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Tulketiciler satin alinacak bir kumas ya da giysi icin karar verirken kumasa
dokunarak degerlendirme yapmaktadirlar. Hizli ve pratik olan bu yontem, kumas
Uretim sirecinde de kullamlmakta ancak, karar verme seklinin subjektif olmasi
sebebiyle ciddi kalite varyasyonlarina sebep olabilmektedir. Bu nedenle tutum
acisindan birbirine benzeyen kumaslar Uretebilmek ve bunun surekliligini
saglayabilmek icin subjektif degerlendirmeler yapilmasi ve bunlarin objektif
Olcimlerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, kumas duyusal
Ozelliklerin objektif degerlendirmelerle belirlenmes icin herkes tarafindan aym
sekilde anlagilip uygulanabilen, basit ve pratik standart yontemlerin gelistirilmesi
ihtiyaci dogmaktadhr.

Bu calismada, yatay platform prensiplerine gore calisan sistemin tasarim
yapilmis ve prototip imalat1 gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda tekstilde son
yillarda hizli bir gelisim gosteren dokunmamis kumas numunelerinin surtiinme
davraniglar: incelenmistir. Gramaj, lif cinsi, ve bitim islemlerine gbre gruplandiriimis
dokunmamis kumas numunelerine farkli stirtinme yiizeyleri esas ainarak deneysel
calismalar yuritalmustar. Sirtinme 6zellikleri incelenen dokunmamus kumaslarin
surtinme davraniglar: ile asinma durumu ve yuzey Ozellikleri arasindaki iligkiler
incelemeye calisilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak Design Expert paket
programi yardimiyla istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimder: lifs ylzeyler, ylzey 6zellikleri, tutum, strtinme kuvveti,
surtiinme katsayisi
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While buying a fabric or cloth, the customer is deciding by touching it. This
swift and practical method is aso being used in manufacturing period. But because
of the decision is being so subjective, this method is influencing the qudlity
variations significantly and also sometimes contradicts the customer expectations
from cloth and/or fabric grasp and surface properties. For this reason, to produce
same kind of grasp on fabric, it is needed to use subjective determinations and these
should be supported with objective measurements. By the way, to create same level
of perception for everybody else on the determination of fabric sensorial properties,
it is needed to develop simple and practical methods.

In this study, it has been designed and produced a prototype device with
horizontal working principle. It has been investigated that frictional behavior of
nonwoven fabrics which shows improvement in textile in recent years. It has been
carried out experimental studies based on frictional surfaces of nonwoven fabrics
gathered into a four distinct group according to fabric weight, fiber type, and
finishing treatment. It has been tried to analyze relationship between frictional
behavior with abrasion resistance and surface properties of nonwoven fabrics
investigated frictional properties. Statistical anayses have been done with the aid of
Design Expert packet programme.

KeyWords: fibrous surfaces, surface properties, handle, friction force, coefficient of
friction



TESEKKURLER

Doktora tez ¢calismama yon veren, ¢alismanin her asamasinda bilgi, goris ve
elestirilerinden yararlandigim, bilimsel destegi ve katkilarim esirgemeyen, calisma
azmi ve mora veren, ¢cok yogun olan temposuna ragmen degerli zamamm ayirarak
bu galismay: sabir ve dzenle inceleyen ve katkilar: inkar edilemez olan gok degerli
damisman hocam Sayin Prof. Dr. Osman BABAARSLAN'a

Tez izleme komites Uyesi olmay: kabul ederek degerli zamanlarim bana
ayiran ve ¢alismam boyunca desteklerini esirgemeyen Sayin Prof. Dr. R.Tugrul
OGULATA'ya ve Sayin Prof. Dr. Rizvan EROL’e sayg: ve minnet duygularimla
birlikte ayr1 ayri,

Calismada kullanilan dokunmamis kumaslar: temin ettigim Asnonwovens
Akinal Sentetik A.S.-Gaziantep, Bayteks Tekstil San.ve Tic.A.S.-Gaziantep,
General Nonwoven A.S.-Gaziantep, Denizli Ekosan Modern Giyim ve Medikal
Uriinler San. ve Tic.Ltd.Sti.’ne,

Calisma kapsaminda yatay platform prensibine gore calisan deney
duzeneginin tasarimi ve prototip imalatim gergeklestirme asamasinda Ozverili
yardimlarindan dolayr Elkon Elektrik Ltd.Sti firmast sahibi sayin Aydemir
KALEBEK ve M.Kayhan KALEBEK'e

Calismam sirasinda manevi desteklerini gordigiim arkadaslarim Ars. Gor.
Ebru CORUH, Ars. Gor. Emel KAPLAN CINCIK, Ars.Gor. Filiz SEKERDEN
ve Ars.Gor. Deniz VURUSKAN' a

Calismalarim srasinda gosterdikleri ilgi ve desteklerinden dolayr Tekstil
M iihendidigi Bolimu Akademik ve Idari personeline,

Doktora galisgmam stresince ayr1 gegirdigimiz 6 yil varligint hep yamimda
hissettigim, bu zaman zarfinda gostermis oldugu sonsuz anlayisindan ve blyuk
Ozverisinden dolayr yasamima anlam katan sevgili esim M .Hakan KALEBEK 'e,

Hayatimin her déneminde maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda
olan aileme ve dunyaya geldigi giinden itibaren yasama sevincim dinya tatlis: biricik
kizim Zeynep Beyza KALEBEK'e

Sonsuz tesekkirlerimi sunarim.
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1. GIRIS Nazan AVCIOGLU KALEBEK

1. GIRIS

Endustrilesme ve teknolojinin gelismesinin getirdigi insan ihtiyaclarindaki
artis, diger tekniklerle Uretilen UrUnlere nazaran daha ucuz olan dokunmamis
kumaslara olan talebin artmasina neden olmustur. Insanlarin rahatina ve gittikce
hizlanan hayat temposunda yasamin kolaylastiriimasina hizmet eden dokunmanmusg
drtinlere her gegen giin yenileri eklenmektedir. Yogun bir sekilde yuruttilen Ar-Ge
faaliyetleri sonucu piyasaya ¢ikan trtnlerin gesitliligi ve bu denli hizli gelismesi ve
kullamim olanaklarinin artmasi dokunmams kumas sektoriiniin gelecekte de 6nemli
olacagi sinyalini vermektedir. Dokunmamis kumaslarin bazi noktalarda dokuma ve
Orme yuzeylere olan Ustunlikleri sebebiyle Ozellikle de tip, ulasim, jeotekstil,
temizlik ve konfeksiyon v.b. kullamim alanlarinda giintimiiz ihti yaglarina cevap veren
bu Urtnlerin 6neminin her gegen gun daha da artacagi tahmin edilmektedir (Silar,
2005; Silar, 2008).

Son yillarda insan yasaminm koruma ve kolaylastirma fonksiyonelligi olan
Uriinlere duyulan ihtiyag ve tekstil teknolojisindeki gelismeler dokuma ve Orme
yuzeyler yaninda dokunmamis kumaslara olan talebi de bir hayli artirmistir. Bunun
sonucu gelisen dokunmamis kumas Uretim teknolojisi ile birlikte, bu tir Grinlerin
performans ozelliklerinin tayini ve son kullamm noktasinda beklenen ihtiyaglara
cevap verip veremeyeceginin bilinmesi amaciyla birgok kalite kontrol sistemi ve test
cihazi gelistirilmesi ve halen gelistirilmeye devam etmektedir. Gerek Uretim
surecinde gerekse son kullamm noktasinda dokunmamis kumaslar birgok nesneye
temas halinde stirtinmeye maruz kalmaktadir. Bu nedenle dokunamamis yiizeylerin
temas halinde gosterecegi performans ve yizey Ozelliklerini 6nceden tayin edip
belirlemek 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir.

Temas haindeki iki ylzey arasindaki bagil harekete karsi koyan kuvvetler
olarak tanimlayabilecegimiz surttinme kuvvetleri tekstil teknolojisinde ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Bir tekstil yuzeyi Gzerinde bulunan cisme etki eden kuvvet ya
da kuvvetler sonucu ortaya ¢ikan surtinme kuvveti lif 6zellikleri, iplik 6zellikleri,
Uretim tipi, bitim islemleri gibi birgok fakttre baglidir. Tekstil endlstrisinde 6nemli

problemlerden biri olan sirtinme; kumasin kott gérinmesinin yam sira, giysilerin
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yipranmasina da sebep olarak kullanma siresini kisaltabilir. Kullamm esnasinda
surtinme etkisine maruz kalan tekstil ylzeyinin asinmasi sonucu, kumas yuzey

yapisinin bozulmas: ve sonugta kumasta deformasyon olusmaktadhr.

1.1. Calismanin Onemi ve Amaci

Son yillarda hizl bir gelisim gosteren dokunmarmis kumaslar; hazir giyimden
ev tekstiline, temizlikten filtrasyona, insaattan saglik sektdriine, otomotivden tarima
kadar birgok alanda farkli amaclar icin kullamlmaktadir. Gunumizde dokunmanmusg
kumaslara, disuk fiyat ve yiksek cesitlilikte uygulama avantaji sunan essiz
muhendislik drdnleri gozuyle bakilabilir. Kullammm yerinde farkli fonksiyonlar:
yerine getiren bu tip kumaslarin kullanum amacina uygun ¢zelliklere sahip olmalari
gerekmektedir.

Gunumizde ilerleyen teknolojiyle beraber artan kumas ¢esitliligi hem
ureticiler hem de son kullamicilar agisindan kumaslarin kullammm amacina yonelik
olarak degerlendirilmesini ve segimini zorlagtirmaktadir. Tuketiciler satin alinacak
bir kumas ya da giys icin karar verirken, kumasa dokunarak degerlendirme
yapmaktadirlar. Hizli ve pratik olan bu yontem, kumas Uretim sirecinde de
kullanilmakta ancak, karar verme seklinin sibjektif olmas: sebebiyle ciddi kalite
varyasyonuna sebep olabilmekte ve zaman zaman tuketicinin giysiden ve kumastan
bekledigi tutum ile celisebilmektedir. Bu Onemli sakincaya ragmen duyusa
Ozelliklerin, Ozellikle de kumas tutumunun, degerlendirilmesinde tim dinyada
subjektif degerlendirme yontemleri kullamlmaya devam etmektedir. Bu durumun en
Onemli sebebi kumas tutumu gibi duyusal Ozellikleri objektif olarak dOlgebilen bir
cihazin bulunmamasidir. Bu nedenle tutum agisindan birbirine benzeyen kumaglar
Uretebilmek ve bunun strekliligini saglayabilmek igin slibjektif degerlendirmeler
yapilmasi ve bunlarin objektif dlglimlerle desteklenmes gerekmektedir. Bu noktadan
hareketle, kumas duyusal Ozelliklerin sibjektif degerlendirmelerle belirlenmesi igin
herkes tarafindan aym sekilde anlasilip uygulanabilen, basit ve pratik standart
yontemlerin gelistiriimesi ihtiyact dogmaktadir (Y akartepe, 1995; Yaman, 2004,
Sllar, 2005).
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Tutum, bir kumasa dokunuldugunda hissedilen her sey ya da tim hislerin
toplam olarak dustinulirse, bu 6zelligi tek bir cihazla objektif olarak 6lgmenin
mumkin olmadig: agikca gorulmektedir. Bu nedenle, en gok bilinen ve aklailk gelen
duyusal 6zellik olan tutum, gogu zaman kisiler tarafindan yapilan ve suibjektif olarak
adlandirilan testlerle degerlendirilmektedir.

Tutumun objektif olarak belirlenmesi amaciyla, tutumla ilgili oldugu
dustinulen 6zellikler Ug sekilde 6lgulebilmektedir:

1. Uygun yontemlerle tutumla ilgili oldugu dustinilen ozellikler tek tek
olgulebilir,

2. KESF yadaFAST gibi kumas 0zelliklerini belirleyen bir sistem tarafindan
olgulebilir,

3. Cekme cihazlar1 kullanarak yeni yontem veya aparatlar gelistirilerek
olgulebilir.

Yapilan literatlr taramasi sonucunda, lif, iplik, dokuma ve 6érme kumaslara
surtiinme testi yapilmis, kumaslarin tutum ozellikleri strtiinme kuvveti ve surtinme
katsayisinin hesaplanmasiyla tahminlenmeye calisilmistir. Dokunmamis kumaglar
alaminda yapilan galigmalarin cogunlugunun dretim yontemlerinin tamtimi, bu tip
kumaslarin ozelliklerinin tayini igin yeni gelistirilmis yontem ve cihazlarin
kullanilabilirliginin - arastinlmasi, Uretim parametrelerinin - bazilarimin -~ kumag
Ozelliklerine etkisinin tespiti gibi konulari igerdigi goralmustir. Buna karsilik
dokunmamis kumaslarin sirtinme performandar: Uzerine yeterli galismanin
yapiimadig: anlasilmistir. Bu alanda strttinme kuvvetinin ve siirtiinme katsayisin
hesaplayabilmek igin hentiz standart bir deney aparatimin ya da test cihazinin mevcut
olmadhig1 ve aym zamanda surtinme degerlerinin arastirilmacig: distnalirse, bu

caligmanin bu alanda literatiire orijinal katkida bulunacag: kaginilmazdir.

1.2. Calismamn Kapsam ve Organizasyonu

Dokunmamis kumaslarin sirttinme 6zelliklerin belirlenebilmesi igin
bolimumiz iplik laboratuarinda bulunan objektif bir yontem olarak
kabul edilen mevcut Titan Universal Mukavemet Test Cihazi' na
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monte edilmek Uzere ek aparatlarin modifikasyonu belirlenerek
imalat1 gerceklestirilmistir.

Deney cihazi tzerinde 6ncelikle yapilan deneme testlerinin ardindan
cesitli degiskenlerle oynanarak surttinme deneyleri tekrarlanmistir.
Materya olarak segilen dokunmamis kumaglarin hammadde, Uretim
sekli ve parametreleri esas alinarak numune kumas temin edilmistir.
Dokunmamis kumaglarin gramaj, lif cins ve bitim islemlerine gére 3
farkli grupta deneysel tasarimi yapilmustir.

Dokunmamis kumas numunelerine farkli stirtiinme yizeylerini temsil
etmes bakimindan kumas-asindirici kumas, kumas-ahsap, kumas-
metal sSirtinme testleri yapilarak o6lgimler sonucunda sirtiinme
katsayilar: elde edilmistir.

Dokunmamis kumas numunelerinin  yuzey yapisim incelemek
amaciyla boélimumuiz goruntt analizi laboratuarinda bulunan Dijital
Kamerali Makroskopi Cihazi kullamlarak gorsel olarak incelemeler
yapimstir.

