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OZET:

Kumagslar kullanim émiirleri boyunca egilme, biikiilme, ¢ekmeye maruz kalirlar. Bu kuvvetlerin sebep oldugu
deformasyon, kuvvetlerin biiyiikliigli ile dogru orantilidir. Kiiclik kuvvetler genelde kumasin absorbe edebildigi
elastik deformasyonlara sebep olur. Ancak kumasin uzun vadede bu kiiciik kuvvetlere siirekli maruz kalmasi, kumas
ozelliklerini onemli Olciide etkileyebilmektedir. Bu calismada pamuk, polyester ve viskon bezayagi dokuma
kumaslarmn tekrarli egilme ve ¢cekme gerilmesi sonrasi mukavemet degisimleri incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonunda pamuk ve viskon dokuma kumaslarda en biiyiik kopma kuvvetinde 6nemli bir degisiklik olmamis, ancak
polyester kumasta %5 oraninda azaldig1 gérillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mukavemet, Egilme, Deformasyon, Dokuma Kumasg

Investigation of the Effects of Repeated Bending Movements on the
Strength of Woven Fabrics

ABSTRACT:

Fabrics are subjected to bending, twisting and tensile stress during their lifetime. The deformation caused by
these forces is directly proportional to the magnitude of the forces. Small forces generally cause elastic deformations
that the fabric can absorb. However, the long-term exposure of these small forces to the fabric can affect the fabric
properties. In this study, strength properties of cotton, viscose and polyester fabrics were investigated after being
exposed to repeated bending and tensile stresses. Results showed that there was no significant change in the
maximum breaking force of cotton and viscose woven fabric, but there was 5% decrease in the maximum breaking
force of polyester woven fabric after being exposed to repeated bending.
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1. GIRIS

Mukavemet tekstil malzemesinin en temel
ozelliklerinden biridir ve kalite degerlendirmesi,
uygun kumas se¢imi gibi durumlarda ilk goz
Oniine  alinan  parametrelerdendir.  Kumas
mukavemeti iplik mukavemetinden dogrudan
etkilense de iplik mukavemeti diginda kullanilan
lif tiirtine, karigim oranina, biikkiim yoniine, iplik
sistemine,

vb.

egirme iplik egilme

de

numarasina,

davranisina, siirtiinme ozelliklerine

baglidir. Deneyler mukavemetin yas iglemler
sirasinda da iglem kosullarma bagli olarak
degistigini  gOstermektedir.  Ayrica  testin
gerceklestigi ortamin sicaklik ve nem degerleri,
mukavemet cihazindaki c¢eneler arasi mesafe,
yliik miktari, test siiresi

gibi parametreler

mukavemet degerlerinde
olmaktadir [1].

Bir

varyasyona sebep

kumasin mukavemeti,

¢ekme gercek

kullanimda karsilasilabilecek maksimum stresten

cok daha yiiksek olmalidir, c¢ilinkii kumas,

kullanim O6mrii boyunca malzemeyi bozan ve
mukavemet diisiisiine neden olan tekrarlanan
gerilimlere maruz kalmaktadir. Dokuma kumasin

gerilme davramiginin  analizi, deformasyon

sirasinda  kumas  parametreleri  arasindaki

iligkinin anlasilmasi i¢in de gereklidir [2]. Disiik

gerilmelerde  esneklik, ipliklerin  hareket

Ozgilirligiine bagli olarak iplik kivrimi ile

saglanirken, bilyliik gerilmelerde iplikler bir
biitiin olarak hareket edip, yiiksek mukavemet
saglarlar [2].

Kumas iginde iplik enine kesitleri farkh
sekillerde olabilir. Kumas geometrisi ile ilgili
cok sayida teori dnerilmistir. Iplik enine kesitinin

seklini, iplik yogunlugu ve ipliklerin kumasg
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ierisindeki paketleme yogunlugu belirler. ipliklerin
egilmeye kars1 direnci, ipliklerin kumas igerisindeki
formunu belirler. Olofsson ipligin kumas icinde
maruz kaldig1 kuvvetler tarafindan sekillendigini ve
uygun bosluklara uyum sagladigini kabul eder [2].
Kumasglar kolayca egilip, biikiilebilir. Kumaslarin
daha azdir. Kumaslarin egilme ozellikleri, iplik
egilme davranislari, dokuma kumasin deseni ve
uygulanan bitim islemleri ile belirlenir. Iplik egilme
oOzellikleri ise iplik yapist ve lif o6zelliklerinden
direkt olarak etkilenir [3]. Kumas igindeki ipligin
farkli  Ozelliklere sahip iki ayr1  bdlgesi
bulunmaktadir. Bu durumda da iplik herhangi bir
deformasyon karsisinda anizotropik  davranig
sergiler [2].

