
Poliester 

Termofiksajm termoplastik liflerin on terbiyesi ve bi- 
tim iglemlerinde en onemli ahmlardan birisi oldu@ 
apktir. Bu phgmada poliester (polietilen tereftalat) lif- 
lerinin termofiksajlnin boya allm ve camla~ma slcakli- 
@ uzerine etkisi tartqllmaktahr. Termofiksaj kademe- 
si ve ~egitli poliester materyaller i ~ i n  uygulama gartlan 
detayhl olarak incelenmektedir. 
HEAT SETTING OF POLYESTER MATERIALS 
Heat setting is obviously one of the most important 
steps in the preparation and finishing of thermoplastic 
fibres. In  this study the effect of heat setting ofpolyes- 
ter (polyethylene terephtalate) fibres on dye uptake and 
glass transition temperature (TJ is discussed. The se- 
quence of heat setting and application conditions for a 
variety ofpolyester materials are studied in detail. 
I. G ~ R I ~  

Poliester gibi termoplastik ozellik gosteren sentetik 
lifler kontrolsuz bir gekilde is1 etkisine maruz kaldl@n- 
da once yumugamakta, 1s1 etkisi daha da arth@nda poli- 
mer alugkan ozellik gostererek erimekte ve lif ince yapi- 
sl bozularak bir polimer kutlesi haline gelmektedir. Bu 
lifler ~sf l  iglemler esnasmda, uygulanan s l d k ,  geri- 
lim ve sureye bag11 olarak deggime uii;ramaktahr. Poli- 
ester materyallere uygulanan termofiksaj igleminin 
amaglan araslnda [Sandoz Ltd.]; 

-Materyalin boyutsal stabilitesini saglamak, 
-Kalan buziilme (Residual shrinkage) degerlerini ge- 

ligtirmek, 
-0rgi.i kumaglarm kenar luvnmlannl onlemek, 
-Burugmay ve halat halinde terbiye iglemlerinde lu- 

rlk olugumunu onlemek, 
-Hassas materyallerin muhtemel deformasyonunu 

engellemek ve 
-Moire olugumunu onlemek olarak saylabilir. 
Duzelerden puskiirtme slrasinda poliester siirekli lif- 

leri (filamentler) ~ o k  hlzh bir sommaya maruz kalmak- 
ta ve bu gartlar altinda makromolekiiller diizensiz ve 
lif yaplsl hemen hemen amorf haldedir. Daha sonra 
kristalizasyonu saglamak uzere yapllan ~ekim (dra- 

wing) slrasmda malmmolekuller oriyente olarak lif ek- 
senine paralel bir qekilde dkenlenmektedir. Burada 
makromolekuller birbirine daha da y&agmakta, poli- 
mer zincirinin hareketliliB hsltlanmakta, lif @pi azd- 
makta ve lif yo@nlu@ artmaktahr. Bu yiizden makro- 
molekiiller araslndaki hidrojen ve Van der walls bagla- 
ri artmaktadv. 