Bunun yam sra, sirtinme oOzellikleri incelenen dokunmarmus
kumaslarin sirtinme davranglart ve yizey Ozellikleri arasindaki
iliskiler incelemeye caisilmistir. Yapilan bu calismalarla farkl
yontemlerle elde edilmis dokunmamis kumaslarin  srtiinme

bakimindan son kullamm 6zellikleri belirlenmeye calisilmustir.
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2. DOKUSUZ YUZEYLER (DOKUNMAMIS KUMASLAR)

2.1. Dokunmamis Kumaslar (Nonwoven)

Insanlar var oldukga Ortiinme, giyinme, korunma ve barinma ihtiyaclari
acisindan surekli arayis igerisinde olmuslardir. Tekstil adina bu arayislar sonucu
degisik kumas yapilar: ortaya ¢ikmistir. Tekstil endistrisinde mevcut olan dokuma
ve Orme gibi klasik kumas Uretim metotlarimin teknik gelisimi halen devam
etmektedir. Ancak klasik metotlarda iplik Uretimi ve daha sonra kumas olarak
dokuma ve o6rme islemleri pahali ve uzun zaman alan islemlerin yapilmasim
gerektirmektedir. Bu yizden verimliligi arttirmak ve maliyeti azaltmak amaciyla
kullanimda benzer etkiyi saglayacak yeni yiizey olusturma yontemleri gelistirilmeye
calisgtimigtir.  Bunun  sonucunda adina  genel  olarak  “Dokunmamis
Kumaslar/Nonwoven” denilen yeni yizey olusum sekli gelistirilmistir.

Dokunmamis kumaslar (nonwoven); kagit hari¢ yonlendirilmis veya tesad(ifi
oryante edilmis liflerin sirtinme, kohezyon veya adezyon kuvvetleri ile
baglanmasiyla Uretilmis tabaka, ag veya tulbentlerdir. En eski dokunmamusg
kumaslardan biri, % 100 yun liflerinin sicaklik ve nemle muamele edilip
sikistirillarak form kazandirilan kegelestirilmis yapilardir.  Dokunmamis  kumas
endistris son yillarda klasik tekstil Grunleri ile benzer 6zellige sahip olan Grtnleri
tretmek amaci ile gelistirilmis bir tekstil dal1 olarak yerini almistir. Gelecegin en
Onemli Uretim dallarindan biri olan teknik tekstillerin dnemli bir bolimint dokuma

ve 6rmenin disinda kalan dokunmamis kumaslar olusturmaktadir (Sadikoglu, 1999).

2.2. Dokunmamus K umaslarin Uretimi

Dokunmamis kumaglar dretim teknolojisi bilindigi gibi doku olusturma,
dokuyu sabitleme ve son islemler olmak lzere Ui asamadan olusmaktadir (Russell,
2007; Babaardan, 2009). Dokunmamis kumas dretiminde, her UrGnin Uretim
asamasinda asagidaki proses takip edilir (Sekil 2.1).



TEKNOLOJi HAMMADDE 0 LUSUMU DOKU BAGLAMA SON ISLEMLER URUN

- Yapay Lifler
- Cam Lifleri

- Yapay Lifler
- Dogal Lifleri

- Sentetik Kirpiimis Lifler
- Linterler
- Sellilozik Lifler
- Cam Lifleri

- vb.

Sekil 2.1. Dokunmarms Kumaslarin Uretim Y 6ntemlerine Gore Siniflandirimast (Babaarsian, 2009)
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2. DOKUNMAMIS KUMASLAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

2.2.1. Doku Olusturma

Urtinlerin til veya doku haline gelebilmesi icin ilk adim; kullanilacak lifin
uzunlugu, kalinligi, kivrimi, kimyasal yapisi ve diger 6zellikleri de dikkate alinarak
harman yapilmasidir. Doku olusturma bolimunde, lif veya filament yogun bir tabaka
haline getirilir. Kullanilan hammadde kesik lif, strekli filament, granile tanecikler
veya cozelti seklinde olabilir. Hammaddenin bu yamsa konumuna bakilarak
uygulanacak doku olusturma tekniginin secimi yapilabilir. Ornegin; lif belirli simrlar
dahilinde kesikli formdaise; bu takdirde kuru islem olarak ifade edilen tekniklerden
birisi veya kombine halde de kullanlabilir. Hammadde ¢ok kisa liflerden (2-10 mm)
olusuyorsa bu durumda da sulu islem teknigi tercih edilir.

Dokunmamis kumas Uretiminde ilk asama olan doku olusumu dort farkl:
islem ile gerceklestirilir. Bu islemler kuru serme, 1lak serme, sonsuz elyafli islem ve
diger tekniklerdir. Olusturulacak Urintn son kullamm oOzelliklerine gore bu dort

yontemlerden biri segilerek doku olusumu gergeklestirilir.

2.2.2. Doku Sabitlestirme (Baglama)

Dokuyu sabit hale getirme kimyasal, mekanik ve termal veya ¢Oziculer
kullanillarak dokunun baglanmasi islemini igerir. Baglama derecesindeki temel
faktorler; son drinden istenilen mukavemet, gegirgenlik, gevseklik, yumusaklik ve
yogunluktur. Baglama iglemi genellikle doku olusturma isleminden hemen sonra
uygulanmakla birlikte, bagimsiz bir operasyon seklinde de uygulanmaktadir. Doku
olusturma yontemlerinde oldugu gibi, doku sabitleme yontemlerinin segilmesinde de
ekonomiklik, cok yonlllik ve istenilen Uriin Ozdlikleri (emicilik, mukavemet,
yumusaklik, hacim ve safsizlik) temel rol oynamaktadir. Kullanilan batin bu
yontemler arasinda rekabet daha cok enerji sarfiyati, cevresel etkiler ve Urinde

kazandirdiklar: 6zellikler bakimindan gergeklesmektedir.



2. DOKUNMAMIS KUMASLAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Dokunun sabitlestirilmesi endustride Ui¢ temel metotla yapilmaktadir. Bunlar;
Kimyasal Baglama,
Istyla Baglama ve
a) Sicak Silindirlerle Isil Baglama (calender bonding)
b) Sicak Havaile Isil Baglama (through air bonding)
c) Silindir ve Bosluklu Sistem ile Isil Baglama (calender point
bonding)
d) Ses Dalgalariyla lsil Baglama (ultrasound bonding)
Mekanik Baglama
a) Igneleme (felting, needle punching)
b) Su Jetiyle Baglama (spunlacing)
c) Dikerek Baglama (stich bonding)

Bu calisma kapsaminda 1sil baglama yontemiyle elde edilmis numuneler
silindir ve bosluklu sistem ile ve mekanik baglama teknigi ile Uretilmis numuneler
ise su-jetiyle baglanarak Uretilmistir. Bahsedilen bu yontemler hakkinda daha detayl1
bilgi asagida verilmektedir.

Silindir ve Bosluklu Sistem ile lal Baglama(calender point bonding)

Ist ve noktasal (bdlgesel) basing altinda gergeklestirilen 1sil doku baglama
islemidir (Sekil 2.2). Bu sistemle bolgesel baglama yerlerinde bosluklu silindirin
dizaynina gore degisik desenler elde etmek (olusturmak) miumkindir. Desen tipine
gore bolgesel, noktasal veya kabartma tipli olmak Uzere ¢ farkli yontem mevcuttur.
Isi, basing, gegis hizi, silindir deseni ve sogutucu silindirlerin yeri dnnmli bir
faktordir. Ayrica bu teknikle desen turine gore olduk¢a saglam dokular elde
edilebilir.
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Bu yontemle basta tela Uretimi olmak Uzere, gocuk bezleri, kadin baglar,
ayakkabi i¢ kaplamasi, suni deri-flok zemini gibi birgok birgok dokunmamis yapi
cesidi Uretilmektedir.

Dol

transfen Tstbilrmg dizgin
yizevl sindi
Sekil 2.2. Silindir ve Bosluklu Sisem ile Isil Baglama

Su Jetiyle Baglama (spunlacing)

Su jetiyle baglama islemi daha ¢ok taraklama ve havali serme sistemleriyle
hazirlanan dokulara uygulanir. Dokuyu olusturan elyaflarin birbirine baglanmasi igin
ince ve yuksek basincli su jeti kullanlir. Jet tarafindan verilen su basinci dokunun
saglamlig: ile yakindan ilgilidir. Su jeti delikli ve desenli bir zemine uygulanirsa
mikemmel bir kapatma ve dokuma goruntusi olusturulabilir. Atlatan vakum
uygulanarak yuzeydeki fazla su uzaklastinlir (Sekil 2.3). Daha sonra hava veya
silindirli kurutma isleminden gegirilerek kurutulur. En 6nemli 6zelligi maliyetin
azamasina karsin ters orantili olarak dUretim hizinin artmasidir. Kullamilan suyun pH
nin notr olmasi, sert olmamas, bakteri ve organik madde igermemesi gerekir.

Bu teknikle baglanarak tretilen dokunmamis Grlnler tibbi paketler, onltikler,
basliklar gibi Grinlerin Gretilmesinde kullamlmaktadir. Ayrica temizlik bezleri, tibbi
sungerler, makyaj temizlik pedleri, koruyucu endustriyel giysiler, yatak dolgu
malzemesi, suni deri-folk zemin malzemes, ev tekstilleri, duvar kagitlar, filtre
malzemesi gibi daha bir¢ok sahada kullamimaktadir.
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( )
\1 J' Jet kismi
L
Baglanmamusg lifler ) A V //,///?J A’.
Su jeti
max. 230 m/s
Spunlacing elegi Yansima
o S rats
Destekleyici elek == Uretim

NN ot

Al

é E-r W
_ g m/min.
; i #

Hava + su uzaklastirma
vakum max. 0,3 bar

Spunlacing tambur

Sekil 2.3. Su Jetiyle Baglama (Aquajet Y ontemi) [www.fleissner.de, 2009]
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2.2.3. Son Islemler

2.2.31. Terbiye

Dokunmamisg  Urtnlerin - son  islem kademes olarak, Kklasik tekstil
uygulamalarinda oldugu gibi terbiye (finishing/bitim) islemlerinden bahsetmek
mumkindir. Herhangi bir islem ile sabitlestirilen dokuya tuse yuzey goruntlisi,
hacim, desen, su iticilik, geg tutusurluk, hava gegirgenligi gibi istenilen 6zelliklerin
kazandirilmasi islemleri olarak degerlendirilebilir.

Mdusterinin isteklerine gore arti Ozellikler eklemek veya Ozelliklerini
iyilestirmek icin yapilan islemlerdir. Baglama islemlerinden sonra sik sik uygulanan
bir islemdir. Dokunmams Urtnin tusesinin, ylzey goruntusinin degistirilmesi,
hacminin degistirilmesi ve desen verme gibi islemler uygulanir.

Dokunmamis kumaglara en c¢ok uygulanan terbiye islemleri asagida
verilmektedir.

Tekstil mamullerindeki statik elektriklenmeyi 6nlemek veya azaltmak
icin antistatik bitim islemi uygulanr. Statik elektriklenme, hidrofob
yapilart nedeniyle sentetik liflerde daha fazla goralir. Bu lifin Gretim
asamasinda ortamdaki nem oramini artirarak veya dizelerden cekilen
polimer igerisine nem tutucu kopolimer madde eklenerek statik
elektriklenme onlenebilir.

Dokunmamis kumaslara uygulanan bir diger terbiye islemi de su iticilik
bitim islemidir. Bu islemin esasi, tekstil mamultntn lif veyaipliklerinin
Uzerinde, ¢ok ince hidrofob bir zar olugturmaktir. Bir maddenin suyla
temas halinde, 1Slanmasi veya suyu itmesi, sinir yizey kuvvetleriyle
ilgilidir. Degisik kimyasal maddeler kullamlarak kumasa yikamaya
dayanikli ve yikmaya dayaniksiz su iticilik 6zelligi kazandirilabilir. Su
iticilik bitim islemi genellikle gadir, tente ve brandalarda kullanilan
kumaslara uygulanmaktadhr.

Antibakteriyel  terbiye islemi;  tekstil  liflerini her  tarld

mikroorganizmaya karsi koruyan, mikroorganizmalarin tekstil veya
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insan derisi Uzerinde gelismesini ve Uremesini durduran veya dldiren
kimyasal bir bitim islemidir. Ozellikle hastane, huzurevleri, cocuk
yuvast gibi toplu yasamin sbz konusu oldugu yerlerde kullamlan
dokunmamis kumaslara uygulanmaktadir.

Laminasyon islemi, farkli tirdeki kumaglart birbirine yapistirmak ve
Utilemektir. Laminasyon islemi ile yamstirma drdnlerin  kullanim
alanlar1 arasinda kompozitler, ultrafiltrasyon Urdnler, temizlik Grinleri,
ambalaj maddeleri ve steril bandajlar bulunur.

Politretan igeren soltiisyonlarin dokunmamis kumaslara emdirilmesi ve
surilmes yoluyla suni deriler olusturmaktadir. Yani politiretamn
dokunmamig Urtnler iginde ¢oktlrilmes ile suni deri gorinimi elde
edilmektedir.

Bu politdretan ylizeyin kumlanmasiyla veya cok ince liften Uretilip
kimyasal malzemeler  emdirilmis  dokunmamis  kumaslarin

fircalanmasiyla suni suedler Uretilmektedir.

2.2.3.2. Donustlirme

Mamulin tiketicinin eline gegmesinden 6nce olan donustirme islemi de
terbiye islemlerine dahil edilmektedir. Bu islemde dokunmamis Grtnlerin alicimn
istedigi ende, boyda kesilmes, katlanmasi, dikilmes, tekrar sariimas,
ambalajlanmasi, gerekirse sterilize edilmesi, bir losyonla isleme tabi tutulmas: gibi
asamalardan gegerek satiga hazir hale getirilmes saglanmaktadhr.

Bu sekilde kullamma hazir hale getirilmis, dokunmamis kumaslar gunlik
hayatimizda birgok alanda karsimiza gikmaktadir (Cevahiroglu, 1994).

Dogarken ameliyat masasinin Uzerindeki hijyenik ortuden, doktorun
ve hemgirenin kullandigi 6nlik, baslik ve agizliga kadar,

Cocukken altimiza baglanan bezlerden, 6nllgiimize, oyuncagimiza,
patigimize kadar,

Yetiskin  iken yorgammiz, yatagimiz, evimizdeki halimiz,
Uzerimizdeki monttan, ayagimizdaki ayakkabiya kadar,

12



2. DOKUNMAMIS KUMASLAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Orta yaslarda Uzerinde araba sirdugimiz otoyollardan evimizin
temeline kadar,

Yaslandigimizda bulundugumuz ortamdaki tozlardan arinmadan,
hastanelerdeki yatak ortlilerine kadar,

Oliirken tizerimizdeki ortulen bezlerden, cenaze arabasinin doseme ve
izolasyonuna kadar, daha aklimiza gelebilecek birgok alanda gunlik
hayatimizin bir pargasi olmustur.

2.3. Dokunmamis Kumaslarin Kullamm Alanlari

Dokunmamis kumaslar, son yillarda kaydettigi biylime oramyla, tekstil ve
konfeksiyon sanayinin 6nemli bir bélimuni olusturmaya baslamistir. Dokunmanms
kumaslar tekstil endUstrisinin en dinamik ve en Umit verici alam olarak
gorulmektedir. Gun gegtikge bu alanda yeni Urtnler, yeni siregler, yeni malzemeler
Uretilmekte ve pazara sunulmaktadir. Dokunmamis kumaslarda yeni Grtnlerin kesfi,
yeni ihtiyaclar karsilamas: ve geleneksel Urin ve malzemelerin yerine ikame
edilmesi nedeniyle buytik kullamm potansiyeline sahiptir.