Dokuma kumas i¢indeki iplikler egilme ve kirigma
esnasinda dokuma sirasinda olusanlara ek
gerilmelere maruz kalir. Daha diisiik yogunluklu bir
iplik, egilme noktasinda daha yogun ve daha diiz
hale gelme egiliminde olacaktir. Bu durum, iplik
yapisinda lif hareketini gosterir. Daha yogun bir
iplikte ise lifler aras1 hareket engellenir ancak iplik,
lif-igi gerilmelere maruz kalir. Dahast kumasi
egmek ipliklerin de egim yonii boyunca egilmesine
ve capraz ipliklerin egrisinde bir degisime neden
olur. Bu degisim c¢apraz ipliklerin hareketini
gerektirir. Bu yiizden egim sirasinda lif-igi, lifler
arast ve iplikler arasi yer degistirmeler gdzlenir.
Iplikteki elyaflar, iplikteki biikiim sebebiyle ¢apraz
basinca maruz kalirlar ve ayrica iplik kesisim
noktalarinda ek g¢apraz kuvvetlere maruz kalirlar.
Elyaf ve iplikteki egilmeye dayali bu tiir yer
degistirmeler, sirtiinme direnci ile kisitlanacaktir.
Elyaflar arasindaki normal kuvvetleri, liflerin
birlikte hareket etmesini saglar ve bdylece iplik

egirme rijitligini artirir. Benzer sekilde, kesigsme
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noktalarindaki iplikler arasi kuvvetler, kesigen
iplik segmentlerinin egilme rijitligini O6nemli
Olclide artirir [2]. Tekstil iirlinleri kullanim
sirasinda farkli yonlerde ve derecelerde olusan
esneme ve egilmelere dayanmalidir. Dokuma
kumaslarin 6zellikleri farklt yonlerde benzer
degildir (non-uniform). Esneme sirasindaki
kumas davranigi biiyiik 6lgiide kumasin yapisina
ve temel kumas parametrelerine baglidir [4].

Deneysel yontemlerle kumasin egilme rijitligini
tespit etmek icin 2 standart test metodu
bulunmaktadir. Bunlardan biri sabit acili egim
Olceri (cantilever test) digeri ise Kawabata test
cihazidir (KES-FB). ilk metot elastik dogrusal
davranis {izerine odaklanir ve egilme rijitligini
Olger. Ancak egilme davranmisi dogrusal-elastik
degildir. Kawabata metodu ise test sirasinda
kumagt egmek icin gerekli momenti kaydeder
[5].
(Kawabata Evaluation System for Fabric / KES-

Kawabata kumas degerlendirme sistemi

F) malzemelerin diisiik gerilmeler altindaki
ozelliklerinin
[6].
Kesme/Gerilme Olgeri, KES-F-2 Egilme olgeri,
KES-F-3 Sikistirma o6lgeri ve KES-F-4 Yiizey

mekanik degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir Sistem, KES-F-1

Olceri boliimlerinden olugsmaktadir. Egilme dlgeri
ile kumasim egrilik yarigap1 2,5 cm™ olan sabit
bir yay igerisinde 0,5 cm/s hiz ile egme
yapilmaktadir. Egilme esnasinda meydana gelen
momentler kaydedilmekte ve deformasyon bu
verilerle hesaplanmaktadir.

Kumaglar i¢in gelistirilen bu test sistemleri,
kompozitlerde giiclendirme amaciyla kullanilan
kumaglar1 test etmek i¢in kullanilamamaktadir.
Bu amagla farkli test cihazlar1 gelistirilmistir.
Bilboa ve arkadaslar1 c¢alismalarinda farkli
kalinliklardaki kompozit giiglendirme malzemesi
olarak  kullanilacak