Eger s o w  gekim yapdlrsa bag1angqt.a var olan bag- 
lar kopmaz ve oriyentasyon esnasmda yeni baglar olu- 
gur. Polimer yiiksek simkhkta eriyik halde duzelerden 
puskurtiildiikten sonra hull bir so@maya tabi tutul- 
makta ve bu yiizden yiiksek slcakhkta olugan baglar li- 
fin soii;umasmdan sonra da muhafaza edilmektedir. Ce- 
kim esnasinda gerilim altinda yeni baglar olugmakta- 
dlr. Bu durumda lifler igersinde olugan gerilim nede- 
niyle lifin camlagma noktasl (T, -polimer molekiilleri- 
nin titregime bagladla slcaklik) ile erime noktasl ara- 
smda yapllan is11 iglemlerde materyal gozgii ve/veya at- 
lu yonunde buzulme (shrinkage) egirninde olacaklar- 
dlr. qekil 1 poliester liflerinin sicak hava ve buhar orta- 
mnda deggik slcakliklarda biiziilme oranlanni goster- 
mektedir. Cekim s~rasinda olugan ve kristalizasyonla 
absorbe edilemeyen gerilimler lif camlagma noktasl 
uzerinde isit$di&nda buzulmeyle serbest kalmaya me- 
yillidir. Lifin fiziksel yaplslndaki bu deggimler sadece 
yiiksek smikliklardaki lsil iglemlerde deal ayni zaman- 
da daha dugiik slcakliklarda su ve organik ~ozuculerle 
yapllan iglemlerde de gergeklegmektedir. Bu yiizden 
var olan gerilimlerin rahatlahlmasi, hem terbiye iglem- 
lerinde hem de kullanlm slraslnda olugabilecek muhte- 
me1 sorunlan onlemek igin materyalin termofikse edil- 
mesi gerekmektedir. Camlqma slcakli@ uzerinde yapl- 
Ian termofiksaj igleminde makromolekuller arasmdaki 
baglann bir lusml kopmakta ve yeni baglar olugmakta- 
&r. Yeni olugan bu baglann kopmasl daha zordur ve 
bunlann kopmasl ancak termofiksaj sw&hij;lnin yakla- 
pk  10°C uzerine glluldl@nda ger~ekleqebilir pird ve 
Boston, 1975; Olson, 1983; Tarakpoglu, 1986; Mere- 
dith, 1975; Olson ve Mendoza-Vergara, 19751. 
2. TERMOF~KSAJIN BOYA ALIMI VE CAMLW- 
MA SICAKLIGI UZER~NE ETKISI 

Lifin fiziksel yaplslnda kristalin uniteler bogluklarla 
birbirlerinden aylrlm@u. Bu bogluklarin saysi, gekli 
ve biiyiiklu@ ile amorf ve yan amorf bolgelerin oranl 
boyarmadde molekullerinin nufuziyetini belirler. Poli- 
ester liflerinin boya allmlnl sadece lif gekim oranl de@l 
aynl zamanda boyamadan onceki is11 i~lemler ozellikle 
de termofiksaj etkilemektedir [Teli ve Prasad, 1991; Ta- 
rakgloglu, 1986, Preston, 19861. 

gekil2'den de aglkp goriilmektedir ki poliesterin bo- 
ya allm termofiksaj sicakl~@ ile oldukp deggmekte- 
dir. Her ne kadar qekil 2'deki egri poliestere uygula- 
nan tiim dispers boyalan karakterize etse de; uygula- 
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ekil 1. Orta Tenasite Poliester Siirekli ~~liklerinin Sicak Hava 
ve Buhar Ortarmnda Serbest Biiziilme Oranlan [Nunn, 19791. 

nan dispersboyanin GzeWerine bag11 olarak herhangi 
bir sicakhktaki boya dim farkhliklar gosterebilecektir. 
gekil3 ise termofiksaj sicakh&mn farkli boyama sic& 
llklannda lifin dispers boya (C.I. Dispers Red 167) ali- 
rmm gostermektedir. Baglangqta termofiksaj sicaklih 
artbkqi 140-150°C'ye kadwboya dim siirekli diigmek- 
tedir. Bqlangqta boya ahmindaki bu azalma boya di- 
fiizyonunu zorlaqhran kristalin bolgelerin artmasi, ip- 
liklerin biiziilmesi neticesinde lif ekseni yonunde bog- 
luklann biikiiliip eamesiyle ilgilidir. 140-190°C arasin- 