Dokunmamis kumaslarin kullamm alanlari asagida sunulan ana basliklar

altinda toplanabilir (www.davidrigbyassociates.co.uk, 2009; www.itkib.org.tr, 2009);

Konfeksiyon Konfeksiyon yardimc Urdnleri (tela)
Sicak tutan Urunler (vatkalar)
Sityen ve kol askist
Tek kullammlik Grinler

Yatak Takimlari Battaniyeler, carsaflar

Y atak Ortuleri, yastik yizleri
Minderler, toz koruma kumaslari, dekorasyon
kumaslari, yatagin etek kism telalar
Mobilya Halilar, perdeler
Duvar kagitlart

Mobilya dolgu malzemeleri

13


http://www.davidrigbyassociates.co.uk
http://www.itkib.org.tr

2. DOKUNMAMIS KUMASLAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Avakkabi, Canta Uriinleri Ust deri, siiet

Ic astarlar
Y agmurluk malzemeleri
Canta astarlar

Endistriyvel Malzemeler Klima mazemeeri, swvi, hava toz tutucu

filtreler
Elektronik malzemeler (izolasyon malzemeleri,

bantlar, pil ayiricilar, kablo kaplamalar ve

disket kaplamalarr)

Geotekstiller Asfalt kaplamalar; toprak stabilize Grdnleri,
filtre malzemeleri, takviye malzemeleri, yapay
cimler

Yap1 Malzemeleri Cat1 kaplamalar1, yer dosemeleri, ses gegirmez

drinler ve paketleme malzemeleri, akustik
tavanlar, yalittm kumaslari, ev ve boru yalitim
kumaslar

Ziraat ve Bahce Malzemeleri Isiya dayamikli  Grtnler, gunes perdes

malzemeleri, meyve koruma malzemeleri,
zararl1 boceklere karsi koruma malzemeleri,
fidanlik malzemeleri

GUnlUk Y asam Paketleme malzemeleri, mutfak esyalari,
kozmetik mendiller, cadirlar, zarflar, haritalar,
tuvalet esyalar, kitap ciltleri, paspadar

Tibbi Koruma Malzemeleri Yara bantlari, nezle maskeleri, cerrahi baslik,

maske, galos, slnger, ortopedik pedler,
bandajlar, onltik

Hijyenik Uriinler ve Cocuk bezi, kadin bagi, tampon, yetiskinler igin

Temizlik Malzemeleri idrar tutma uUrtnleri, kuru ve 1dak temizlik

bezleri, kozmetik temizleyici kumaslar, elektrik

supurgesi torbalari, temizlik bezi
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3. TEKSTILDE SURTUNME

3.1. Sirtinmeilellgili Genel Bilgiler

Genel olarak temasta olan ve izafi hareket eden iki cismin temas yiizeylerinin
harekete veya hareket ihtimaline karsi gosterdikleri direng surtiinme olarak tarif
edilir. Bir cisim diger bir cisim tzerinde kayarken birbirlerine kayma yiizeyine
paralel bir kuvvet uygularlar. Bu kuvvet sirtinme kuvveti olarak tammlanir ve
cismlerinizafi hareketine ters yondedir.

Amontons 1699 yilinda, birbirleriyle sirtiinen cismler arasindaki strtiinme
kuvvetlerinin varligim ilk olarak incelemis ve bazi bagintilar bulmugtur. Amontons' a

gore cismi hareket ettiren kanun asagida verilmistir.

Kanun; basit sirtiinme kuvveti formult
Far: RL*N (3.1

Burada; Fair : Strtinme kuvveti (N),
M Slrtinme katsayisi ve
N : Norma kuvvet (N) dir.

Izafi hareket halinde olan iki parca temas noktalarindalylizeylerinde stirtiinme
halinde olup, yizeyler birbiri Uzerinde purtzleri temas ederek kayar. Teorik olarak
surttinme modeli Sekil 3.1'de gdsterilmis olup, Coulomb Kanunu esas ainirsa izafi
hareket yapan ve N norma kuvveti etkisinde bulunan iki cismin temas yiizeyleri
arasinda harekete ters seklinde tammlanan bir surtiinme kuvvetinin olustugu gorulUr.

Sekil-3.1a ve 3.1b'den goruldiugu gibi kati cisimlerin birine (W agirligindaki
bloga) bir F kuvveti uygulanirsa (gekme veya itme seklinde), iki durum incelenebilir.
Birinci durum, kuvvete ragmen cisimlerin birbirleri Uzerinde kayma hali (sabit
kalmalar1) olup bu durumda ylizeyler arasinda statik veya durgun sirtiinme seklinde
tanimlanan bir direng olusmaktadir. Bu ha igin kuvvetlerin dengesinden Fg=F

yazilir. Tkinci durumda, F etkisinde yuizeyler birbiri Gizerinden kaymaktadir. Kinetik
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surtinme denilen bu durumda, F; srtinme kuvveti F kuvvetinden daha kigik ve
harekete ters yondedir.

N
|
| 1 T—F
/
I Fsu‘r:UN
€ (b)

Sekil 3.1. Teorik sirtinme modeli (a) uygulanan kuvvetler, (b) kuvvet dagilim

Coulomb 1788'de, Amontons tarafindan gelistirilen formdlin yeterli
olmadhigint ve cismin hareketli olup olmadigina gore iki farkli sirtinme kuvvetinin
oldugunu belirtmistir. Cisim hareketsiz iken surtinme kuvveti, statik strtinme
kuvveti (F¢ ve cisim hareketli iken stirtinme kuvveti de kinetik sirttinme kuvvetidir

(Fy). Coulomb, statik ve kinetik strtinme kuvvetlerini asagidaki formllerle ifade
etmistir.

Fs “s * N (32)
Fv: lk* N (33)
Burada; Fs: Statik strtiinme kuvveti (N),

F« : Kinetik strtinme kuvveti (N),
s : Statik strtiinme katsayisi,

Mk : Kinetik sirtiinme katsayisi, ve
N : Normal kuvvet (N) dir.

3.2. Tekstilde Tutum Ozellikleri
Giysi yadagiysilik kumas secimi sirasinda kumas kalitesini degerlendirmek

ve kumagin son kullamm yerine uygunluguna karar vermek igin kumasa dokunmak

bir tlketicinin yaptig1 ilk davranstir. Tuketici kumasa dokunarak bir degerlendirme
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yapmakta ve bu sekilde duygularini ifade edebilmektedir. Tutum, kumasin sahip
oldugu fiziksel ve mekanik Ozellikler tarafindan belirlenmektedir. Teknik alanlarda
kullamlacak kumaslar dogrudan kopma mukavemeti, uzama yetenegi, patlama
mukavemeti, cesitli kimyasallara ve cevre etkilerine direng gibi performans
Ozelliklerine gore segilmektedirler. Fakat giysi yapilmasi dustnilen kumaglar
secilirken genellikle teknik Ozelliklerinden once parlaklik, yuzey dizginligl veya
purdzlalugl, yumusaklik-sertlik, dolgunluk, dokimluluk gibi goérinim ve tutum
Ozelliklerine dikkat edilmektedir. Bu Ozellikler kumaslarin islenerek giysi haline
getirilmesi slrecini, ayrica o giysiyi kullanan kisinin gérinim ve konforunu da
etkilemektedir. Kumaslarin tutum o6zellikleri sirtiinme davraniglart sonucu ortaya
cikan surtinme kuvveti ve surtinme katsayisimin hesaplanmasiyla belirlenmeye
calisiimaktadir.
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4. ONCEKI CALISMALAR

Ayrintili tez calismalarina baslamadan Once yapilan literatlr taramasi
asamasinda, kumas yiizey Ozellikleri, kumaslarin asinma-sirtinme davramslar: ve
bunlarla iligkili olarak kumas tutum ozellikleri Uzerinde daha once yapilmis olan
caligmalara ulasilmaya calisiimistir. Bu alanda, daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin
kumas yizey yapisint dolayisiyla tutum 6©zelliklerini  belirlemede objektif
yontemlerin yaninda subjektif yontemlerin halen kullamildigi, dokuma ve 6rme
kumaslara uygulandig: gibi dokunmamis kumaglara dauygulandigi, kuru-1dak olmak
Uzere iki farkli ortamda yapildigi, kumas-kumas surtinmesinin yamnda kumas-
metal, kumas-ahsap, kumas-deri gibi farkli ylzeylere uygulandigi ve konuyu
derinlestirme adina yapay insan parmag: gelistirmeye varan ¢alismalarin olduguda
gbzlenmistir.

Ulasilan galismalardan arastirma konusu igin 6nemli bulunanlar ve konuya
151K tutabilecegi duslintlen bazi calismalarin 6zeti asagida verilmistir.

Shuck ve Loeb (1970), “ Technique for Comparative Frictional Measurements
on Wet Fabrics’ baslikli caligmalarinda, %100 pamuk ve % 65/35 polyester/pamuk
karisimi gomleklik poplin dokuma kumaslar kullanmiglardir. Instron G6310 model
mukavemet cihazina ek aparatlar ilave edilerek yeni bir sirtinme test ortami
hazirlamiglardir. Instron Mukavemet Cihazi’ min Ust ¢enesine baglant: kablosu, alt
genesine ise srtinmes 6nemsiz derecede sayilabilecek makara monte edilmistir.
Y atay platform Uzerinde 2.5 inch ¢apinda kizak kayarak hareket etmektedir. Kayma
sonucunda hareketteki meydana gelen titresimler mukavemet cihazindan algilanip
surtuinme kuvveti olarak elde edilmektedir. Denemeye tabi tutulacak 5x20 inch
boyutunda, 4 inch ¢apinda kesilen numuneler atki-atki, ¢0zgu-¢ozgu yonlerinde
surtinmeye maruz birakilmistir.  Strtiinme deneyleri 1slak sartlarda yapilmstir.
Deterjan solusyonu 0.158 % olacak sekilde hazirlanan sivi ortamda, deney
numuneleri en az 24 saat 23+1 °C sicaklikta bekletilerek olgtimler yapilmustir.
Sonugta, uygulanan kuvvet arttikga lineer olarak sirtinme kuvvetinin de arttig
bulunmustur. Pamuklu kumaslardaki ~ strtiinme kuvveti degerleri, karisim

kumaslardaki stirttinme kuvveti degerlerinden daha yiksek bulunmustur.
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Kalyanaraman (1987), “Yarn Friction Studies with the Sitra Friction-
Measuring Devices’ baslikli ¢calismasinda, strtinmenin tekstil Greticileri igin 6nemli
bir parametre oldugundan hareketle, iplik sirtinme degerini 6l¢ebilmek icin yeni bir
deney cihazi gelistirmistir. Yeni gelistirilen bu test cihazi ipligin hem statik hem de
kinetik stirtinme katsayisini belirleyebilmektedir. iki farkl test hzinda (58.3 ve 83.3
mm/sn) % 100 pamuklu ring ve open-end ipliklerin sirtinme davramslarint
incelemistir. Sonu¢ olarak, yiksek test hizinda, iplik baslangigta hiz arttikca,
surttinme direncinin de distugl gozlemlenmistir. Bunun sebebi iplik yuzeyindeki
kisa liflerin ipligin igine dogru cekileceginden dolayi, temas ettigi alan artmakta ve
dolayisiyla surttinmesinin de arttigi gérulmistur.

Clapp ve ark. (1991), “ The Frictional Behaviour of Textile Fabrics’ baslikli
calismalarinda, tekstil kumaslarimin stirtinme karakteristiginin belirlenmesi kumasin
estetik ve giyimdeki rahatligi agisindan 6nemli oldugu, lif, iplik ve kumas ylizey
Ozelliklerin surtinmeye etkisinin ne kadar oldugu konusunda bilgi eksikligini
gidermek amaciyla pamuk, viskon, polyester, ipek, keten, yin liflerinden farkl: iplik
numaralar: kullamlarak degisik gramajlarda dokunmus bezayagi, dimi ve saten 6rgu
tiplerindeki kumaslara bitim islemleri uygulanarak, kumas-kumas slrtinme
kuvvetini 6lgmek igin yeni bir deney aparati gelistirmislerdir. Gunimuz konfeksiyon
giyiminde sikca tercih edilen kumaglar kullanilarak lif tipinin ve kumas yapisinin
surtinme davraniglarina olan etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda, uygulanan
basing arttikga strttinme katsayisimn azaldigi, kesikli filament ipliklerden yapilmisg
kumaslarimin  stirekli  filamentlerden yapilmis kumaslara oranla daha yiksek
surttinme katsayisina sahip olduklar: gorilmastar.

Ajayi (1992), “Effects of Fabric Structure on Frictional Properties’ baslikl1
calismasinda, farkli gramajlarda (83g/m*-584 g/m?), kalinlhikta (0.22mm-2.56mm),
tuylulikte, sikliklarda (11 tel/cm-40 tel/cm), bezayagi, dimi, dokuma, 6érme ve 584
gm? agrhginda, 256 mm kalinhginda dokunmamis kumaglarin  siirtiinme
davramiglarim incelemistir. Instron marka 1122 model mukavemet test cihazina
takilan ek aparatlar ile statik ve kinetik sirtinme direnci 6lglilmustir. Sonug olarak,
lif cinsi, iplik, kumas yapisi ve bitim islemleri yam sira kumas surtinme deney

kosullarinin da deney sonucunu etkiledigi belirtilmistir. Ayni zamanda kalin ve tiyl
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numuneler, ince pamuklu kumaslara oranla daha yumusak his verdigi ve dolayisiyla
surtinme katsayisi degerlerininde o kadar kuguk degerde oldugu sonucuna
varilmustar.

Hosseini Ravandi ve ark. (1994), “Spectral Analysis of Stick-Slip Motion of
Dynamic Friction in the Fabric Surface” baglikli ¢alismalarinda, dokuma kumaslarin
surttinme 6zelliklerini incelemiglerdir. Deney diizenegi olarak mukavemet test cihazi
modifiye edilmislerdir. Deney materyali olarak ise atki siklig1 (17 tel/lcm) ve ¢bzgu
siklig1 (36 tel/cm), farkl: Gretim tiplerinde Uretilmis (penye, karde, open-end ve air-
jet ) pamuklu dokuma kumaslar kullanmuglardir. Kumag slrtinme Ozellikleri test
edilmeden Once Uster Tester 3 dizglnsizlik cihazinda CV, duzgunsizlik, ince-
kalin yer, neps ve tuyliluk v.b. iplik kalite degerleri beirlenmistir. Calisma
sonucunda, open-end ve penye ipliklerden dokunmus kumaslarin, air-jet ve karde
ipliklerden dokunmus kumaslara oranla daha fazla atki bosluk degisimi oldugu ve bu
0zelliginde kumasin stirttinme karakterini etkiledigi bulunmustur.