kumaglarin ~ egilme
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davranigini test etmek icin bir yontem gelistirmek
amaciyla, sabit ac¢ili egim testi cihazim1 modifiye
etmis ve optik Ol¢iim diizenegi yerlestirmislerdir
[5]. Kumas bombelenme deformasyonunu 6lgmek
icin kullamilan klasik test yonteminin ¢ok uzun
sirelerde  tamamlanmasi, bu yOntem yerine
alternatiflerinin arayisini dogurmustur. Kisilak [7]
bu amagla, kiiresel kumas deformasyonun
degerlendirmek i¢in yeni bir metot Onermistir.
Giysinin diz  ve  dirsek  boliimlerindeki
deformasyonunu hesaplamak i¢in bir algoritma
gelistirmis, atki ve ¢6zgii uzamalarini hesaplamistir.
Ayrica yontem ipliklerin dayanabilecegi limit
kuvvet degerlerini de belirleyebilmektedir. %100
yilin dimi ve bez ayagi dokuma kumas ve %45 yiin
%55 polyester dimi ve bez ayagi kumaslar test
edilmistir.  Deneylerde %100 yiinli kumasin
deformasyonun daha fazla oldugu goriillmiistiir.
Ayrica dimi kumasin deformasyonu da bez ayagi
dokumadan daha biiyiiktiir. Dimi kumasta iplik
kesismeleri daha az oldugu igin daha kiigiik
kuvvetlerle deformasyon olusabilmektedir. Yeni
gelistirilen test yonteminde 78 mm c¢apinda bir
dokuma kumas numunesi, 61 mm ¢apinda bir
yuvarlak kiska¢ icine sabitlenmektedir. 48 mm
capinda bir kiire, numune iizerine baski
uygulamakta ve bdylece kiiresel uzamaya neden
olmaktadir. Dongiisel  yiikleme sirasinda,
dinamometreye monte edilmis kiire, 15 dakika
boyunca numuneye 100 N'lik bir kuvvet uygular ve
daha sonra 15 dakika boyunca 0.6 N'lik bir kuvvetle
numunenin yiizeyine temas eder. Bu dongii bes kez
tekrarlanir, ardindan 3 saat dinlendirme yapilir. Bu
asamadan sonra, bu dongii 2 kez daha tekrar eder ve
15 dakikalik bir son dinlendirme ile test sonlanir.
Testin tamami 13 saat siirmektedir. Test boyunca
her dakika kuvvet ve uzama degerlerini kaydedilir.

Kiire formundaki kopma testinde ise kumas kopana
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kadar stirekli olarak kuvvet uygulanir ve kuvvet
— uzama degerleri her 20 saniyede bir kaydedilir
[7].

Kumas deformasyonunu ongorebilmek
kumaslarin  kullanim yerlerini ve Omiirlerini
belirlemek i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple
farkli algoritmalar kullanilarak kumas davranisi
tahminlenmeye c¢alisilmaktadir. Sonlu eleman
kullanilarak  kumas

ongoriilmesi

metodu deformasyonun
[8]. Baska bir

calismada [9], dokuma kumasta bombelenme

amaglanmistir

deformasyonu sirasindaki liflerin viskoelastik

davranisi, matematiksel bir modelle simiile

edilmistir. Deneysel Olgiimlerin  kumasglarin

Ongoriilen bombelenme davranist ile

karsilagtirilmast, matematiksel modelin

bombelenme davranisint makul bir dogrulukla
tahmin edebildigini ortaya koymaktadir [9].
Zhang ve arkadaglarmin yaptigi bir baska

caligmada ise bombelenme deformasyonu,

kumasin i¢ enerjisini azaltan bir yorulma prosesi
olarak tammlanmis ve buradan yola ¢ikarak
matematiksel bir model olusturulmustur [10].

Her ne kadar Poisson orani (PR), tek eksenli
gerilme altinda miihendislik malzemelerinin
deformasyonunu de

ongorebilse kumas

deformasyonunu tahmin  edemedigi

iyi
goriilmektedir. Bu nedenle Jeddi ve arkadaglari
caligmalarinda, Poisson oran1 yerine kumasg
deformasyonunu dlgmek icin sekil orani (shape
ratio) adi verilen yeni bir geometrik indeks
tanimlamustir.  Tanimlanan indeks, Trikot,
Locknit ve Ug ve Dért igneli saten gibi gesitli
yapilara sahip ¢Ozgiili 6rme kumaslarda test
edilmistir [11].

Teknik kumaslar s6z konusu oldugunda
malzemenin fiziksel 6zellikleri ve bu 6zelliklerin

dogru ongoriilebilmesi hayati nem tagimaktadir.
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Xiao ve arkadaslari c¢aligmalarinda membran
deformasyonu ile kiyaslayarak hava yastig1
kumaginin basing altinda diizlem dist

deformasyonunu Ongérmek amaciyla analitik bir

yaklasim sunmaktadir. Model, deforme olmusg
kumasta meydana gelen enerjileri, yani kumas
gerilimi enerjisini, biikiilme enerjisini ve yapilan dig
isleri  birlestirmektedir. Kumas deformasyonu,
toplam kumas enerjisini minimize ederek tahmin
edilebilmektedir. Yapilan Ongdriilerin  gegerliligi
deneylerle dogrulanmusgtir [12].