da boya alimi en diigiik seviyede ve bu sicaklik arali@n- 
daki tiim noktalarda hemen hemen aynidir. Bu yiizden, 
bu sicaklk arali&ndaki termofiksaj yapild@nda tekrar- 
lanabilirlik (ton tutturma) daha kolaydir. Halbuki bu 
sackhk d @ n i n  dqinda +5"C'Lik bir de65igim boya ah- 
mnda onemli oynamalara neden olmaktadir. Termo- 
fiksaj sicakli@ 190°C iizerine &anldi@nda polimerin 
ihtiva ettigi safsizliklar, ozellikle de lineer, di, tri, tetra 
ve pentamerler erimekte boylelikle makromolekiiller 
arasinda boyarmaddenin niifuz edebilecea bogluklann 
hacim olarak miktan artmaktadir. Aym zamanda kii- 
qiik kristaller eriyerek birleaip daha biiyiik kristalleri 
olu$urmakta boylece kirstalin bolgeler araslndaki bog- 
luklann ve oriyentasyonun artmaslyla boyarmadde di- 
fiizyonuda artmaktahr. Herhangi sabit bir sicakhkla 
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iekil 2. Termofiksaj Sicakh$nm Boya Alumna Etkisi [Olson, 
9831. 

Her lif iqin farkli olan camlaama sicakh& (Poliester 
i ~ i n  70-80°C arasinda); is1 uygulamalan ve tagiyc~ (car- 
rier)  gibi lif iqersine niifuz edip lifi gigirebilen kimyasal 
maddeler ilavesiyle deagmektedir munn, 1979; Hear- 
le ve Miles, 1971; Olson, Mendoza-Vergara, 19751. Isil 
iglemler ile lifin termal ozellikleri dolayslyla camlqma 
noktasi da degi;igmektedir. gekil4 termofiksaj sicakh&- 
na bag11 olarak lifin camlqma sicakli&mn degigimini 
gostermektedir. Camla~ma sicakh& egrisi hemen he- 
men boya ahm egirisinin (8ekil2) tersidir. 180°C'ye ka- 
dar Tinin artmasi lifin boya ahmmda yansimaktadir 
ve bu si&&n iizerinde yukanda soylenenin tersi ge- 
qerlidir. 
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sartlannda boyanacaksa; kumagta olugabilecek kmkla- 
ri ve deformasyonlan onlemek isin termofiksaj s l d l -  
$ ylkama veya HT boyama slcakll$nln 15°C iizerinde 
olmalidm. Kumag Termosol gibi siirekli bir yontemle 
aqk en boyanacaksa *ma veya hagil sokme slcakl1D- 
nin 15" iizerinde bir on fikse yeterli olabilecektir. POL 
ester kumag veya konfeksiyon par@ar~nin termofiksaj 
igleminin yapilaca$ kademe ayni zamanda materyalin 
temizliane, boyama tekniklerine, mevcut makina par- 
h n a  ve bazen iplik veya M n  durumuna baglidir. 
3.1. Termofiksaj - Yikama - Boyama 

Termofiksaj ile lifin fiziksel ozellikleri ve boyanabilir- 
ligi degigirken, aym zamanda kumag iizerindeki hag11 
maddeleri ve safsizlddann uzakla@idmasi da zorlag- 
maktachr. Sentetiklifler petrol kokenli oldurn itjn bun- 

yag, katran gibi organik maddelere kargi afinitesi 
de oldukp yiiksekir. Termofiksaj kademesi on terbiye 
iglemlerinden onceye alimrsa, bu safsizliklar termofik- 
saj sirasinda erimekte ve plastik alugkanhk ozelli@ ar- 
tan lifin i~erisine niifuz etmekte veya lif yiizeyinde fik- 
se olmaktadir. Bu agarnadan sonra safsizliklann uzak- 
lafinlmasi oldukp zordur. 