Sansal (1997), “Surtuinme Katsayist Yontemi ile Tekstil Yuzeylerinin
Anaizi” baslikli ¢alismasinda, tekstil yizeylerinin sirtinme katsayisimn tespitine
yarayan ve egik duzlem teorisine dayanan bir cihazin tasarimini yapmstir. Bu cihaz
baslica; egik dizlem, elektronik kontrol ve kumanda devresi, tahrik mekanizmasi,
motor tur sayist gostergesi ve ortam kosullarindaki denetleyicilerden olugmaktadir.
Egik dizleme yerlestirilen kumasin Uzerindeki agirlik tahta bir blogun kaymaya
basladigi a1 tespit edilmis ve bu agi yardim ile slrtiinme kuvveti ve sirtiinme
katsayist hesaplanmistir. Calismada, Yunisan A.S. fabrikasinda Uretilen yanla
dokuma kumaslar (Nm:40/2, 44/2, 48/2, 52/2, 60/2; Siklik(tel/10cm):190, 255, 310,
312, 340, 390; Bukum: 550, 560, 625, 650, 680, 700) numune olarak kullanmlmustir.
Sonug olarak, kumas tusesi ve yumusaklig: ile sirtinme kuvvetinin ters orantili
olarak degistigi, surtinme katsayisi degerinin ne kadar disuk ise kumas tutumununda
0 kadar yumusak olduklart gorulmigstiur. Ayrica kumasin yumusaklik derecesi
arttilkga, tuses iyilestikce ve ylzey gerginligi azaldikga, sSlrtinme Kuvveti
degerininde diusttigl belirtilmistir.

Ajayi ve Elder (1997), “ Effects of Finishing Treatments on Fabric Friction”
baslikli calismalarinda, farkli konstriksiyonda olan pamuklu ve yun dokuma
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(bezayagi, dimi), pamuklu 6rme (duz ve rib 6rgl) ve dokunmamis kumaglar (ytin)
kullanillarak statik ve kinetik strtiinme katsayilarim belirlemislerdir. Test cihazi
olarak 1122 model Instron Mukavemet Cihazi'na ek aparatlar takilarak yeni bir
deney cihazi olusturmuslardir. Kumas-kumas strtiinme 6zellikleri, alt ve Ust zemine
dokuma kumaslarda ¢ozgu-¢ozgu, atki-atki, 6rme kumaglar icin enine ilmek-enine
ilmek, boyuna ilmek-boyuna ilmek, dokunmams kumaglarda makine yonu-makine
yonu (MD-MD) ve kars1 yon-kars: yon (CD-CD) seklinde yerlestirilerek teste tabi
tutulmustur. Caligma sonucunda, deney hizinin ve yiizeye uygulanan bitim islemleri
surttinme direncini azalttigi vurgulanmagtir. Ayni zamanda uygulanan kuvvet, temas
eden siire ve hiz gibi deneysel degisiklikler kumasin sirtinme degerlerinde biyik
degisikliklere ugrattigi gorulmustur.

Ramkumar ve ark. (1999), “A Study of the Frictional Properties of 1x1 Rib
Knitted Cotton Fabrics’ bagslikli calismalarinda, pamuklu orgti kumaslarin (iplik
No(tex): 14, 16.4, 18.4, 22.7, 29.5; Gramaj (g/m?): 126.3-287.4; Siklik (tex*°cm™):
11.7-19.0) yuzey oOzeliklerin belirlenmesi amaciyla, sirtinme katsayist
incelemiglerdir. YUzey yapisimn pamuklu Orgi kumaslarda surtinme 6zelliklerini
nasil etkiledigi belirlenmeye calisilmistir. Test cihazi olarak Instron Mukavemet
Test Cihazi' na ek aparatlar takilarak yeni bir siirtiinme test ortami hazirlamiglardir.
Calisma sonucunda, ilmek uzunlugu ve iplik numarasinin kumas-kumas sirtiinme
Ozelliklerini etkiledigi gorulmustir. Ayrica ilmek uzunlugu arttikca sirtiinme
katsayisinin arttigi sonucuna varilmstir.

Jeong ve ark. (2001), “ The Evaluation of Nonwovens Using Image Anaysis
Methods™ baslikli calismalarinda, dokunmamis kumas numunelerinin tarayici
vasitasiyla yuzey Ozelliklerinin analizini  yapmislardir. Bu analiz  yontemi
numunelerin blyuk gogunlugundan kolayca goruntti alinabildiginden ve bilgisayarda
saklanabildiginden dolayr hem zaman hem de iscilik agisindan bircok avantajlara
sahiptir. Dokunmamis kumas numunelerinin  dizgunsiizlik tayininin yapilmas:
kumaslarin fiziksel 6zellikleri ve son kullarum yerinin belirlenmesi agisindan 6nemli
bir rol oynamaktadir. Teknolojisinin hizli gelisimi ile bilgisayar gbrunti analizi, hata
tespiti, lekelenme ve boya kalite kontrol analizi gibi tekstilin birgok aamnda
kullamimaktadir. Calismada, 14.7-150.3 ¢/m? gramégjlarinda, 0.21-0.72 mm
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kalinlikta, beyaz renk Uzerine desenli ve desensiz olmak Uzere 2 gruba ayrilmis
dokunmamis kumaslar numune olarak kullamlmistir. UMAX S-12 marka tarayici
parlaklik, renk kontrasti ve keskinlik:0 ve 151k:255, resim boyutu:196x196 piksel ve
72 DPI gibi gerekli ayarlar yapilarak numunelerin yizey analizini yaprmuislardir.
Degisim Katsayist ( % CV) degeri diuzgunsizllgu gosteren bir parametre olarak
alinmstir. Degisim katsayiss % CV degeri yiksek ise daha az duzgunsizlik
oldugunu sonucuna varilmustir. Ayrica, desenli dokunmamis kumaslarda gramaj
arttikga, % CV degerinin de uniform sekilde azaldigi gorulmustir.

Hirai ve Gunji (2001), “Slipperiness and Coefficient of Friction on the
Carpets’ baslikli calismalarinda, yedi farkli tipte hali kullamlarak kayganlik ve
surtinme katsayist degerleri incelemislerdir. Dr. H.Ono Tokyo Teknoloji Enstitlisi
tarafindan gelistirilen prototip imalati yapilmig O-Y Pull Slip Meter deney deti ile
kayganlik, JSMA (Japan Shoe Manufactures Association- Japan Ayakkabi Imalat
Sirketi) tarafindan gelistirilen bir cihaz ile sirtinme katsayisi tespiti Uzerine bir
calisma yapmuslardir. Gelistirilen bu deney aletinin kaymay: tespit ettigi alt zemine
(8x7 cm?) ayakkabi dis malzemesi monte edilmistir. 18° ag1 yapacak sekilde yukar:
dogru diyogonal hareket ettirilerek CSR (Coefficient of Slip Resistance) Kayma
Dayanimi Katsayisi degeri CSR=Prad V (Pmax= Maksimum Cekilen Yuk (N), ve
V=Cekme Hiz1 (785N/s)) elde edilmistir. Calismada, ayakkabimn haliya uyguladig:
temas alam arttikga sirtinme katsayisi degerinde artis oldugu gozlenmistir.
Sirtinmenin ayni zamanda ayakkabi alt zemin materyal yapisina bagli oldugu
vurgulanmis ve sentetik kauguk ile yapilmig alt zeminin deri alt zemine gore daha
dusuk strtiinme degerine sahip oldugu bdlirtilmistir.

Yokura ve Niwa (2003), “Objective Hand Measurement of Nonwoven
Fabrics Used for the Top Sheets of Disposable Diapers’ baglikli caligmalarinda,
polipropilen ve poliester karisimli dokunmamis kumaslarin mekanik ve yilizey
Ozelliklerine bagli tutum ve tuse Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada saglik,
hijyen, icgiyim ve tela yapiminda kullamlan farkli 6zellikteki numuneler kuru ve
islak olmak Uzere 25 farklh kisi tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
dokunmamis kumas numunelerine tamamen subjektif olarak dokunularak ve

hissedilerek yapilmigtir. Tutum ve tuse Ozeliklerine ek olarak, mukavemet ve
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kivrilmaya kars1 dayanim testleri uygulanmistir. Y tzeyin yumusakligina gore 1'den
5'e kadar dereclendirme (1= Cok Zayif, 2= Zayif, 3= Orta, 4= lIyi, 5= Mikemmel)
yapimstir.

Roedd ve Ramkumar (2003), “Surface and Mechanical Property
Measurement of H1 Technology Needle-Punched Nonwovens' baslikl
caigmalarinda, igneleme yontemi ile dretilmis dokunmamis kumaslara gramaj,
kalinlik, mukavemet ve surtinme testleri uygulamislardir. Caligmada, farkl:
pamuk/polyester karisimli  dokunmamis kumaslar numune olarak kullaniimistir.
Surtinme testlerine ek olarak dokunmamis kumaslarin mekanik oOzelliklerini
belirlemek amaciyla gramaj, kalinlik ve mukavemet testleri uygulamiglardir. Gramaj
tayini 4x4 inch ebatlarinda kesilen 10 numunenin ortalamas: alinarak, kalinlik testi
ASTM D1777-60T standardina gore ve mukavemet testleri ise ASTM 5034
standardina gore tespit edilmistir. Surtinme deneyleri ise yatay platform prensibine
gore calisan CRE mukavemet cihazinin modifikasyonu sonucu tasarimi yapiimis
deney aletinde 0l gllmustir. Bu deney cihazi 5 cm uzunlugunda ve 4 cm genisliginde
PTFE kizak, makara, esnemeyen ip, yatay platform ve mukavemet cihazindan
olusmaktadir. Caismada kullanilan numunelerde polyester oram arttikga,
dokunmamis kumaslardaki strtiinme degerlerininde artma egiliminde oldugu
sonucuna varilmstir.

Ramkumar ve ark. (2003), “Developing a Polymeric Human Finger Sensor
to Study the Frictional Properties of Textile, Part 1: Artificial Finger Development”
baslikli calismaarinda, kumaslarin yizey Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla
polimerik insan parmag1 sensoru gelistirmislerdir. Kumaslarin duyusal 6zelliklerinin
subjektif olarak degerlendirilmesi, arastirmacilarin yillardir Gzerinde calistig
Onemini yitirmeyen ve gelismeye agik bir konudur. Bu degerlendirme teknigine gore
juri tyesi en cok kullandigi eline aldigi kumasi basparmag: ile diger parmaklar
arasina sikistirr veya parmak uclarim kumas yilzeyinde serbestce gezdirerek
hissettigi tutuma gore karar vermektedir. Bu noktadan hareketle insan parmak
yapisina uygun polyvinylsiloxane hammaddeden parmak sensorii gelistirmiglerdir.
Y apay insan parmagina benzeyen kizak 25 mm uzunlugunda ve 10 mm kalinliginda

polyvinylsiloxane hammaddeden gelistirmislerdir. Yapay insan parmak kizagin bir
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ucu esnemeyen iple mukavemet cihazina diger ucu ise agirlik konularak serbest
birakilmistir. One ve arkaya dogru her iki yonde de hareket saglanirken mukavemet
cihazindan elde edilen verilerle siirtiinme katsayilar1 elde edilebilmektedir.

Fujimoto ve ark. (2003), “Development of Artificial Finger Skin to Detect
Incipient Slip for Redlization of Static Friction Sensation” baslikli ¢alismalarinda,
kumaslarin tutum ozelliklerinin tespiti igin yapay parmak parcasinin tasarimin
amaclanmislardir. Tasarimi ve imalat yapilan yapay parmak ayni insan parmagi gibi
cismleri dokundugunda hissedebilmekte, sekilleri algilayabilecek kabiliyete sahiptir.

Y apay parmagin tasarimi 3 adimdan olugmustur.

1) FAl Alici: PVDF film tabakasi- dinamik gerilim oran 6zelligi
icermektedir

2) Sekil ve ebat olarak parmak sekline benzemektedir. Tasarim
yapilmadan 6nce insan parmag: dikkatlice incelenmis, parmagin sekli, ebati,
pamak Uzerine etki eden gerilimler ve kuvvetler hesaplanarak insan

parmagina en yakin model ortaya konulmustur.

3) Yapay parmak Uretimi gergeklestirilip Gzerinde olusan kayma

hareketinin mekanizmasi analiz edilmistir.

Hermann ve ak. (2004), “Frictional Study of Woven Fabrics: The
Relationship Between the Friction and Velocity of Testing” baslikl1 calismalarinda,
farkli deney hizlarinda (250, 400, 600, 750 ve 1000 mm/dk) ve yuklerde (min:39.58,
max:89.58 g) pamuklu bez ayagi dokuma kumaglarin surtiinme Ozelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, sirtinme hizinin artmasiyla, statik sirttinme
katsayisi artarken, kinetik strtinme katsayisi degerlerinde dnemli bir degisikligin
olmadig: gérulmdastir.

Yaman (2004), “Bebek Bezlerinde Objektif Tutum Degerlerinin Farkli
Yontemler ile Olgiilmesi” bashkli calismasinda, bebek bezlerinden beklenen
ozelliklerden idrar emmesi, bebek cildini kuru tutmas, bebek cildini
enfeksiyonlardan korumasi, kullamm kolaylig1 ve gurdlti yapmamas: gibi konfor ve
kullanim 6zelliklerine deginmis ve piyasada en ¢ok kullamlan 5 ticari bebek bezin

kuru ve 1slak durumdaki davramslarimt incelemistir. Sirtinme katsayist ve
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purdzltluk 6lgimu Instron 4411 Mukavemet Cihazi' nda, Sikistirma testleri UTEST
Universal Test Cihazi’' nda, Isi Iletim Katsayist Shoterm Qtm-D2 Isi letim Katsayisi
Olgme Cihazi’'nda belirlemistir. Bebek bezleri hem objektif hem de subjektif
yontemlerle degerlendirilmistir. Sonug olarak, 1slak strtinme katsayisi, kuru
surtinme katsayisi degerinin ortadlama 3 kat1 kadar oldugu belirtilmistir. Prtzltalik
degerlerinde ise, purtzluluk kuvvetlerinin (maksimum sirtinme kuvveti ile
minimum strtinme kuvveti arasindaki fark ) 0.002-0.008 N arasinda degistigi
gorulmistur. Bu durumda farkli markalarin  Ust  yizey materyallerinin
purtzltluklerinin gok farkli oldugu anlasilmis ve deger arttikga purizldligiinde
arttigi sonucuna varilmstir. Sikistirma 6lcimlerinde bebek bezinin emici bolgesine
150 cN kuvvet degerinde baski uygulanmustir. 1slak numunelerde sikistirma enerjisi
arttigi, bunun sebebinin absorbanlarin sismesi nedeni ile alinan yolun artmasi
seklinde belirtilmistir. st iletim 6lglimlerinde kullanilan Hot-Wire yonteminde ise
2.16 kPdalik basingla calisilmistir. Mazeme sikistikga kalinligi azalmakta ve
yogunlugu artmakta dolayisiyla hava bosluklar1 azalmaktadir. Hava boslugunun
azamasi da1si iletimini azalttigi sonucuna varilmistir.