Kumas davranislarinin dogru anlasilabilmesi lif
temelinde Ongoriiler gerektirmektedir. Bu amagla
farkli liflerin tekrarli egilmeye dayaniminin
incelendigi calismalar yapilmistir [13]. Bu amagla
bir test cihazi gelistirilmis ve 1 gm gerilim altinda
filament ipliklerin egilme dayanimlar1 6lgiilmiistiir.
Yiin, pamuk, naylon, ipek ve viskoz gibi farkli lifler
teste tabi tutulmustur. Yin ve naylonun, benzer
gerilmelerin -~ uygulandigi  elyaflar  arasinda
tekrarlayan biikiilmeye dayanma kabiliyetinde en
yiikksek seviyede oldugu goze carpmuistir [13].
Teknik liflerin 6zellikle tekrar eden kuvvetlere karsi
deformasyonlar1 da farkli olmaktadir. Bu liflerin
davraniglarimi goézlemlemek amaciyla yapilan bir
calismada [14], Kevlar-29, cam lifi ve karbon lifinin
esnemeye karst yorulma davranisini incelenmistir.
Test sirasinda numune, sadece esnetme, burulma,
bir tel tlizerinde dondiirme ve donen bir silindir ile
asindirma iglemlerine maruz kalmigtir. Kevlar-29 bu
testlerde yliksek performans gostermistir. Karbon ve
cam

elyafi yiiksek gerilimlere

da diisiik

kars1  direng

gostermemis  olsalar egilme ve
gerilmelerde iyi performans sergilemiglerdir. Ayrica
Kevlar-29 lifinin aginma dayaniminin cam lifinden
diisiik oldugu goriilmiistiir. Esneme yorulmasinin
arastirildig testte, kopan elyaf uglar1 incelendiginde,

iplik uzunlugu boyunca genis bir alana yayilan
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sirasindaki

Bu

deformasyon goriilmiigtiir. Test

asinmanin etkileri acikg¢a secilmektedir.
asinma faktoriinii ortadan kaldirmak test doner
bir mil iizerine sarilan elyafla tekrarlanmustir.
Ikinci metotta asmnma ortadan kalktig icin
Kevlar-29 yaklasik iki kat1 daha fazla dongliye
dayanmug ve daha sonra kopma goériilmistiir [14].
Benzer sekilde yapilan bir baska ¢alismada para-
aramid  lifinin  tekrarli  egilme  sonrasi
dayaniminda 6nemli diisiis oldugu gorilmiistiir
[15].

Kumas deformasyonunu etkileyen en oOnemli
Ozellik kumas yapr parametreleridir. Klevaityté
ve Masteikaité ¢alismalarinda [4] stre¢ ve streg
olmayan dokuma kumaglarin deformasyonun
anizotropisi aragtirmistir. Numunenin enindeki
daralma ve kenar uzunluklarindaki degisimler
gibi parametreleri kullanilarak kumas
deformasyonun tiiriinii belirlemeye imkan veren
yeni bir metot gelistirmiglerdir. Kumasin
deformasyon yoniindeki yapisi daha rijit ise,
kumas, elyafin zayif oldugu ydonde deforme
Her iki

olmaktadir. yonde elastan elyafla

dokunmus kumaglar, elastan lifi olmayan
kumaslara benzer bir anizotropi ile deforme
olmustur. Sadece atki yOniinde elastan elyaf
iceren kumaslar icin farkli bir deformasyon
anizotropisi tespit edilmistir. Deney sonuglari,
kumaslar1 ¢ekme deneylerinde enindeki daralma
oraninin sadece kesim yoOniine degil, aym
zamanda kumastaki elastan elyaf yoniine de bagh
oldugunu gostermistir [4].

Bir bagka calismada kumas egilme davranigina
iplik  sikliginin  etkisi  aragtirnlmistir  [16].
Viskoz/polyester dokuma kumaslar farkli atki
(20-28 atki/cm) ve ¢ozgi (24-32 ¢Ozgii/cm)
sikliklarinda dokunus ve Kawabata, ekstraksiyon

yontemi ve yeni gelistirilen konsantre yontem ile
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egilme davraniglan test edilmis ve elde edilen test
sonuglart karsilastirilnustir.  Ug  ydntemin nicel

parametreleri arasindaki bir korelasyon, yeni

onerilen konsantre yiikleme yonteminin iplik siklig1

artisginin ~ etkisini daha 1iyi ortaya koydugunu

gostermistir.  Yeni  gelistirilen test metodu

dikdortgen bir numunenin kenarlarindan bir kii¢iik
noktadan 200 cN kuvvet uygulanmasi esasina
dayanmaktadir. Numuneler, 24x5 cm dlgiilerinde,
cozgli yoOniine 22,5° 45° ve 67,5°lik acilarda
kesilerek hazirlanmigtir. 10 mm/dak test hiziyla
maksimum 200 g kuvvet uygulanmistir. Yeni
gelistirilen konsantre yoOntemle, herhangi bir
degisikligin (iplik yogunlugu gibi) kumaslarin
tizerindeki etkileri kolayca