PVA (Poljvinil Alkol) gibi hag1 maddelerinin tenno- 
fiksaj s1caklig-I a r thkp  daha sonraki iglemlerde uzaklag- 
hnlmalan zorlagmaktadlr. Qekil5 termofiksaj s i d @  
ile kumagtan uzaklagtinlan PVA yiizdesini daha sonra- 
ki ylkama suyu slcakli@na bagh olarak vermektedir. 
13!j0C'nin iizerinde termofiksajdan sonra PVgmn 
uzaklagtinlmasi gittik~e zorlagmakta ve termoliksaj si- 
caklig~ 165"C'nin iizerine pkt@nda ylkama sicakl~& 
yiikseltilse bile kumamn uzakla@mlan PVA rniktan 
sadece %10'dur. Daha dugiik sicakhklarda yapllan ter- 
mofikseden sonra ise ylkama s i W @ n i  adlxrmak sure- 
tiyle uzaklagtmlan hag1 miktanni arlhrmak mumkiin- 
dur. Bu sicaklik iizerinde PVA'nin camlagma sicakli@ 
kaybolmakta ve daha sonra kristallegip erimektedir. 
Kristallegmeden sonra hidrojen baglanun kopmasi 
zorlagacag-Indan PVA'nin uzakla@nlmasi da zorlag- 
maktadir [Olson, 1983; Baldwinson, 19891. 

Eger dokumadan gelen kumag oldukp temiz ise ter- 
mofiksaj - ylkama - boyama kademeleri izlenebilir. Bu 
sadece ~ o k  az miktarda "spin-finish" vag, emiilgatijr, 
antistat) ihtiva eden ~ozgii orgii materyaller, halatyika: 
mada termofiksajdan once orgii yapisi bozulabilen ve- 
ya i h e k  kaymasi olan materyaller icin faydalidir. Bu 
yijntem ayni zamanda leventlerde ylkanip, boyanacak 
materyaller i ~ i n  ve halat halinde ylkamada diigiik sicak- 
hklarda bile h n k  olugumuna meyilli siirekli lif polies- 
ter materyaller iqin slkqa uygulanir. 
3.2. Yikama - Termofiksaj - Boyama 

Ylkama - termofiksaj - boyama sirasi izlendiande; 
temiz kumagin fiksesi ger~eklegir, boyama sirasinda 
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8ekil4. Camlqma Sicakhg.llun Termofiksaj Sicakh$ fie Degiairni 
[Olson, 19831. 

3. TERMOF~KSM KADEMES~N~N SECM 
Termofiksajin hangi kademe ve hangi sicaklikta ya- 

pilaca$na karar vermeden once materyalin goreceg 
tiim terbiye iglemlerinin bilinmesi gerekmektedir. Poli- 
ester kumaa eger halat halinde ylkanacaksa veya HT 



biizulme onlenir ve boyamadan sonra materyalin yiik- 
sek sicaklik iglemine maruz kalmasina gerek kalmaz. 
Gene1 bir kural olarak termofiksaj boyamadan once fa- 
kat lifteki safsizliklari fikse etmemek iqin ykamadan 
sonra yapilir. Bu tum materyal tipleri iqin en emin, en 
uygun ve faydali yoldur. Bu iglem sirasi materyale 
kontrollu bir gekilde uzama, tutum gibi ozellikler ka- 
zandirmak istenilen durumlarda tercih edilir. Boyama- 
dan once termofiksajin avantaji; materyal boyama sira- 
sinda lur* olugumuna daha az meyillidir ve materyali 
olu$uran liflerin daha onceki farkli is11 iglemlere ma- 
ruz kalmasindan dogan boyama hatalan daha az olur. 
Sentetik polimer liflerin termofiksaji boya alimini etki- 
led@ iqin de@gik is11 iglem gormug iplik veya kumaglar 
farkli tonlarda boyan~r. Isil iglem farkindan kaynakla- 
nan bu boyama farkliliklari kesikli yontemlerle boya- 
mada surekli yontemlerdekinden daha fazladir. Bu si- 
ranin dezavantaji termofikse kademesi ortada olduw 
iqin kumagln iki kez kurutulmasi gereadir. 
I I 

1 Terrnofiksaj SicaMliJl ("C) 

I I Lekil 5. TerrnoRksaj S ~ m k l ~ g n ~ n  Uzakla$mlan PVA Yuzdesin! 
Etkisi [Olson, 19831. 