Ramkumar ve ark. (2004), “ Study of the Effect of Sliding Veocity on the
Frictional Properties of Nonwoven Fabric Substrates” baglikli ¢alismalarinda, test
hizinin dokunmamis kumaslardaki strtinme 6zelliklerine etkisini incelemiglerdir.
Calismada, igneleme yontemi ile Uretilmis % 100 polyester dokunmamis kumas
numuneleri kullamlimustir. Strtiinme testleri yatay platform prensibine gore calisan
1.5mm kalinlikta 20 cm? yiizey temas alanina sahip ahsap kizak, naylon iplik, makara
ve mukavemet cihazindan olusmaktadir. Alti farkl: yik altinda 100, 500, 750 ve
1000 mm/dk hizlarda strttinme testleri uygulanmustir. Sonugta, gramaji yiksek olan
dokunmamis kumas numuneleri hafif gramajli numunelere oranla daha yuksek
surtinme katsayist degerlerine sahip olduklari gordlmusdtr. Ayrica sirtinme hizi
arttitkga, dokunmamis kumas numunelerindeki slrtinme degerlerinin de artma
egiliminde oldugunu belirtmislerdir. Yine sonuclar gosteriyor ki, uygulanan kuvvet
arttikga suirtinme katsayisi degerlerinin de diismekte oldugu gorulmustur.

Fontaine ve ark. (2005), “ Characterization of Roughness-Friction: Example

with Nonwovens’ baslikli ¢alismalarinda, birgok teknik uygulamalarda, materyalin
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yuzeysel yapisinin tam olarak belirlenmesi gerektiginden hareketle, yeni bir metot
gelistirilmislerdir. Bu metot purtzltluk surtinme kriterlerini blade-disk prensibine
gore calisan tribometer olarak adlandirilan bir deney duzenegi kurmuslardir. Bu
deney diizeneginde numune donen bir tutucunun Uzerine monte edilmis ve 50 pm
kalinliginda ¢ok ince metallik bigak ile dokunmarmis kumaslarin yuzeyi test
edilmistir. Temas sires boyunca, bigak kumas yuzeyinin purizlerine takildik¢a
dagalanmakta ve bu dalgalanmada sensor tarafindan algillanip titresim modlar
frekansa cevrilmektedir. Calismada farkli gramglarda spunbond ve su-jei
yontemleriyle Uretilmis dokunmamus kumaslar kuru olarak test edilmistir. Sonug
olarak, gramaj azaldik¢a aym cins hammaddelerle Uretilmis kumaglar icin ylizey
purdzlilugh azaldigi vurgulanmustir. Bunun sebebinin kumas yuzey durumu,
sikigtirma yogunlugu ve kullanilan polimer tipine bagli oldugu belirtilmistir.

Das ve ark. (2005), “ A Study on Frictional Characteristics of Woven Fabrics’
baslikli calismalarinda, farkli karisim oranlarinda poliester/viskon dokuma kumas
numuneleri kullanmiglardir.

Kumas-kumas ve kumas-metal ylzeyleri kullamlarak kumaslarin atki ve
¢cOzgu yonleri kullamlarak statik ve kinetik strtinme katsayisim belirlemiglerdir.
Sirtiinme deneylerini yapabilmek amaciyla yeni bir deney aparat: tasarlanmglardir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Kumas sirttinme ve purtizltlik cihazi sematik gorinimu
(1. Baglanti Noktasi, 2.Load Cell, 3.Tasima Noktasi, 4.Dizeg, 5.Norma YUk,
6.LVDT, 7. Gerginlik Ayarlayici Agirlik, 8. Numune, 9. Load Cell’ den Gelen Sinyal,
10. Bilgisayar, 11. LVDT den Gelen Sinyal, 12. Motordan Gelen Sinyal )

Gelistirilen bu cihaz 3 06lgim aygitindan-load cell, dogrusal degisken
diferansiyel transformatdr (LVDT) ve kodlayicidan—olusmaktadir. Load cell (st
yuzeyin alt yizey ile sirttinmesinden dolay: ortaya ¢ikan strttinmeyi algilamaktadr.
LVDT kumas yuzeyindeki dikey vyer degisiminden kaynaklanan yiizey
purdzlilugini olgmekte ve kodlayici 6lgim yapilan numunenin monte edildigi
plakanin hizim ve yer degisimini 6lgmektedir. Numune, cihaza deney esnasinda
kivrilmayacak sekilde diizgun ve gergin bir sekilde yatay platforma tutturulmustur.
Kumasa uygulanan germe kuvveti deney esnasinda farkli germe agirliklar
kullanilarak ayarlanabilmektedir. Iki ylizeyin slrtiinmes sonucunda elde edilen
sinyaller ADC cevirici kart sayesinde analog veriden dijital forma gevrilip grafik ve
sayisal veriler bilgisayardan sirtinme kuvveti (g), purtzlulik (mikrons) ve yer
degisimi (mm) olarak elde edilmektedir. Sonug olarak, tim kumaslarda kinetik
surtinme katsayisi degerlerinin statik stirttinme katsayisi degerlerinden daha dustik
oldugu bulunmustur. lif tipi, lif karisim oran, lif karisim sekli, iplik yapisi, kumas
yapisinin sirtiinmeyi etkiledigi gozlemlenmistir.

Lima ve ark. (2005), “ FrictorQ, Accessing Fabric Friction With A Novel
Fabric Surface Tester” baglikli calismalarinda, farkli gramajlarda pamuklu dokuma
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kumaslara, standart metalik ylzey-kumas ve kumas-kumas sirtiinme deneylerini,
FrictorQ olarak adlandirilan yeni gelistirilen bir cihaz kullanarak uygulamiglardir.
Gelistirilen bu cihazin tst kismina Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b'de gosterildigi gibi tork
sensori yerlestirilmistir. Bu sensdriin mil kismina deneye tabi tutulacak numunenin
monte edilebilmesi icin metalik govde yer amaktadir. Bu gdvde sirtiinmeyi
minimuma indirecek, hassas hareketi kaldiracak kadar hefif bir element olan
aliminyumdan yapilmigtir. Hareket DC disli motor ve minyatir zaman kayisi
tarafindan saglanmaktadir. Egilme moment sensoriiniin bulundugu st yiizey sabit,
at kisim hareketlidir. Deney zamar 20 saniyeye ayarlanmistir, 20 saniye sonra cihaz
otomatik olarak durmaktadir. Cihazin Ust kisminda bulunan sensor veriyi kaydeder

ve diyagram halinde ekranda gostermektedir.

Sekil 4.2. FrictorQ (a) cihazi, (b) metalik gij(\?()j&si

Sonug olarak, standart metalik ylzey-kumas sirtinme katsayisi degerleri,
kumas-kumas strtiinme katsayisi degerinden daha distik oldugu gozlemlenmistir.

Das ve ark. (2005), “Frictional Characteristics of Woven and Nonwoven
Wipes’ baslikli ¢calismalarinda, pamuklu bezayag: (12 ¢dzgu/tel ve 18 atki/tel, ¢ozgu
no: 25 tex, atki no: 59 tex, ¢ozgu krimp: 2.66 %, atki krimp: 5.5 %, gramaj: 120
o/m?, ¢bzgil ipi ring ve atki ipi rotor) ve su-jeti (gramaj: 80 g/m?) kumaslar numune
olarak kullamlmustir. Bu ¢alismada kullamlan numuneler televizyon ekram,
bilgisayar monitdrl, cam esyalar gibi hassas ylizeyler ile masa, araba gibi daha sert
yuzeyleri temizleme amaciyla kullanilmaktadir. Sirtinme deneyleri bes farkl

ortamda (kuru, su, petrol, bitkisel yag, sabun ¢ozeltisi) ve dort degisik hizda (50, 100,
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150, 200 mm/dk) her adimda 25'ser gram arttirillarak yapilmustir. Sivi ortamda
yapilan deneylerde numuneler 2 dakika islatildiktan sonra 45° agi yaptirilarak 5
dakika fazla suyu Uzerinden uzaklastirnlmasi saglanmisdir.  Sonucgta, cam
yuzeylerdeki strtinme katsayisi degerleri, ahsap yuzeylerdeki sirtinme katsayisi
degerlerinden daha dustk oldugu gbzlemlenmistir. Kuru numunelerinin stirtinme
degerleri 19dak numunelere oranla daha yiksek bulunmus ve en distk sirttinme
katsayisi degerleri bitkisel yag ile muamele edilmis numunelerde gdzlemlenmistir.
Dokunmamis kumas numunelerin yizey yapisimin dokuma kumaslara oranla daha
purizlt oldugundan dolayr sirtinme katsayisi degerinin daha yuksek oldugu
gorilmustar.

Su ve ak. (2005), “Friction and Wear Properties of Karbon Fabric
Composites Filled With nano-Al>Oz ve nano-SizNs” baslikli ¢alismalarinda, karbon
kumasl ara uygulanan nano-Al,O3; ve nano-SisN4 parcaciklarimin siirtinme ve asinma
Ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Karbon lifi yiksek mukavemet ve mikemmel
151 dayaniklilik 6zellikleri ile cok genis kullamm alanina sahiptir. Karbon kumaslara
eklenen nano-Al,Oz ve nano-SisNs pargaciklari sayesinde tribiyolojik ozellikleri
iyilestirilebilmektedir. Otomotiv, uzay, makina gibi bircok endlstri aamnda
kullamlan karbon kumaglarin sirtinme ve asinma Oz liklerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Karbon kumaslar Sangai Karbon Materyal Fabrikasi’ nda-Cin
poliakrilnitril karbon lifi kullanilarak dretilmistir. Al,O3 (50 nm) ve SisN4 (20 nm)
parcaciklart elektron mikroskobu (TEM) yardimu ile gorintilenebilmekytedir.

Sirtiinme ve asinma testleri pin-on-disk cihazi ile 6lgulmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Pin-on-disk

Bu cihaz paslanmaz celik disk (2), dektrikli firin (3), termocouple (4) ve
pimden (1) olusmaktadir. Capi 3 mm, uzunlugu 19 mm AISI 1045 celik pim (1),
paslanmaz celik disk (2) yuzeyine monte edilmistir. Pim (1) testten 6nce ylizey
purdzlilugh R;=0,15 um olacak sekilde sirasiyla 350, 700 ve 900 numara kum kagit
ile zimpardanmstir. Hizi 0,256 m/s ve 256.8-400.0 N arasinda degisen yuklerde
testler uygulanmigtir. Cevre sicakligimin kontrolt diskin Uzerinde yer alan elektrikli
finrn (3) araciligi ile kontrol edilmekte ve termocoupledan (4) degerler
gorunttlenmektedir. Her bir deney 3 kez tekrarlanarak ortalama degerleri alinmustir.
Her bir test sonucunda disk (2) temizlenip, kurutulur, herhangi bir hacim kaybina
kars1 £0,0001 mm hassasliginda mikrometer ile ytzey alam olgllmustdr. Sirttinme
katsayisi degeri cihaz Uzerinde yer alan load cell ile elde edilmektedir. Asinmis
karbon kumaslarin yiizeyi ve paslanmaz ¢elik disk (2) JSM-5600 LV model elektron
mikroskobu kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, karbon kumaslardaki
nano-Al;Oz ve nano-SizN4 icerigi arttikga, siirtinme katsayisi degerinin de azaldigi
tespit edilmistir.

Lima ve ark. (2005), “FrictorQ, A Novel Fabric Surface Tester: A Progress
Report” baglikli calismalarinda, tekstil kumaslarin sirtinme katsayisi degerini tespit
etmek amaciyla tasarlams oldugu FrictorQ olarak adlandirdigi  cihazi
tanimlamiglardir. Yeni tasarlanan bu deney aetinin dikey eksen etrafinda ayn: hizla

donen biri sabit biri hareketli ytzeyin birbiri ile temasi sonucu titresimleri agilamasi
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prensibine gore calismaktadir. Testler genellikle kumas-kumas ve standart yizey-
kumas surttinmesi esas alinarak yapilmistir. Ince kumaslardaki basing degeri 3.5, 10
kPa, kalin kumaslardaki ise 20 kPa olarak uygulanmaktadir. Standart yuzey olarak
ise puruzlu metalik yuzey ve purizsiz metaik yuzey kullaniimaktadir. Sonug olarak,
standart purizli metalik ylzey-kumas strtiinme katsayisi degeri, standart purtizsiz
metalik ylzey-kumas surtinme katsayist degerinden daha yuksek oldugu
gOzlemlenmistir.

Sular (2005), “Kumas Tutumunun Olgilebilir Kumas Ozeliklerinden
Tahminlenmesi Uzerine Bir Arastirma’ baslikli calismasinda, yinlu takim elbiselik
kumaslarin tutum ozelliklerini subjektif yontemlerle belirlemistir. Degerlendirme
kriterleri olarak incelik-kalinlik, yumusaklik-sertlik, purtzltlik-dizgunluluk olarak
tanimlamistir. Tammlanan bu kriterlerin degerlendirilmes igin standart yontemler
olusturulmaya calisilmistir. Deneysel calismanin tamami Dokuz Eylul Universitesi
Muhendislik Fakiltess Tekstil Muhendisligi Bolumi' nde bulunan Tekstil Kalite
Kontrol Laboratuvar 2’ de gergeklesmistir. Tum kumaslardan 15x15 cm? ebatlarinda
kare Ornekler kesilmis ve deneysel calisma Oncesi kondisyonlanmistir.
Degerlendirme juri Uyesi olarak yaslar1 23-65 arasinda degisen 13 bayan ve 5 erkek
tekstil muhendidligi bolimu 6gretim Uyesi, arastirma gorevlisi ve lisansiistii 6grencisi
yer almaktadir. Her numune farkli zamanlarda Uger tekrar yaparak 12 defa subjektif
degerlendirme oturumuna katilmistir. Sonuglar gosteriyor ki; degerlendirmeler arasi
uyumun tesaduf olmadigi ve juri Uyelerinin aym yontemi izleyerek standartlar:
uyguladiklarinm ve tekrarlanabilir sonuglar elde ettiklerini sdylemek mimkindir. Bu
caligmada ortaya konan degerlendirme tekniklerinin subjektif degerlendirmeler
yaparak gerek Uretim, gerek satin alma gerekse tasarim asamasinda karar verme
durumundaolan kisiler tarafindan kullanmlmasinin yararli olacag: belirtilmistir.

Hong ve ark. (2005), “Effect of Abrasion and Absorbed Water on the Handle
of Nonwovens for Disposable Diapers’ bashikli calismalarinda, tek kullammlik
dokunmamis kumas yapisina sahip bebek bezlerinde; asinma ve su emme
Ozelliklerinin tutuma etkisini incelemislerdir. Calismada materyal olarak;
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- A; %100 pamuklu su-jeti ile baglanmus,

B; %100 Tensel su-jeti ile baglanmis, delikli sekilde

C; %100 Polipropilen, sicak silindirlerle baglanmus,

D; %100 Polipropilen, sicak hava ile baglanmis

dort farkli bebek bezi malzemes olan dokunmams kumas numuneleri
kullanmiglardir.  Sirtinme katsayisi, su nakil kabiliyeti, patlama ve kopma
mukavemeti degerlerini belirlemek amaciyla s6z konusu numunelere 1slak ve kuru
halde testler uygulamsglar, test sonuglarimi SAS paket programinda varyans andizi
(ANOVA) uygulayarak degerlendirmislerdir. Caligmaya gore, siirtinme katsayist C
kumasinda en buyik, B’de en kiglk degeri almistir. Seliloz esasli numunelerin
surtinme katsayisi 1slamnca yiksek oranda artmigtir. Buna karsin; polipropilen esasl
numuneler, pamuk ve tensel esaslilara oranla daha yiksek su transferi ve asinma
dayanimi gostermiglerdir. Ayrica; su ile baglama yontemiyle dretilen numuneler
dahaiyi kopma ve patlama dayammi sergilemislerdir.