egilme davranisi

gozlenebilmektedir. (Co6zgli yoniine yakin kesilen
numuneler atki yoniinde, atki yoniine yakin kesilen
numuneler  ise ¢ozgli  yoOniinde  egilme
ozelliklerindeki degisiklikleri gostermektedir. Sekil
1’de gorildigi gibi atki ve ¢ozgl sikligi kumagin
test sonrasi deformasyonu etkilemektedir [16].

Atka iplikleri Cozgii iplikleri

%

A

Atk iplikleri

S

S

Cozgii iplikleri

Sekil 1. Dokuma kumaslarda konsantre yiikleme testi
sonrasi burulma cesitleri a) diistik siklik — ¢ift egri
olusumu b) yiiksek siklik — tek egri olusumu [16]
Arsoy, tekstilde yapistirma baglantisinin olugma ve

kopma mekanizmalarint arastirdifi ¢aligmasinda,
yapistiritlmig kumaglari tekrarli e§im davraniglarini
tespit etmek icin bir cihaz gelistirmistir. Arsoy’a
gore, egim teorisi, egime zorlanan kati cisimlerde
notr diizleminin st ve alt kisimlarinda olusan

gerilmelerin zit yonlii esit degerlere sahip oldugunu
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sOylemektedir. D1s ylizeyde ¢ekme, i¢ ylizeyde
ise basma gerilmesi olugmaktadir. Sekil 2’te bu

gerilmeler o, ve oy, ile gosterilmistir [17].

Sekil 2. Egime maruz kalan yapistirma
baglantilarinda gerilme dagilimi (a) egim éncesi (b)
egim sonrasi [17]

Kumaglar yapisal ozelliklerine bagli olarak

gerilmelere karsi dayanim gosterirler. Lif
mukavemeti, orgii yapisi, iplik diizgiinstizligi
gibi parametreler son {riin dayanmimimi direkt
olarak etkiler. Bu ¢alismada pamuk, viskon ve
polyester bezayagi dokuma kumaslarin tekrarl
egim hareketi sonucunda mukavemet degisimleri
arastirilmigtir,

2. MATERYAL - METOT

Bu calismada, 3 farkli elyaf tiiriinde bez ayagi
dokuma kumaglarin tekrarli egim ve c¢ekme
gerilmesine  maruz kaldiklar1  durumlardaki
mukavemet degisimleri incelenmistir.

2.1. Materyal

Calismada kullanilan kumaslarin  6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. %100 pamuk, polyester ve
viskon bez ayagi dokuma kumaslar, Arsoy’un
[17] tez c¢alismasi kapsaminda gelistirdigi egim
test cihazi kullanilarak  gerilmeye maruz
birakilmistir.

Tablo 1. Deney numuneleri ve yapisal parametreleri

Atki Cozgii Kumas
Nlli(rﬂjuune sikligi  sikhigt  gramaji  Elyaf tiirii
(tellcm) (tellem)  (g/m?)
%100
1 27 52 130 Pamuk
%100
2 20 26 95 Viskon
0
3 36 38 50 %100
Polyester

2.2. Metot

Giysiler, siirekli olarak ¢ift yonli egilme, biikiilme,
burkulma ve cekme gerilmelerine
[17].

Arsoy [17] calismasinda kumaslarin bu gerilmeler

(deformasyonlarina) maruz kalmaktadirlar

altindaki davraniglarini incelemek i¢in bir test cihazi
tasarlamigtir. Kumaslarin maruz kaldigi bu kuvvetler
g0z Oniine alinarak gelistirilen konstriiksiyon Sekil

3’te verilmistir.

10 9
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Sekil 3. Arsoy tarafindan tasarlanan egim test cihazi [17]
Konstriiksiyon biri sabit (3) digeri hareketli (4) iki
cene, lizerinde 2-nolu tekerlegini tasiyan 7 kolu, bu
kola  salimm  hareketi  ileten  dort kol
mekanizmasindan (5, 6, 7, 11) ve kumasa gerilim
verilmesini saglayacak yay diizeneginden (9, 10)
olusmaktadir. Konstritksiyonda, kumas numunesi
cekme gerilmesi alinda  egime  maruz
birakilmaktadir [17]. 7 kolunun her salinim hareketi
bir egim olarak kabul edilmektedir.