Fazlaca ya$rnsi maddeler iqeren kumaglar termofik- 
sajdan once ykanmalidir; d e g s e  ya$n u p c u  bilegen- 
leri kondense olarak kumag uzerinde lekeler olugturu- 
labilir, hatta bazen ramozde yangn tehlikesine yo1 aqa- 
bilir. Boyamadan once lif, iplik veya kumag olarak ma- 

( teryalin maruz kaldi$ iglemlerin qo@ is1 velveya me- 
kanik gerilim uygulanmasini gerektirmektedir. Diger 
is11 iglemlerde olduw gibi termofiksaj esnasinda da si- 
caWlkveya gerilim farki oldukqa onemli boyama hatala- 
rinin olugmasina yo1 aqabilir. 

3.3. Yibrna  - Boyama - Termofiksaj 
Boyamadan sonra termofiksaj, boyama sirasinda 

olugan hafif lurigikliklan giderir ve materyalin istenen 
ende stabilitesini saglar. Termofiksajin son kademe 01- 
durn iglem ahgl, tamamen stabilize edilmig iplikler ve 
burugmanin ~ o k  fazla olmadi@ durumlarda faydahdir. 
bu ekonomik olarak oldukqa qekicidir, fakat is1 hash@ 
yuksek boyalann seqilmesi gerekmektedir. Levent bo- 
yama gibi boyama sirasinda iyi bir boyutsal stabilite is- 
tenen durumlar ve lunk olugma olasili@ fazla olan ha- 
lat halinde ylkama haricinde, termofiksaj ekonomik ne- 
denlerden dolayl boyamadan sonra yapilabilir. Halat 
halinde ykama veya boyama sirasinda olugan lunklar; 
bu iglemlerdeki uygulama sicakli@nin 35°C uzerinde 
yapilan termofiksaj ile giderilebilir. 130°C'de bir HT 
jet veya overflow boyamada olugan hriklar 150"C'de 
termofiksaj ile giderilir; fakat daha sonra giysinin bu- 
harla preslenmesi esnasinda tekrar ortaya pkar, bu 
flzden HT boyamada olugan hriklan tamamen gider- 
mek iqin en azindan 165"C'de termofiksaj gereklidir. 

~zellikle eger boyarmadde lif igersine tam olarak nu- 
fuz etmemig ise, boyamadan sonra yapilan termofiksaj- 
da lif yuzeyinden lif iqersine boyarmadde niifuziyeti ne- 
deniyle renk tonu daha koyu ve parlak olacaktir. Daha 
onemlisi boyanmig kumagin 140°C uzerinde yapilan ku- 
rutma iglemlerinde lif iqersine nufuz etmig dispers bo- 
yarmaddenin lif yuzeyine taginmasi, yani " Termal Mig- 
rasyon" olayi gerqeklegmektedir. Migrasyon giddeti bo- 
yarmaddenin cinsine gore deagmektedir. Termofiksaj 
sicakli$ genellikle 160-210°C arasinda ozellikle de 
170-180°C arasinda olmaktadir. Birqok boyarmadde 
170-180°C civannda maksimum termomigrasyona ug- 
ramaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda boyarmadde ya 
sublime olmakta, ya da tekrar lif iqerisine niifuz etmek- 
tedir. Termomigrasyon hem renk verimini hem de bo- 
yamanin yag hasli@ni dugurmektedir. Cegitli yaglar, 
yumu~aticilar veya oleifinik maddeler iqeren bitim 
maddeleri ihtiva eden kumaglar termofiksajdan sonra 
daha da duguk yag hash$ vermektedir. Termomigras- 
yon kumagin kurumasiyla ortaya qikmaktahr, dolayl- 
siyla nem bu olay frenlemektedir [Nunn, 1979; Pres- 
ton, 19861. 