Du ve ark. (2006), “ Analysis of Friction Properties Between Fabrics Yarns
and Surface” baglikli ¢alismalarinda, farkli sikliklarda, gramajlarda dokuma yiin
kumaslar numune olarak kullanmiglardir. Yeni gelistirdikleri deney aparati ile hem
iplik hem de kumas ylizeyindeki surtiinme kuvvetleri 6lgulebilmektedirler. CHS-FY
(Characterization of the Handle Properties of Fabrics and Yarnss Kumas ve
Ipliklerin Tutum Ozellikleri) olarak adlandirilan bu cihaz sensor (1,4), bir cift cene
(2), U-seklinde dairesel pim(3), silindirik sabit pim (5) ve kumas ya da ipligin
yerlestirildigi gubuktan (6) olusmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. CHS-FY cihazi

Iplik ya dakumas numunesi ceneler tarafindan tutturulmakta ve U-seklindeki
pim etrafinda step motor vasitas: ile hareket ettirilmektedir. Numune U-seklindeki
pim etrafindan gegerken yaptigi strtinme kuvveti ve agi vasitasiyla Amontons un
surtinme kanunu kullamlarak siirtiinme katsayisi degeri hesaplanmaktadir.

Bhuvana ve Raghunathan (2006), “Studies on Frictional Behaviour of
chitosan-Coated Fabrics’ baglikli calismalarinda, anti-mikrobiyel bitim islemi
uygulanmis dokuma yun kumaslarin sirtinme davranislarini  incelemiglerdir.
Calismada dokuma kumaslarin atki ve ¢ozgu numarast 10 tex, sikligi 56 tel/cm olup
dort farkli konsantrasyonda (0,0.5,1,1.5 %) anti-mikrobiyel bitim iglemine tabi
tutulmustur. Instron Mukavemet Cihazina ek aparatlar ilave edilerek yeni bir
surtiinme test ortam hazirlanmistir. Deney esnasinda yatay duizlem Uzerindeki kizak
5-25 mm/dak hizda hareket etmektedir. Calisma sonucunda, anti-mikrobiyel bitim
isleminin konsantrasyonu arttikga surtinme degerlerinin azaldigi gordlmistar.
Bunun sebebinin  kumas yuzey geometrik yapisimin - duizgiinlesmesinden
kaynaklandig: belirtilmistir.

Feng-Huave ark. (2006), “ Study on the Frictional and Wear Properties of the
Composites Made of Surface Modified-Nomex Fabrics’ baglikli ¢alismalarinda,

Sekil 4.5'de verilen deney dizenegini kullanarak 1siya ve aleve karsi koruma
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saglayan kumaslarin siirtinme ve asinma degerlerini incelemislerdir. Pin-on-disc adh
altinda gelistirilen bu deney diizenegi paslanmaz ¢elik disk ve bu diskin Gzerinde
3mm c¢apinda AlSI-1045 celikten yapilmis pimden olusmaktadir. Sonugta, 1siya ve
aleve kars1 koruma uygulanmis kumaslarin daha disuk surtiinme katsayisi ve asinma
degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Sul ve ark. (2006), “ Surface Roughness Measurement of Nonwovens Using
Three-dimensional Profile Data’ baglikli caligmalarinda, bebek bezi yapiminda
kullamlan dokunmamis kumas numuneleri kullanmiglardir. Calisma kapsaminda
KES-FB (Kawabata Evauation System) Kawabata Degerlendirme Sistemi
yardimiyla MIU(Average Coefficient of Friction) Ortalama Surtinme Katsayist,
MMU(Mean Deviation of p) Ortalama Surtinme Katsayist Sapma ve SMD(Mean
Deviation of Thickness) Ortalama Kalinlik Sapma degerleri elde edilmistir. Ayrica
numunelere Martindale Asinma Cihazi’'nda 9 kPa yuk atinda 1slak ve kuru
ortamlarda asinma deneyleri uygulanmustir. Sonugta, polipropilen hammaddeden
(PP) Uretilmis dokunmamis kumaslarin 500 devirden fazla asinmaya kars1 dayamm
gosterdigi gozlenirken, pamuklu numunelerin 110 ila 332 devir asinma degerlerine
sahip oldugu bulunmustur. KES-FB 6lguimleri sonucu elde edilmis MIU degerlerinin
asinma degerleri arasinda gok az bir etkide oldugu gozlemlenmistir.

Eugenija ve Matas (2006), “The Peculiarities of New Textile Hand
Evaluation Methods’ baglikli calismalarinda, kirk cesit %100 pamuk, % 50/50
Pamuk/Viskon, %95/5 Pamuk/Likra, polyester ve yun dokuma ve drme kumaslarin
tutum Ozelliklerini 1slak ve kuru ortamlarda incelemislerdir. Kumaglara ait tutum
Ozellikleri KTU-Griff Tester adint verdikleri yeni gelistirilen bir deney cihaz: ile
tespit edilmistir. Gelistirilen deney dizeneginin bir ucu mukavemet test cihazina
mengene yardim ile monte edilmistir. Uygulanan ¢gekme kuvveti 100 N'den az
olmayacak ve hizi1 100 mm/dk olacak sekilde ayarlar1 yapilmistir. Kumaglarin tutum
Ozelliklerini belirleme kriteri olarak maksimum kuvvet (Pmax), €8im acisi (tgo),
cekme isi (A) ve maksimum c¢ekme yuksekligi (Hma) aimnmstir. Sonucta,
yumusatma maddesi ile yikama uygulanmis kumaslarin Pray, tga ve A degerleri saf
su ile muamele edilmis kumaslardan daha disik degerlerde bulunmustur. Ayrica

sonuglar gogteriyor ki; KTU-Griff Tester deney cihazi hem basit hem de tekstil
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materyallerinin tutum ©6zelliklerini  belirlemede guvenilir sonuglar vermedigi
belirtilmistir.

Michielsen (2006), “Device for Measuring Sliding Friction on Highloft
Nonwovens’ baslikli ¢alismasinda, frictionmeter olarak adlandirdigi yeni bir test
cihazimn tasarimin yaparak strtiinme testleri uygulamstir. Deney cihazi 12x15x2,5
cm® ebatlarinda paslanmaz celikten imal edilmistir. Cihaz konvensiyonal kizak, ip,
uygulanan yuki 6lgmeye yarayan tansiyon yik geviricisi, sikistirma yuk geviricisi,
motor (1 rpm, Merkle Korff Endigrisi, Des Plaines, Il), 10:1 disli kutusu (Gam
Gear, Chicago, Il), A/D Kart (CIO- DAS801 Omega M uhendislik, Stamford, CT),
LabView’'den (Ulusa Endustri, Austin, TX) olusmaktadir. Calismada transparan
film, aliiminyum yiizey, 200 g/m? polietilen cift igne Jersey kumas ve 102 g/m? diiz
orgu beyazlatilmis pamuk dokuma kumaglar numune olarak kullamlmistir. Ara
malzeme olarak 1.5 cm kalinhiginda, 124 g/m? agirliginda polietilen, 4.14 kPa basing
altinda 7.4 £ 0,9 mm kalinliga kadar % 50 sikistirilarak kullanidmistir. Sonug olarak
kumaslara uygulanan ara kaplama malzemesi arttikga sirtiinme katsayisinin arttigi
gOzlemlenmistir.

Yaman ve Senol (2007), “Hacimli Materyallerin Strtinme Testleri Icin
Alternatif Olglim Metodu Uzerine Bir Arastirma’ baslikli calismalarinda, numune
olarak bes farkl: tipte ticari bebek bezi kullanmislardir. Kumaslarin sirtinme testleri
pek cok tekstil laboratuarinda bulunan Instron 4411 Mukavemet Cihazi modifiye
edilerek yapilmigtir. Optimum 6l¢giim parametrelerini belirlemek amaciyla iki farkl:
kizak materyali (celik, deri kapli kizak), iki tip kizak biyukliigii (6-10 cm?), dért
farkli hiz (6,10,15,20 mm/dk) ve yedi farkli agirlikta (50, 75, 85, 105, 120,140, 175
gr) olctmler yapilmistir. Sonug olarak, cilde uygun hale getirilmesi agisindan deri
kapl1 kizak ile daha yiksek surtinme katsayisi degerleri 6lgtilmustir. Farkl: alanlarda
ayni basingta yapilan surttinme katsayist 6lgim sonuglari birbirine yakin ¢ikmakta,
ancak buyuk kizak kullanildigi durumlarda standart sspmanmin daha distuk oldugu
gorulmistur. Uygulanan yuk arttikca sirtinme katsayisi degerlerinde de bir artis
egiliminde oldugu gozlemlemislerdir.

Derler ve ark. (2007), “Tribology of Human Skin and Mechnical Skin
Equivalents in Contact with Textiles’ baslikli ¢calismalarinda, kumaslarin 1slak ve
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kuru cilde temasi sonucu ortaya ¢ikan strtinme davranglarin incelemislerdir. Test
cihazi olarak 3 pargali dinomemetre (Kistler 9254), test sonucu ortaya ¢ikan verileri
kaydetmek icin kaydedici PC panosu (Bakker, Type BE490) ve normal kuvvet
geviricisinden olusmaktadir. Y aslar1 24-64 arasinda degisen, alti bay ve alt1 bayandan
olusan oniki kisilik ekip tarafindan 20 sn boyunca tekstil materyaline yukler
uygulanmustir. Buttin deneyler 20 + 1°C sicaklik ve 65 + 2% nem ortaminda
gerceklestirilmistir. En az 10 dak laboratuar sartlarinda kondisyonlanmig fakat cilt
modeélleri (Lorica® Soft(0,9 mm), PUR Levhasi, Silikon Levha, vinylpolysiloxane-
duizgiin yuzeyli, vinylpolysiloxane-donuk yiizeyli, vinylpolysiloxane Lorica ile aym
yuzeyli, vinylpolysiloxane-purizlti yuzeyli) herhangi bir islemden gegmemistir.
Sonug olarak; en dusuk strtiinme katsayisi degerleri silikon ve lorica yizeyde, en
yuksek ise vinylpolysiloxane-lorica ile aym yizeyli, vinylpolysiloxane-donuk
yuzeyli, vinylpolysiloxane-plrizlii yizeylide ortaya gikmistir. Ayrica, nem oram
arttikga stirtinme katsayisi degerlerinin de arttigi gozlemlenmistir.

Lima ve ark. (2008), “Comporative Study of Friction Coefficient in
Nonwovens Applied for Non Active Medical Devices’ baslikli galigmalarinda,
Minho Universitesi Makine Muhendisligi ve Tekstil Muhendidigi ortak calismasi
sonucu FrictorQ olarak adlandirdiklar: yeni bir test cihazinin tasarimim yapmuglardir.
Patenti alinmis yeni test cihazi kullanilarak tek kullammlik dokunmamis kumas
numunelerine surtinme testleri uygulanmiglardir. Test materyali olarak; 45/55 %
poliester/wood pulp (gramaj: 70 g/m?, kalinlik: 0.35 mm, tiretim sekli: su jeti) ve 100
% polipropilen (gramaj: 35 g/m? , kalinhik: 0.29 mm, tretim sekli: 1sil islem)
dokunmamis kumaslar kullamilmustir. Capr 30 mm boyutunda kesilen numuneler
standart laboratuar sartlarinda kondiisyonlandiktan sonra ic ytizeyi (IF) ve dis ylzeyi
(OF) olmak Uzere surtuinme testleri uygulamiglardir. Strtiinme testleri sonucu elde
edilen veriler SPSS (versiyon 14.0 Windows) program: kullanilarak istatistiksel
analizi yapilmigtir. Sonug olarak;

1. Sujeti yontemi ile Uretilmis dokunmamis kumas numunel erde pamuk orant
arttikga surtinme katsayisi degerinin arttigi,

2. Su jeti ve 1sil islem yontemleriyle Uretilmis numunelerde test sonuclarina
baktigimizda gbzle goriltr kabul edilebilir istatistiksel farkliligin olmadigy,
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3. Su jeti ile Oretilmis numunelerde i¢ yuzeyinde daha yuksek slrtiinme
katsayisi elde edilmistir.

Silar ve Okur (2008), “Handle Evaluation of Men's Suitings Produced in
Turkey” baslikli calismalarinda, kumaglarin stibjektif degerlendirme tekniklerinden
sertlik, kalinlik ve yumusaklik gibi tutum 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada,
Turkiye'de erkek dis giyiminde tercih edilen yunlu ve yln/polyester karigimi
yetmistc adet parca kumas yaslar: 23-65 arasinda degisen, dgretim Uyesi, arastirma
gorevlisi ve tekstil mihendisligi 6grencisi olan onii¢ bayan ve bes erkekden olusan
juri vasitastyla U¢ farkli zamanlarda kumas tutumuna ait oniki Ozellik (kumasa
dokunuldugunda hissedilen, kumas: gordigunde ve dokunuldugundaki fikir, kalinlik,
incelik, yumusaklik, sertlik, kayganlik, purizitlik, sikilik, dolgunluk, ve
dokumlulik) incelenmistir. Degerlendirme kriteri olarak asagidaki Cizelge 4.1
dikkate alinmustir.

Cizelge 4.1. Degerlendirme skalasi

Ozdlik Degerlendir me Skalasi Zaman
Kalinlik-Incelik 1incelik 5 Orta 10 Kalinlik 15
Y umusaklik-Sertlik 1 Yumusaklik 5 Orta 10 Sertlik 20
Purtizl Gl Uk-Duzginl tik 1 Dizginltik 5 Orta 10 Purtizl 0ok 15
Toplam Tutum 1 Uygun Degil 3 Orta 5 En Uygun 15

Sonug olarak; dusuk gramajli (100-200 g/m?) yunli ve yur/polyester
karisimli kumaslarda sertlik, yumusaklik ve kalinlik, orta gramajli (200-320 g/m?)

numunelere oranla daha disik degerlerde oldugu gozlemlenmistir .