Hazirlanan numuneler belirli sayilarda egime maruz
birakildiktan sonra kopma mukavemetleri ve kopma
uzamalar1 test edilmis ve mukavemetlerindeki

degisimler gbzlenmistir. 30 bin, 50 bin ve 100 bin
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egime maruz kalan kumaslarin mukavemetleri
tekrar Ol¢iilmiis ve degisiklikler incelenmistir.
Egim test cihazi 278 egim/dk hizla
caligtirlmigtir. Kumas numuneleri testlerden
once standart atmosfer kosullarinda
kondisyonlanmistir. Numuneler tekrarli egim ve
cekme gerilmelerine maruz kaldiktan sonra da
standart atmosfer sartlarinda bekletilmislerdir.
Mukavemet testleri BS EN ISO 13934-1:2013
“Textiles — Tensile Properties of Fabrics Part
1:Determination of maximum force and
elongation at maximum force using the strip
method”  standardina goére serit metodu
kullanilarak yapilmistir. Deney numuneleri, eni
sacaklar haric 50 mm ve boyu 200 mm c¢eneler
aras1 mesafeye yetmesi i¢in 50x300 mm
ebatlarinda hazirlanmastir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Tablo 2’de tekrarli egim ve ¢ekme gerilmesine
maruz kalan kumaglarin mukavemet degerleri
verilmistir. 1 kodlu numune kumas gerilme
Oncesi ¢ozgii yoniinde ortalama 660 N kopma
kuvvetine ve yaklasik %20 kopma uzamasina
sahipken, 30 bin egim sonrast bu degerler
strastyla 668 N ve %20; 50 bin egim sonrasinda
688 N ve %20; 100 bin egim sonrasinda ise 673
N ve %20 olarak 6l¢iilmiistiir. Yine ayn1 numune
gerilmeler Oncesi atki yoniinde ortalama 355 N
kopma kuvvetine ve yaklasitk %9,9 kopma
uzamasina sahipken; 30 bin egim sonrasi 348 N
kopma kuvveti ve %9,8 kopma uzamasi; 50 bin

egim sonrasi 354 N kopma kuvveti ve %9,7

kopma uzamasi ve 100 bin egim sonrast 350 N
kopma kuvveti ve %9,8 kopma uzamasi degerlerine
sahiptir.

%100 viskon igerikli 2 kodlu kumas mukavemet
degerleri incelendiginde gerilmeler 6ncesinde ¢ozgii
yoniinde ortalama 307 N kopma kuvveti ve %18
kopma uzamast; 30 bin egim sonrasi 305 N kopma
kuvveti ve %16 kopma uzamasi; 50 bin egim
sonrast 317 N kopma kuvveti ve %16 kopma
uzamast; 100 bin egim sonrast 309 N kopma
kuvveti ve %15 kopma uzamasi degerleri
Olciilmiistiir. Atki yoniinde ise gerilmeler Oncesi
kopma mukavemeti 230 N ve kopma uzamasi
%16,8; 30 bin egim sonras1 kopma kuvveti 224 N
ve kopma uzamasi %15; 50 bin egim sonras: kopma
kuvveti 229 N ve kopma uzamasi %15,5; 100 bin
egim sonrast kopma kuvveti 231 N ve kopma
uzamasi %15,7 olarak kaydedilmistir.

3 kodlu numune i¢in ¢dzgii yoniinde gerilme dncesi
en biiyilk kopma kuvveti 263 N ve kopma uzamasi
%8,5 iken; 30 bin egim sonrasi kopma kuvveti 250
N ve kopma uzamast %9; 50 bin egim sonrasi
kopma kuvveti 248 N ve kopma uzamasi %8,3; 100
bin egim sonrasi kopma kuvveti 248 N ve kopma
uzamasi %9,9 olmustur. Ayn1 kumas numunesinin
atki yoniindeki mukavemet degerleri ise soyledir:
gerilme Oncesi kopma kuvveti 230, kopma uzamasi
%14; 30 bin egim sonrasi kopma kuvveti 217 N,
kopma uzamas1 %15,8; 50 bin egim sonras1 kopma
kuvveti 218 N, kopma uzamasi %13,5; 100 bin

egim sonrast kopma kuvveti 218 N ve kopma

uzamasi %16.