Termofiksaj son iglem oldu&nda termofikse gartla- 
ri kumagin tutumunu deagtirebilir. Bu de@gikli@n de- 
recesi kumag yapisi, iplik tipi ve termofiksede kumagin 
maruz kaldi@ geiilimlere baghdir. Gerilime mukave- 
metli ipliklerden yapilan kumaglar, eger fiksede geri- 
lim qok fazla ise daha sert ve kirilgan olacak ve ka$da 
benzer bir tutuma sahip olacaktw. Bu etkiler ipliklerin 
kumag yapisinda kilitlenip kalmasindan dolaydir. Ter- 
mofiksaj onceki kademelerde yapilirsa, daha sonraki 
yag terbiye iglemleri sirasinda kumaga yumugak bir tu- 



tum kazandirmak mumkundur. Hacimli liflerden olu- 
gan kumaglar termofikse qok yiiksek olursa ip- 
likler kendi aii;lrllklanndan dolayl hacimliligini kaybe- 
deceklerinden incenelecektir. 
4. TERMOFIKSAJ eARTLARININ TESB~TI 

Termofiksaj gartlan poliester materyalin tipi ve kom- 
pozisyonu, kumagin kullanlm dam, kumagi olugturan 
ipliklerin gormug oldu@ is11 iglemler ve kumagin gore- 
cef$ diger terbiye iglemleri gozonune ahnarak secilir. 
Kumagln tutumu ve stabilitesi ile lifin boya alimi da go- 
zonunde bulundurulmal~d~r. Diger parametreler opti- 
mize edildiginde; tutum ve termal stabilite arasindaki 
en iyi kombinasyon sicakhii;l mumkun oldu@nca yiik- 
sek tutmakla, iyi bir boyutsal kontrol ise gerilimleri 
mumkun oldu@nca duguk tutmakla saglanir. Polies- 
ter kumag agik en terbiye iglemlerine tabi tutulacaksa 
termofiksaj elimine edilebilir. Kumag; pantolon veya pi- 
leli giysilerde oldu@ gibi katlanip utiilenecekse termo- 
fiksaj mumkun olan en duguk sicakllkta yapllmalidir. 
Termofiksaj gartlan; mateiyalin mekaniksel ozellikleri- 
ni kabul edilebilir bir seviyede tutarken ilerki iglemler- 
de kontrolsuz buzulmeyi ortadan kaldiracak gekilde se- 
gilmelidir. Bununla beraber iplik ve kumag uretim ka- 
demelerinde aynl materyale birkaq sefer is11 fikse veya 
rahatlama (re1axation)iglemlerinin uygulanmasl nor- 
maldir. 

Lif veya tops halinde boyama iqin poliester yeterince 
stabildir, bununla beraber poliester iplikler genellikle 
doygun buhar ortaminda serbest halde fikse edilir. Uza- 
ma/hacim ozelliklerine sahip olmayan iplikler yay11 tel 
bobinlere sarllw ve boyama sl&ii;lnin 5°C uzerinde 
buharlanlr. Bu ipliklerin buzulme orani aym buharla- 
ma s1cakllii;lnda serbest biiziilmeden %1 azdir ve buhar- 
lama neticesinde boyama iglemiyle tamamen stabil ip- 
likler uretilir. Pratikte tamamen fikse edilmig poliester 
surekli iplikler durumunda ozellikle konik bobinlerde 
boyama sirasinda devri daim eden qozeltinin etkisiyle 
bobinin dig ybzeyine tekabul eden iplikler gevgemekte- 
dir. bu ipliklerin boyama sirasindaki gevgemeyi kargila- 
yacak gekilde biiziilmesi isin boyama s1cakllii;lnm bir 
kag derece altinda fikse edilmesi gerekmektedir. Kesik 
lif poliester iplikler genellikle egirmeden geldif$ gibi 
kopslarda bukum/fikse edilir, kopslarin bozulmamas~ 
ve tekrar kullanllabilmesi igin fikse smkliil;mln 
llO°C'yi gegmemesi gerekmektedir. Nisbeten gozenek- 
li kesik lif ipliklerin bobinlerde %3-4 gekmesi makul 
kargilanabilir. Bununla birlikte poliester surekli iplik- 
ler, surekli lif ozlu-kesik lif karxymi ef$rilmig iplikler 
ve poliester/viskoz ipegi kangimi gibi boya banyosun- 
da gigebilecek komponentler i~e ren  iplikler boyama bo- 
binlerine sanlmadan once tamamen fikse edilmelidir 
[Nunn, 19791. 

