranla daha yuksek surtinme katsa-
yisina sahip olduklar goérulmustar.
Bunun sebebi disik gramajli numune-
lerdeki lif oryantasyonun diizgin ola-
rak dagiimadigi seklinde yorumlana-
bilir.

Spunbond ve su-jeti yontemleri ile elde
edilmis farkli ylklere gére kumaslarda

g6zlenen surtinme davraniglari da
yine Sekil 5 ve 6’da gosterilmistir. Su-
jeti ile sabltle§tlrme yontemi ile Uretil-
mis 70 g/m PES CD yo6niinde statik
sirtinme katsay|3| ve spunbond ile
Uretilmis 70 g/m PP CD ydninde
kinetik surtinme katsayisi degerindeki
numuneler harigc tim numunelerde
uygulanan kuvvet arttikga, slrtinme
katsayisi azalmaktadir. Buna karsilik
statik surtlinme katsayisi tim numune-
lerde normal kuvvet (F,) arttikga
ozellikle numunelerin MD yoénundeki
davranisinda azalma gdzlenmektedir.
Artan kuvvete (Fn) karsin numunelerin
CD yonlndeki surtinme katsayilari
degisiminde sabit bir egilimden (artan
kuvvete kargi artan yada azalan sek-
linde) bahsetmek muimkin olmamak-
tadir. Bunun sebebinin numunelerin
olusumunda CD yoénindeki lif oryan-
tasyonun (dlizenlenmesinin) tanimla-
namamasindan kaynaklanmis olabi-
leceg@i distnulmektedir.

Kumaglarda yumusaklik derecesi ku-
masin tuse/tutum ve dokimlulik 6zel-
lik ve davranislari hakkinda bilgi ver-
mektedir. Bu ylzden kumaslarin yu-
musaklik derecesinin tespit edilmesi ile
yuzey slrtinme katsayilar arasinda
herhangi bir iligkinin olup olmadig
konusunda bilgi verecegi dusunul-
mektedir. Dokunmamis kumaslara ait
yumusaklik derecesi 6lgim sonuglari
Tablo 4’de verilmistir. Yapilan G¢
Olgim sonucu elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi kumasin yumu-
saklik derecesini ifade etmektedir.
Tablo 4’den de goériilecegdi gibi, kuma-
sin delikten gegmesi igin uygulanan
yukin yiksek gikmasi kumasin yumu-
saklik derecesinin disik oldugu anla-
mina gelmektedir. Baska bir ifade ile
yuk degeri azaldikga kumasin yumu-
saklik derecesinin arttigi anlasiimakta-
dir. Yumusaklik derecesi dusik olan
kumasglarin surtinme degerleri daha
yuksek ¢ikmistir. Elde edilen bulgular-
dan hareketle yumusaklik derecesi ile
surtinme davranigi arasinda ters bir
iliskinin oldugu soylenebilir.

4. SONUG

Birbirine ylzeysel olarak temas eden
ve birbiri Uzerinde kaydinimaya c¢ali-
sinca iki cisim arasinda ortaya ¢ikan
direng sirtinme kuvvetidir. Sirtiinme
Ozelliklerin tespiti Gretim ve kullanim
sirasinda kumasglarin davraniglar hak-
kinda bilgi vermesi acisindan tekstil
endustrisi icin 6nemlidir. Kalite 6zellik-
lerinden puruzlUluk, sertlik, yumusaklik
ve kayganlik gibi bazi tutum &zellikleri
kumasin insan vicuduyla uyumu ve
konforunu belirler. Bu galismada KES-
F ve FAST gibi olduk¢a pahali ve zor

TEKSTIL ve KONFEKSIYON 2/2009

149



bulunmasi dolayisiyla, bircok arastir-
macinin halen kumaslarin sirtiinme
davranigini incelemede kullandigi en
yaygin yontem olarak kabul edilen
mukavemet cihazinin modifikasyonu
sonucu ortaya ¢ikan yeni bir test orta-
mi kullaniimistir.

Uygulanan kuvvet, gramaj, kumas yo6-
ni (MD-CD), uretim sekli (spunbond,
su-jeti vb) ve lif cinsi (PP, PES, vb)
kumaslarin sirtinme davraniglarina
etki eden faktorlerden bazilandir.
incelenen tiim numunelerde kinetik

surtinme direnci ve kinetik sirtiinme
katsayisi, statik sirtinme direnci ve
statik slrtiinme katsayisindan kismen
daha yiksek degerlerde bulunmustur.
Spunbond yontemi ile Uretilmis dokun-
mamis kumaslarin yapisal 6zelliklerin-
den dolayl su-jeti kumaglara oranla
surtinme katsayisi de@erleri daha di-
suk ¢cikmistir. Calismada kullanilan do-
kunmamis kumaslarin yumusaklk de-
recesi ile surtlinme katsayisi degerleri
arasinda ters bir iligkinin oldugu da bu
c¢alisma sonucunda belirlenmistir.

TESEKKUR

Calismayi temel olusturan numuneleri
saglayan Gaziantep General
Nonwoven Tekstil Sanayi ve Ticaret
A.S. ve Asnonwovens Akinal Sente-
tik A.S. firmalarina ve maddi destek-
lerinden dolayl Gukurova Univer-
sitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne MMF 2006 D 24 numarali
projeye desteklerinden dolayl tesek-
kird bir borg biliriz.
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