Tablo 2. Deney numuneleri mukavemet testi sonu¢lar

Numune Numune Egim 6ncesi 30bin egim 50bin egim 100bin egim
Uzama Kuvvet Uzama Kuvvet Uzama Kuvvet Uzama

Kodu adi Kuvvet (N) W N ) ) N
. pamuk  Cozgii 66670 2032 688,89 2067 657,99 2005 581,37 1878
kumas yoni 677,08 20,55 652,22 19,74 710,65 20,87 686,63 20,63
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652,12 19,68 654,25 19,64 690,24 20,63 708,06 20,90
649,24 19,64 683,63 1985 683,24 19,98 674,57 20,02
660,64 19,72 663,19 20,17 701,02 19,89 716,71 20,26
34589 9,84 32984 9,19 361,75 9,68 355,14 9,67
355,36 9,92 361,74 9,87 364,44 9,73 346,47 9,93
362,46 10,05 351,02 10,01 348,80 9,59 360,96 10,06
359,46 991 34735 9,87 348,27 9,93 352,23 9,96
349,71 9,69 349,39 9,86 346,63 9,83 329,93 9,57
279,10 16,72 297,52 16,08 320,58 16,22 312,84 15,69
303,51 17,76 316,38 16,07 300,89 15553 316,21 15,56
(ozgi 310,36 18,19 294,19 1514 307,84 16 292,61 15,89

Atk
yonu

o 322,10 17,62 30593 1573 33654 16,54 2986 15,07

Viskon 318,42 1845 310,94 16,35 320,85 16,12 32568 15,81

: kumas 23351 16,58 237,94 1506 230,77 14,82 22123 1557
226,45 16,59 213,00 1500 224,64 14,87 236,27 15,93

;Aétrll‘l.lj 23591 17,47 22055 15,68 231,57 16,36 216,42 15,29

219,57 16,46 227,22 1503 22244 1552 236,78 15091

230,47 16,93 22235 154 23456 1588 24481 1587

25408 842 241,49 889 19587 7,23 25134 9,75

263,23 857 261,35 924 27520 848 23672 9,73

%‘(’jlgu“ 27144 863 24544 884 26836 934 25818 10,21

269,53 8,54 - - 253,29 8,25 - -

3 Polyester 256,08 8,46 ) ) ) ) ) )
kumas 218,93 13,88 211,98 1558 219,42 13,48 221,31 16,01
22583 14,10 221,80 16 177,04 1229 219,18 16,50

gtlll‘il.l 231,50 14,30 - - 247,13 13,97 21451 15,87

239,43 14,37 - - 228,04 1417 - -

237,27 14,32 - - - ; ] .

Tablo 3. %100 Pamuk beyaz kumasin egim oncesi ve 100 bin egim sonrast ortalama kopma kuvveti ve ortalama
kopma uzamasi degerleri

Egim Oncesi Egim sonrasi Degisim orani - %

Kuwvvet - N Uzama - % Kuwvvet - N Uzama - % Kuvvet Uzama
Cozgli numunesi 661,16 19,98 673,47 20,12 -1,86 -0,7
Atk1 numunesi 354,58 9,88 348,94 9,84 +1,59 +0,4

Tablo 4. %100 Viskon beyaz kumagin egim oncesi ve 100 bin egim sonrast ortalama kopma kuvveti ve ortalama
kopma uzamasi degerleri

Egim Oncesi Egim sonrasi Degisim orani - %

Kuvvet-N  Uzama-%  Kuvvet-N  Uzama-%  Kuvvet Uzama

Cozgi numunesi 306,70 17,75 309,19 15,60 -0,81 +12,11
Atki numunesi 229,18 16,81 231,10 15,71 -0,84 +6,54
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Tablo 5. %100 Polyester beyaz kumasin egim dncesi ve 100 bin egim sonrasi ortalama kopma kuvveti ve ortalama
kopma uzamasi degerleri

Egim Oncesi

Egim sonrasi

Degisim orani1 - %

Kuvvet-N Uzama-% Kuvvet-N Uzama-% Kuvvet Uzama
Cozgili numunesi 262,87 8,52 248,75 9,89 +5,37 -19,8
Atki numunesi 230,59 14,19 218,33 16,13 +5,32 -13,67

1 kodlu kumas ¢6zgii yonii numunesinin 30 bin
egim sonrasi kopma uzamasi degismezken, en
bliyik kopma kuvvetinde kiigiikk bir artig
goriilmiistliir. Ayn1 kumagin 50 bin egime ve 100
bin egime maruz kalan numuneleri de yine
benzer 6zellikler gostermis, tiim testler sonunda
kopma kuvvetinde %1.86, kopma uzamasinda
%0,7 oraninda artis goriilmiistiir. Atk yoniindeki
testlerde ise 30 bin, 50 bin ve 100 bin egim
sonras1 numunelerde biiyiilk mukavemet farklar
goriilmemis, kopma kuvvetinde yalmizca %1,59
ve kopma uzamasida %0.4 oranlarinda azalma
gbzlenmistir.