Kumaglann termofiksaji 150-220°C slcakllk arali@n- 
da 10-30 s araslnda yukanda belirtildigi gibi boyama- 
dan once veya sonra slcaklik daii;lliminin duzgiin oldu- 
ii;u bir ramozde yaplllr. Termofiksaj suresi kumag agr-  
h@na baghdir, termofikssj suresinin biiyiik lusm ku- 
magm si&$nln termofikse s1cakliii;lna yiikseltilmesi 
iqin geqmektedir, gerqekte fiksaj yalnizca birkaq saniye- 
de tamamlanmaktadir. Siirekli ipliklerde buzulme ora- 
ni yiiksek oldurn iqin, bu ipliklerden yapilmlg k u m q -  
larda termofiksaj sicakl1ii;l 210-220°C'ye kadar qikmak- 
tadlr. Halbuki kesikli liften kumaglara uretim sirasin- 
da life verilen luvnmln kalici1lii;lm saglamak amaciyla 
nispeten daha dmll bir rahatlama - termofiksaj iglemi 
uygulanmaktadir ve sicaklik genellikle 180-19O0Cciva- 
nnda olmaktahr. Tekstiire ve hacimli iplikten kumag- 
larda ise hacimliligi muhafaza edebilmek iqin, termofik- 
saj sicaklignln 150-170°C araslnda olmasl gerekmekte- 
dir. Surekli veya kesik lif ipliklerden yapllan kumaglar, 
sic& hava, buhar veya termosol boyama sirasinda ta- 
mamen stabilize edildiginde daha fazla bir iglem gerek- 
tirmeksizin konfeksiyon imalab ve ylkama gartlanna 
dayaniklldlr. Bununla beraber diiguk gerilim albnda 
150-170°C arasinda ramozden ge~irildikten sonra bu 
kumqlann h tumlan  ve burugmaya kargl direnqleri 
artmaktadlr. Termofiksaj kademesinin boyamadan 
sonra tercih edildig bir bagka durum ise, tamamen sta- 
bil iplikten poliester materyaller tagiylcl (carrier) ile bo- 
yandiktan sonra 150°C'de 30 s termofikse edilmelidir. 
Lifin ihtiva ettig u~ucu1uii;u yiiksek tagiylcilar boyama- 
nin iglk hasliBnl dugurmektedir. Bu taglylcllar termo- 
fikse iglemi siraslnda liften uzaklaghnlir. Slcaklik 
150'den 170"C'ye qlkarilirsa, kumqln boyutsal stabili- 
tesi artarken, kumagin hacimliligi kaybolmakta ve ku- 
magin parlakl@ artmaktadlr. 

Tekstiire poliester atlu orgii kumaglar boyutsal stabi- 
lite, istenen renk verimi ve higirtdl bir tutum elde et- 
mekiqin HT boyamadan so.nra termofikse edilir. Yalan- 
ci bukumlii teksture poliester ipliklerin kendilerine 
has hacimliliB iplik uretimi sirasmda ya buharlamayla 
ya da ikinci bir Isitma kademesinde kontrollii rahatla- 
mayla saglanir. Tamamen stabil iplikten or@ kumag- 
lar on fiksaj gerektirmeksizin tiip halde ylkanip boyan- 
diktan sonra 160-170°C'de termofikse edilir. bu 6rgii 
materyallerin termofikse sw&h$ni 160°C'den 
180°C'ye gikarmakla boyutsal stabilite arhnlirken, dis- 
pers boyanm cinsine bag11 olarak renk hash$ azalmak- 
tadlr; cunkii bu sicaklikta belirli dispers boyalar subli- 
me olmaktadn. Cozgii orgii kumaglar ise 180-220°C 
arasinda diigiik gramajlilar iqin (70 g/m2 altmda) 10 sa- 
niye, yiiksek gramajlilar iqin (200 g/m2 uzerinde) 30 sa- 
niye termofikse edilir. Tul perdeliklerde mumkiin olan 
maksimum sicaklik kullamlabilir, fakat termofikse igle- 