Kalebek ve Babaardan (2009), “lsl Baglama (Spunbond) ve Su-Jeti
(Spunlace) Y ontemleriyle Uretilmis Dokusuz Y tizeylerin Strtinme ve Y umusaklik
Davraniglarinin  Incelenmesi” baslikli calismalarinda, 1sil baglama ve su-jeti
yontemleriyle Uretilmis dokunmamis kumas numunelerinin sirtiinme ozellikleri ile
yumusaklik  Ozellikleri  incelenmistir.  Yapilan calismamin  amacina uygun
konvensiyonel yapida Universal bir mukavemet test cihazi modifiye edilerek yeni bir

test ortami hazirlanmigtir. Deney materyali olarak isil baglama teknigi ile Uretilmis
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polipropilen ve havali serme ile doku olusturulan su jeti ile mekanik doku sabitleme
islemlerinden gegmis poliester dokunmamis kumas numuneleri  kullanmimstir.
Calisma sonucunda, benzer fiziksel Ozelliklere sahip dokunmamis kumaslar igin
surtinme katsayisi yiksek olanlarin daha yumusak bir tutuma sahip olduklar
gorilmustar.

Babaardan ve Kalebek (2009), “Inclined Plane Experiment Device For
Determination Of Friction Coefficient On Fibrous Textile Surfaces’ bagslikl
calismalarinda, egik diizlem prensibi ile ¢alisan ve lifsi tekstil yuzeylerin sirtinmeye
maruz kalmasi durumunda surtinme katsayisini ve dolayisiyla ylzey yap ve
Ozelliklerini belirlemek icin kompakt bir sstemin tasarimint yapmisglardir (Sekil 4.5).
Tekstil yuzeylerinin sirtinme katsayisi ile olan iliskisini agiklayan bu tasarim, egik
duzlemde yuzeydeki cismin kumas yuzeyi Uzerinden kaydiriimas: prensibi ile
caligmaktadr. Egik dizleme yerlestirilen kumasin Uzerindeki agirliga gore delrin
kizagin kaymaya basladigi act tespit edilmekte ve bu agi yardimi ile strtiinme
kuvveti ve siirtinme katsayisi hesaplanmaktadir.

y
| _
£
I
L X1,

K
Trintesr

Sekil 4.5. Egik diizlem prensibine gore ¢alisan deney cihazi

(1. Platform, 2. Ana Govde, 3. Programlanabilir Impulse Sayici, 4. Reset Tusu, 5,6. Yukar,
Asagi Kontrol Kumanda Tuslari, 7. Motor Hiz Ayarlayict Reosta, 8. Kumanda Sigortasi, 9.
Impulse Sayici Sigortasi, 10. Motor Sigortasi, 11. Metal Detektor ¢12 mm, 12. Kasnak, 13.
Metal Detektor ¢ 8 mm, 14. Miknatis, 15. Vida, 16. Kanal, 17. Metal, 18. Somun, 19. Motor,
20. Kayis, 21. Motor Trafo 100 VA, 22. Motor Trafo 50 VA, 23. Role Ry, 24. Role Ra, 25.
Alt Limit Switch, 26. Hava Giris Penceresi, 27. Fan, 28. Aliminyum Sogutucular,
29.Elektronik Devre, 30. Bilgisayar )
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5. MATERYAL ve METOD

5.1. Materyal

Calisma kapsaminda deney materyali olarak spunbond (filament serme ve 1sil
baglama) ve spunlace (havali serme ve su jeti ile baglama) teknikleri ile Uretilmis
dokunmamis kumas numuneleri 3 gruba ayrilmistir. incelemeye alinan bu
degiskenlerin kumaglardaki strtinme davramsim etkileyen faktorlere bagli olarak
degistigi  dustnUlmektedir. Incelemeye alinacak degiskenler su  sekilde

gruplandirimastir.

Gramaj

Lif Cing

Bitim Islemi

Uc grup atinda toplanan numunelere ait degerlendirmeler ve numune

Ozellikleri asagida ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

5.1.1. Gramaj Grubu Dokunmams Kumas Numuneleri

Bayteks Tekstil San.ve Tic.A.S.- Gaziantep’ ten spunbond teknigi ile tretilmis
% 100 polipropilen (PP) ve Asnonwovens Akina Sentetik A.S.-Gaziantep’ten su-
jeti teknigi ile Oretilmis % 100 poliester (PES) dokunmamis kumas numuneleri
temin edilmistir. Uygulamada ¢ogunlukla filament serme ve 1sl baglama islemlerine
karsilik gelen “spunbond” teknigiyle filament ¢cekme ve bu filamentleri belli bir
duizene gore bir yuzey tzerine sererek doku olusturma ve devaminda doku baglama
islemleri yapilmaktadir. Bu sekilde yapilacak bir dretim igin eriyik ya da granil
(cips) formundaki polimer madde (gogunlukla PP ve PES) Ozelliklerine gbre uygun
viskozitede bir diize sisteminden basilarak filament telcikleri halinde ¢ekilmekte ve
devaminda sogutularak birbirlerine yapismayacak sekilde katilasmakta, gerekiyorsa
ilave bir gekime tabi tutularak istenilen yapi ve forma getirilmekte ve devaminda

doku formu kazandiriimak uGzere hareketli bir band (doku bandi) Uzerine
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serilmektedir. Olusan bu dokunun baglanmasi (saglamlastiriimasi) igin devaminda
baglama islemine (¢ogunlukla 1sil baglama) tabii tutularak Uretim surekli bir hat
Uzerinde tamamlanmaktadir.

Bu numuneler; koruyucu Ortl, bir defa kullanilip atilabilen ¢ocuk bezi,
hijyenik bayan pedi, amdiyat 6rtusi gibi tibbi mazemeler ve ayrica mobilya-yatak
OrtUleri, ha1 sirti, geotekstil, tarim drinleri ve endlstriyel koruyucu giysi olarak
kullamimaktadir. Dolayistyla bu  kullammm  yerlerinin - cogunda dokunmamus
kumaslarin stirtinme davranms: 6nemli bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Numuneler Tekstil-Dokusuz Yizey Test Metodu-Bolum 3: Kopma
Mukavemeti ve Uzama Tayini; 1SO 9073-3; 1989, ve Tekstil- Dokusuz Ylizey Test
Metodu-Bolim 2: Kalinlik Tayini; 1ISO 9073-2; 1995 standartlarina uygun sartlarda
test edilerek Cizelge 5.1 ve 5.2'de verilen degerler elde edilmistir. Bu testler numune

amagli kullamlan dokunmamis kumaslarin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden bazilarim

belirlemek icin uygulanmustir.

Cizelge 5.1. Gramaja gore gruplandiriimis % 100 polipropilen (PP) dokunmamis
kumas numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Kopma
Gramaj Uretim Kahinhk | Mukavemeti | Uzama (%)
(g/m?) Hammadde Sekli (mm) (N/5 cm)
MD | CD | MD | cD
17 011 | 450 | 400 | 650 | 65.0
20 015 | 650 | 52.0 | 65.0 | 66.0
30 o 020 [ 900 | 760 | 70.0 | 65.0
5o ] oPropten(PR) | Spunbond e 51617 (1074 | 1344
70 036 |[167.7|1435| 49.1 | 49.6
100 049 |[2000(1630] 70.0 | 71.0

42



5. MATERYAL ve METOD Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Cizelge 5.2. Gramaa gore gruplandirilmis % 100 poliester (PES) dokunmamis
kumas numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Kopma
Gramaj Uretim | Kalinhk Mukavemeti Uzama (%)
(g/m?) Hammadde Sekli (mm) (N/ 5 cm)
MD CD MD CD
45 0.31 89.1 722 | 1037 | 958
70 0.40 1457 | 2359 | 484 | 448
100 0.75 3122 | 3551 | 497 | 496
120 Poliester (PES) | g-Jti 0.82 1235 | 1237 | 650 | 451
150 0.75 1889 | 3038 | 595 | 52.1
200 0.96 3574 | 7546 | 781 | 59.9
250 0.94 3851 | 7561 | 60.8 | 619

5.1.2. Lif Cins Grubu Dokunmams Kumas Numuneleri

Asnonwovens Akinal Sentetik A.S., Gaziantep firmasindan elde edilen
numuneler taraklama yontemi ile capraz serilen doku su jeti yontemiyle doku
sabitleme islemlerinden gegcmistir. Taraklama elyafin hazirlanmasi ve harman
yapiimasi ile baglayan mekanik bir prosestir. Elyafin kimyasal yapisi, uzunlugu,
kalinligi, sertligi, yumusakligi, kiviim gibi 6zellikleri gbz 6nline ainarak son urline
gore bir harman hazirlanir. Lifler bir seri silindir Gzerinde 6zel dizayn edilmis disli
tellerin bulundugu tarak makinesinde taraklanarak doku olusturulur. Tulbentlerin
tarak makinasi cikisinda parae tulbentlerin serici yardimiyla capraz olarak
yonlenmes saglanmaktadir. Capraz serme makinesinde bulunan ve icinden tilbent
dokusu gegen silindir ¢ifti istenen doku genisligine gore saga ve sola hareket ederek
tulbent dokusunu hareketli bant Uizerine sermektedir.

Calismamizda kullamilan numune grubunun bir kismi taraklama teknigi ile
doku olusturulduktan sonra su-jeti ile baglama teknigine gbre saglamlastirilarak
dokunmamig ylizey formuna donUsturulmistir. Doku baglamada gok ince duze
deliklerinden gecen yuksek basingli (250-600 bar) su kullamilarak dokuyu olusturan

liflerin birbirlerine baglanmasi saglanmustir. Uretilen dokunmamis  kumaslarin
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kalinlig: ve fiksaj derecesi su basincinin ayarlanmasi ile saglanmaktadir. Su basinct
ilk jetten sonuncu jete kadar kademeli olarak arttirilmustir. Sonuncu jet yuzeyin
butlnlGguinin saglanmast agisindan daha az bir basingla tutulmustur. Alttan vakum
uygulanarak once ortamda bulunan fazla su uzaklastirilmis ve ardindan hava yardimi
ile asil kurutmaislemi gerceklestirilmistir. Bu yontemle elde edilen dokular esnek ve
yumusak bir tutuma sahiptir.

Bu numuneler tibbi paketler, onltkler, temizlik bezleri, makyaj temizlik
pedleri, koruyucu giysiler, 1slak mendil, ev tekstili gibi genis kullanim alanna
sahiptir. Asagida Cizelge 5.3-5.5'de bu grupta kullamlan numunelerin galisma

onces Olgllmus bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.3. Lif cinsine gore gruplandiriimig dokunmamis kumas numunelerinin
fiziksel 6zellikleri (45-70-100 g/m?)

Kopma
Gramaj Uretim | Kalinhk Mukavemeti Uzama (%)
) Hammadde _
(g/m?) Sekli (mm) (N/5cm)
MD CD MD CD
Poliester (PES) 031 891 | 722 | 1037 | 9538
45
Viskon (Cv) 0.22 90.2 768 | 1122 | 1021
Poliester (PES 123.6 123.6 95.4 93.1
-0 (PES) | o 5 | 040
Viskon (Cv) 034 | 1329 | 1362 | 9.4 [ 1012
Poliester (PES) 075 | 1238 | 1238 | 473 | 47.8
100
Viskon (Cv) 0.34 1562 | 1765 | 523 | 54.9
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Cizelge 5.4. Lif cinsine gore gruplandirilmis dokunmamig kumas numunelerinin
fiziksel 6zellikleri (12-17-100 g/m?)

Kopma
Gramaj Uretim Kalinhk | Mukavemeti | Uzama (%)
) Hammadde ]
(g/m”) Sekli (mm) (N/5 cm)
MD [ CD MD [ CD
12 0.10 23.0 | 11.0 | 40.0 | 400
17 Polipropilen (PP) 0.11 45.0 | 40.0 | 65.0 | 65.0
100 0.49 200.0 | 163.0 | 70.0 | 71.0
Spunbond
12 0.07 20.0 | 100 | 150 | 19.0
17 Poliester (PES) 0.09 30.0 | 140 | 180 | 210
100 0.75 1140 | 1505 | 453 | 214

Cizelge 5.5. Lif cinsine gore gruplandiriimig dokunmamis kumas numunelerinin
fiziksel ozellikleri (70-100 g/m?)

Kopma
Gramaj Uretim Kahnhk [ Mukavemeti | Uzama (%)
) Hammadde .
(g/m?) Sekli (mm) (N/5cm)

MD CD MD CD

Polipropilen (PP) | Spunbond | 0.36 | 178.0 | 138.0 | 70.0 | 70.0
70

Poliester (PES) Su-Jeti 0.40 220.0 | 310.0 [ 320 | 24.0

Polipropilen (PP) | Spunbond | 049 | 200.0 | 1630 | 700 | 710

100

Poliester (PES) Su-Jeti 0.75 1238 | 123.8 | 47.3 | 47.8

5.1.4. Bitim Islemi Grubu Dokunmanms K umas Numuneleri

Calismanin bu bélimunde, Glkemizde yeni yeni 6nem kazanan ultraviyole,
hidrofil ve antibakteriyel bitim islemi uygulanmis ve uygulanmamis dokunmamis
kumas numuneeri kullamlmustir. Hidrofilli ve ultraviyole kumas numuneleri

Gaziantep General Nonwoven A.S. ve antibakteriyel o©zellikteki numuneler ise
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Denizli Ekosan Modern Giyim ve Medikal Uriinler San. ve Tic.Ltd.Sti, temin

edilmistir. Bu numunelere ait 6zellikler Cizelge 5.6’ da verilmistir.

Cizelge 5.6. Bitim islemine gore gruplandiriimis dokunmamis kumas numunelerinin

fiziksel ozdlikleri
Kopma
. ] Uzama
Gramaj Uretim . _ M ukavemeti
) Hammadde ] Bitim Islemi | Kalinlik (mm)
(g/m9) Sekli (N/5 cm)
MD | CD [ MD | CD
Ultraviyole 0.12 46.0 | 42.0 | 65.0 | 66.0
7 PP~ | Spunbond I Giavivoiesz | 011 | 45.0 | 400 | 65.0 | 65.0
Hidrofilli 0.15 41.7 | 18.8 | 36.3 | 384
18 PP | Spunbond HiarRiiS7 | 0.04 | 198 | 47.1 | 403 | 45.6
Bakteriyel 0.24 200 | 432 | 821 89.6
55 Cv Su-Jeti . .
Antibakteriyel 0.25 424 | 22.8 [ 45.0 | 46.9

Uzun donemde ¢ok islevli akilli tekstil Grunlerinin ciddi boyutlu pazar pay
alacagi beklenmektedir. Ar-Ge ¢aligmalar: sonucu gelistirilecek bu trinlerin Gretimi,
uzun yillar guglt Ar-Ge imkanlarina sahip bilgi toplumu ulkelerin tekelinde kalacak
ve dolayisiyla buradan sagladiklari katma deger de yiksek olacaktir. Tekstil
sektorunin  bugunkli  konumunu daha da guclendirerek surddrebilmesi ise,
teknolojisini cagin oniinde tutabilecek diizeyde gelistirmesine ve bilgi yogunlugu ve
katma degeri yuksek Urtinlere yonelmesine baglidir. Bunun igin, tekstil sektorinin
faaliyet gosterdigi iplik, 6rme, dokunmamis kumas, dokuma, tektil terbiyes ve hazir
giyim aanlarinda teknoloji gelistirme ve Ar-Ge calismalarina énem vermesi ve

kaynak ayirmasi gerekmektedir.
5.1.4.1. Ultraviyole (UV) Bitim Islemi
Yerylzine yakin gunes wsinlarimn yaklasitk % 6 UV isinlart (mor Otes

isinlari, kisaca UV diye adlandirilir) icermektedir. UV 1sinlarin hemen hemen tim

nesneler ve canli formlari Uzerinde etkileri benzerlik gostermektedir. Bilindigi Uzere,
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morotes 1sinlar, dalga boylarina gore UV-a (320-400 nanometre arasi) ve UV-b
(290-320 nanometre arasi) olmak Uzere ikiye ayriliyor. UV-a sinlari, belirli bir
dereceye kadar olumlu etkiye sahipken, UV-b isinlar1 hasar verici 6zellik gosteriyor.
UV-b, DNA ve RNA yapisinda degisimlere neden olmasinin yam sira, daha birgok
biyolojik molekilt de bozunmaya ugratmaktadir.