2 kodlu numunelerde egim oOncesi ve egim
sonrast kopma kuvveti degerlerinde 6nemli bir
degisiklik goriillmemistir. Ancak kopma uzamasi
degerleri ¢ozgii yoniinde %12, atki yoniinde %6

azalmistir. Egilme ve ¢ekme gerilmesine maruz

kalan viskon igerikli kumas numunelerinin
esneme  Ozelliklerinde bariz  bir azalma
gorilmistiir.

3 kodlu kumag ¢6zgii numuneleri, 30 bin egim
sonrasinda yaklasik %35 oraninda mukavemet
kaybetmig, 50 bin ve 100 bin egim sonrasi
testlerinde bu diisiis gorilmemistir. Toplamda
%S5

neredeyse tamamini ilk 30 bin egim sirasinda

kaybettigi oranindaki ~ mukavemetin
kaybettigi sdylenebilir. Buna ragmen kopma
uzamas1 100 bin egim sonrasinda yaklasik %20
oraninda artmigtir. Kopma kuvveti acisindan
bakildiginda, atki yoniinde de benzer bir degisim
gorlilmektedir. En biiyilk kopma kuvvetindeki

yaklasik %5°lik diisiis, ilk 30 bin egim sirasinda
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gerceklesmistir. 50 bin ve 100 bin egim testlerinde
ise fazladan bir mukavemet kaybi yasanmamistir.
Kopma uzamasi ise 100 bin egim sonrast %13
oraninda artmistir.

Kumaslarin gerilmeye maruz kaldigi alan 130 mm
uzunlugundadir. Kopma  kuvveti  tayininde
kullanilan standartta ¢eneler arasi mesafe 200 mm
olarak belirlenmistir. Bu sebeple, kopma tayini
sirasinda test edilen numunelerin gerilmelere maruz
kalmayan bdliimleri bulunmaktadir. Egim sayist
arttikca kumas kopuslarinin gerilmeye maruz kalan
alan icinde gerceklesme oranlari da artmustir.
bir  degisiklik

goriilmemis olsa bile kumas kopuslar1 — o6zellikle

Kopma kuvvetinde  Onemli
100 bin egim numunelerinde — egim cihazi test alani
icinden gergeklesmistir.

4. SONUC

Bu caligmada ayn1 dokuma desenine, farkli iplik
numarasi, siklik ve elyaf icerigine sahip ii¢c kumasg
egilme ve cekme gerilmesine maruz birakilmis ve
mukavemet degisimleri incelenmistir. Pamuk,
polyester ve viskon elyaftan dokunmus bezayagi
kumaglar, egim test cihazi ile tekrarli egime ve
¢ekme kuvvetine maruz birakilmis ve kopma
kuvveti tayini yapilmigtir. Testler sonucunda pamuk
kumasta hem kopma kuvveti hem kopma uzamasi
bakimindan 6nemli bir degisiklik kaydedilmemistir.
Viskon kumasta kopma kuvveti bakimindan dnemli
degisiklik goriilmemis ancak kopma uzamasinda
¢Ozgii yoniinde %12, atki yoniinde %6 oraninda bir
azalma gorlilmiistiir. Polyester kumasta kopma
kuvveti hem atki hem ¢6zgii yoniinde yaklasik %5

oraninda azalirken, kopma uzamasi her iki yonde de
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artis goOstermistir. Ayrica Ozellikle egim sayisi
arttikca kumaslarin kopusglarinin, egime maruz
kalan alan i¢inde olma oranlar1 da artmaktadir.
Bu durum kumas yapis1 igindeki bu gerilmelerin
bir etkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Egilme testi
stiresince, kumas igerisindeki iplik ve elyaflar
test yonii dogrultusunda g¢ekme kuvvetlerine
maruz kalmaktadir. Bu kuvvetler etkisiyle
ipliklerin ve iplik icerisindeki elyaflarin hareket
ettikleri ve kuvvet yoniinde oryante olduklar
sOylenebilir. Kopus  noktalarinin  e8im
gerilmesinden etkilendigi goriilmesine ragmen
kopma kuvvetlerinin iki numunede degismemis
olmasinin bu iplik-elyaf hareketleri ile baglantili
olabilecegi diislinlilmektedir. Kumaglar giinliik
kullanimlar1 sirasinda defalarca egme ve ¢ekme

gerilmelerine maruz kalmaktadir. Kumaslarin bu

alanda davraniglariin tahmin edilip
modellenebilmesi, hem kumas performansi hem
kullannom O6mrii hakkinda oOnemli bilgiler
saglayacaktir.
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