mi optik beyazlatma veya pigmentler igin baglayla 
(binder) reqine uygulamalan ile birlegtirilecekse sicak- 
lik 205-210°C arasinda olabilir. 

Poliester iplik-kumag uretim veya terbiyesi sirasin- 
da uygulanan is11 iglemlerin qo@ ya serbest qekrneye 
olanak taniyacak gekilde gerilimsiz ortamda ya da ma- 
teryalin ~ s l  etkisiyle buzulmesini onlemek iizere boyut 
kontrolunun o ldua  sistemleri iqerir. Termofiksaj igin 
daha qok sicak hava veya buhar uniteleri, bazen de si- 
lindirli kurutucular kullanilmaktadir. Mandalli ramoz- 
ler ve sicak silindir sistemleri bu amaq igin bazen kulla- 
nilsa da gok iyi bir boyutsal kontrol saglayan iae l i  ra- 
mozler ilk yatirim maliyetleri silindirli kurutuculara 
gore olukp yiiksek olmasina r a m e n  genellikle tercih 
edilmektedir. Termofiksaj agik ende yapild@ iqin daha 
sonraki iglemlerde burugma problemi onlenecek ve ku- 
maga belirlenen ende iyi bir boyutsal stabilite kazandi- 
racaktir. 

Hot-flue unitelerinde, kumagin her noktasindaki ~ s l  
transferinin egit olmasi ramozlere nazaran daha kolay 
saglanmakta, yer ihtiyaci daha az ve qo@ unitelerde gi- 
rigten plugs do@u silindir hlzlarinin ayarlanmasiyla 
kumagin gozgii yonunde geriliminin ayarlanabilmesi- 
ne ragmen, en ayannin etkin bir gekilde yapdamamasi 
termofiksaj agisindan gok onernli bir eksiktir. 

Silindirli kurutucularda kumag surekli duzgiin yii- 
zeyden gegtignden belirli bir parlakhk kazanmaktadlr, 
bu yiizden saten ve tafta gibi kuma~lar iqin kullandabi- 
lir. Is1 transferinin metalden kumaga qok etkin oldu@ 
ve yatirim maliyetlerinin duguk o ldua  silindirli kuru- 
tucular, kumag en ve boyunun istenildig gibi ayarlan- 
mamasi, silindir yuzey sicakli@nin kontrol edilememe- 
si gibi dezavantajlara sahiptir. 

Kumaga uygulanan agin gerilim hacimlili3n kaybol- 
masina ve sert bir tutuma neden olabilir, boyle durum- 
larda termofiksajdan sonra tutumu geligtirmek iqin so- 
da-sabun ylkamasi gibi bir yag iglem yapllabilir [Tarak- 
qioglu, 1986; Ciftgi ve Ozpgatay, 19911. Surekli lif poli- 
ester kumaglar tamamen serbest halde termofikse edi- 
lirse yumugak ve ipeksi bir tutum kazandmlir. Fakat 
ramozden gegen kumagin kontrolu iqin en azindan ku- 
guk bir gerilim uygulamak garttir. Eger gerilimsiz, sa- 

bit ve agiri gerilim altinda termofikse edilen poliester 
numuneler aynl banyoda boyanlrsa, gerilimsiz ortam- 
da fikse edilen numunenin boyama hlzl en yitksek 
iken, gerilim arihkga boyama hizi da goreceli olarak dii- 
gecektir. 
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