Calismada kullanilan UV 0Ozellikteki dokunmamus kumas numuneleri sera
ortisl olarak kullamimaktadir. Sera ortisi Uzerine etki eden isinlarin mahsul
Uzerindeki etkisi ¢ok buayuktir. UV 1sim bitkilerin blyimesini saglar. Sebze ve
cigeklerde renk gelisimini etkiler. UV 1s1m aymi zamanda bitki hastaliklar: ve bocek
hareketleri Uzerinde de etkilidir. Cogu boceklerin hedefleri olan bitkileri gorebilmek
icin UV 1simina ihtiyaglar: vardir. UV 1simimin yoklugu bocekleri sasirtir. Bocekler
emis yolu ile bitkilerin 6z suyundan yararlanirlar. Bunun igin Ozellikle sebze ve
cigeklerin geng yapraklarim sever ve tercih ederler. Eger UV 1simnin sera igerisine
girisi sera filmine karstirllan katki maddelerinin yardim ile engellenirse,
bedenmeleri bu bitkilere bagl: olan beyaz sinek ve diger bir kissm boceklerin sera

icerisindeki  faaliyetleri de engellenmis  olur.  [www.lenzing.com,2009;

www.yoncaplastik.com.tr,2009; www.jwocky.gsfc.nasa.gov,2008].

Tekstil materyallerine U.V. ozellik 3 temel faktdre gore segim yapilarak
uygulanmaktadir.
1. Dunyanin hangi bolgesi nde kullanilacak
2. Nekadar sireicin gerekli
3. Binaigi/Binadist
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Sekil 5.1. UV 1sinlarin maruz kaldigi bolgeler [www.lenzing.com, 2009]

Sekil 5.1'de verilen haritada kirmizi, pembe ve mor renkler UV sinlarina
daha fazla maruz kalan bolgeleri, sar1, yesil ve mavi renkler ise UVisinlarin daha az
etkiledigi bolgeleri gbstermektedir. Bu haritayr Ulkemiz agisindan degerlendirecek
olursak sar1 renkte oldugunu yani giines 1sinlarinin ne ¢ok fazla ne de ¢ok az oldugu
ortalama bir degerde oldugunu gormekteyiz. Bu demek oluyor ki; tekstil materyaline
¢ok fazla oranda UV 0zdlik kazandirmak gerekmemektedir.

Bu calismada kullanmis oldugumuz numunelere UV Ozellik eriyikteki
polipropilen lifi ile birlikte belli oranlarda karistiriimak suretiyle kumasa eklenmistir.
UV ozdlikteki triin Ciba Ozel Kimyevi Uriinler San. ve Tic. Ltd. Sti ‘den elde
edilmistir. Ultraviyole isinlarimn zararli etkisini azaltarak iplik mukavemetinin
dusmesini geciktiren ve polipropilen’in yapisint koruyarak direncini arttiran ve
dokunmamis kumaslarda tercih edilen polipropilen esasl1 bir Grtndtr. Bu Uriine ait

Ozellikler asagida Cizelge 5.7’ de verilmistir.
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Cizelge 5.7. UV Urunun 6zellikleri [www.ciba.com, 2009]

Uriin Kodu CIBA® CHIMASSORB® 2020 FDL
GOorundm Acik sar1 granul seklinde
Molekuler Agirlik (g/mol) 2600-3400
Karisgtm Oran (%) 0.6Aktif Uriin-3Masterbatch (Boyarmadde)
Erime Sicakhgi (°C) 120-150
Ozgiil Agirhik (g/em?®) 1.01
Buhar Basina (Pa) 7E-10
Cozunurluk (20°C) (% agir hik/agirhk) | Water < 0.0001
n-Heksan > 50
Tetrahidrofuran > 15
Dikloromethan > 15
Ethanol 95/5 >25
n-Octanol >10
|zoproponal >0.2

5.1.4.2. Hidrofil Bitim Islemi

Tekstil mamullerinin kullanim amacina ve yerine uygun olarak sahip olmalari
gereken onemli Ozelliklerden biri su emicilik veya hidrofilitedir. Hidrofilite,
malzemenin suyu emme Ozelligidir. Su gecirmezlik veya su iticilik bitim islemi
uygulanarak hidrofob (su itici) karakter kazandirilmig olan tekstil trinleri disginda
kalan mamullerin hemen hemen hepsinin iyi bir emicilik yetenegine sahip olmasi
istenmektedir. Ayrica 6zellikle bebek bezi i¢ tabakasi, hijyenik kadin bagi Ust
tabakasi, temizlik bezi gibi Urdnlerinin iyi bir yumusaklik derecesine de sahip
olmalar istenen bir durumdur. Ozellikle dogrudan cilde temasin sz konusu oldugu
mamullerin hidrofil ve yumusak olmalar: gerekmektedir.

Mamullerin hidrofilite 6zelikleri kullamlan dokunun yapisi ve hammadde
Ozellikleri parametrelerden etkilenebilmektedir. Bunun yamsira apre islemleri
esnasinda kullanilan kimyasallar ve Ozellikle yumusatici maddeler de sdzkonusu

Ozellikleri Onemli Olclude etkilemektedir. Bazi yumusatici maddeler kimyasal
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yapilarindan dolayr tutumu iyilestirirken kumasin hidrofilitesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

Bu calismada kullanmig oldugumuz numunelere hidrofil 0Ozellik tekstil
terbiyesi seklinde kumasa eklenmistir. Bu Urline ait 6zellikler asagida Cizelge 5.8'de

verilmistir.

Cizelge 5.8. Hidrofil drinun 6zellikleri [www.ciba.com, 2009]

Uriin Kodu CIBA® IRGASURF® HL 560
GOrundm Ufak Tanecik Formunda
Renk Kirli Beyaz

Karisim Oran (%) 2-3

Erime Sicakhgi (°C) 160-165

Ozgiil Agirhik (g/em?®) 0.45-0.55

Bu gruptaki numunelere istenen Ozellikleri kazandirabilmek icin uygulanan
islemlerin numunelerin strtinme  6zelliklerini nasil  etkilediginin bilinmesi, bu

asamada yapilan ¢alisgmanin amacin teskil etmektedir.

5.1.4.3. Antibakteriyel Bitim Islemi

Antibakteriyel 0Ozellik, geleneksel tekstil yapilarinda oldugu kadar
dokunmamis tekstil ylzeyinde de kullamlmaktadir. Geleneksel tekstil yapilarinda
antibakteriyel 6zellik, coraplarda, spor giysileri, calisma elbiseleri, yatak takimlari,
yer kaplamalari gibi normal gunlik kullammda hijyenik problemlerle karsi
karsiyadir. Bu nedenlerden dolayi, antibakteriyel uygulamalara gerek duyulmustur.
Insanlarin bin yildir dogal maddeler kullanarak hastaliklarla miicadele etmesine
ragmen ve yuzyildir bakteri ve mikroplarin hastaliklara neden oldugu bilinmesine
ragmen, antibakteriyel maddeler sadece 20. yuzyilda Uretilmeye baslanmis ve tekstil
materyallerine eklenmeye baslanmustir.

Antibakteriyel 6zellik kazandirilmis dokunmamis kumas numunelerin viicuda

uyumlulugu esas aindigindan %100 viskon mazemeden dretilmistir. Dokunmanms
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kumas numunelerinin hammaddesinden dolay: emicilik 6zelligi pamuga gore daha
fazladir. Normal sartlarda % 11-14 oramnda nem toplamakta, sisme oram ok yuksek
oldugu icin % 80-120'ye kadar su emebilmektedir. Ayrica numune kizariklik,
mantar, kotu koku ve alerji gibi hastaliklara sebep olmamasi agisindan anti-bakteriyel
bitim islemi uygulanmigtir. Sirttinmeye tabi tutulan dokunmarms kumas numuneleri,
Ogrenci yurtlari, askeri tesisler, hastaneler, otdler, cezaevleri v.b. yamda olan
camasir yikamann sorun oldugu ve temizligin 6n plana ¢iktigi, tek kullammlik i¢
camasirlart (boxer, dip, tanga v.b.), carsaf ve yastik kilifi, hasta oOnllgu,
doktor/hemsire 6nltgl, havlu ve terlik olarak kullaniimaktadir.

Mekanik yontemler ile taraklarda tulbent elde etmek icin, lifler agma ve
harmanlama islemlerinden gegmistir. Uretim sirasinda liflerin sevki  borularn
icerisindeki hava akimi yardimu ile gergeklestirilmistir. Lifler agildiktan sonra tarak
makinasi yardimi ile taranmis ve taraklardan tilbent halinde alinmigtir. Elde edilen
bu tllbentler diizelerden gelen yiiksek basing ile plskirtilen su igneleri yardimiyla
tulbent icerisindeki lifler birbirlerine baglanarak, digimlenerek sabit bir tekstil
yuzeyi olusturulmustur.

Antibakteriyel bitim islemlerinde tekstil Griinine ¢ektirme, emdirme, vakumla
aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, puskirtme, kopikle aplikasyon
ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antibakteriyel maddeler aktarilarak
mikroorganizmalarin  etkinlikleri durdurulmaktadir. Bu c¢alismada kullanmisg
oldugumuz numunelere antibakteriyel Ozellik tekstil terbiyes seklinde kumasa
eklenmistir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5.9. Antibakteriyel bitim islemi [www.microban.com, 2007]

Uygulama Sekli Fulard Banyosu

Regete % 0,5* 100\ 80 = % 0,63

6,3 g\l Microban Likid Formulasyonu 9200-200
Y umusatma ve antibakteriyel uygulamaigin:
10-20 g\l Adasil SM

10 g\l Adain NI

20 g\l Belfasin 2015

7 9\l Microban Likid Formulasyonu 9200-200
1 g\l Fluidol W 100

Uygulama Miktari % 0,5 Microban Likit Formulasyonu
(non-iyonik-% 80 pick up)

Uygulama pH’1 5-6

Kurutma On kurutmadan sonra esas kurutma islemi ile en

az 1 dakika kurutmaisleminden gegmektedir.

5.2. Metod

5.2.1. Tasarim Yapilan Cihaz

Oncelikle calisma amacina uygun olarak, Cukurova Universites Tekstil
Mihendisligi Bolimu iplik Laboratuarr’nda bulunan Titan Universal Mukavemet
Test Cihazi’ nda yapilmasi gereken degisiklikler belirlenmistir. (Sekil 5.2). Y apilmast
gereken degisikliklerin teknik gizimleri tamamlanarak, gerekli aksam ve Unitelerin
imalat1 yaptinlmistir. Bu ekipmanlarin mukavemet test cihazi Uzerine montaji
yapildiktan sonra, gerekli duzeltmeler yapilarak dokunmamis kumas endustrisinde

¢ok kullamlan kumaglara stirtinme testleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.2. Yatay platform surtiinme test diizenegi (Babaarsan ve Kalebek, 2008;
Kalebek ve Babaarslan, 2009)
(1. Tasyic1 Ust Cene, 2.Load Cell, 3,4. Makara, 5. Ip, 6. Delrin Kizak, 7. Kizak
Y atag1, 8. Deney Masasi, 9. Siinger, 10. Kumas, 11. Bilgisayar )

Calisma kapsaminda modifikasyonlar déhilinde Tasarim ve imalati yapilmig
olan bu deney diizenegi surtiinmesiz makaralar, esnemeyen cirpi ipi, kizak ve kizak
yatagindan olusmaktadir. Titan Universal Mukavemet Cihazi’ min alt genesinde yer
alan load cell’in bulundugu kisim ¢ikartilarak strtinmesiz makara yerlestirilmistir
(Sekil 5.3).

53



5. MATERYAL ve METOD Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 5.3. Deney seti icin tasarim ve imalat1 yapilan birinci makara
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Makaralardan gegcirilen iplik boyunca uygulanan kuvvetin esit olmasi igin
ikinci bir surtinmesiz makara (Sekil 5.4) imal edilmistir. Bu aksam makaranin

altinda yer alan mengene ile mukavemet cihazinin bulundugu masaya sabitlenmistir.

!
_;ff {;!;\_,_ ___________ —-0
]
i
-\-‘\'l
=
f - q_‘_':

Sekil 5.4. ikinci stirtiinmesiz makara

Mukavemet cihazinin Ust c¢enesine esnemeyecek sekilde bir ip takilarak,
makaralardan gegirilmistir. Uygun ebatlardaki kelepce yardimi ile dairesel 50 mm?
ebatlarindaki delrin kizaga Martindale Asinma ve Boncuklanma Cihazi’'na (TS EN
ISO 12947-1/AC) uygun olmasi agisindan Once standart kege ve Uzeri ise standart

asindirict yun kumas ile kaplanarak ve farkli sirtinme yizeylerini temsil etmesi
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bakimindan ahsap ve metal (aliminyum) ile sirtiinme testleri uygulanmistir. Farkl
temas yuzeylerinin secilmesinin sebebi cisimlerin Uretim ve kullamm asamasinda
kumas-kumas ve kumas-tekstil olmayan yiizeylerle sirtiinme etkisinde kalmasindan
dolayidir.

Numunenin deney masasina hafif gergin sekilde durmasi ve deney esnasinda
kaymamasi, kivrilmamasi, bukilmemes veya toplanmamas: igin numuneyi sabit
tutacak Sekil 5.5 de gorulen kizak yatag: aparat: tasarlanmustir.

Sekil 5.5. Kizak yatagi

Delrin kizak deney esnasinda kizak yatagi boyunca yatay pozisyonda
dogrusal hareket etmektedir. Deney masasi Uzerine surtinmenin gerceklestigi
platform kismina ise yine Martindale Asinma ve Boncuklanma Cihazi’na (TS EN
SO 12947-1/AC) uygun olmas: agisindan 1 mm kalinliginda stinger ve dokunmamis
kumas numunes yerlestirilmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Delrin ve numunelerin yerlestirilmesi

Belirlenen hizda mukavemet cihazimin Ust cenesi hareket ederken tahta
parcasin da gekmekte ve iki ylzey arasinda strtiinme gergeklesmektedir. Bu sirada
harekette meydana gelen, dokunmamis kumas yuzey yapisindan kaynaklanan yuk
degisimleri, mukavemet cihazimn Universal Strength Tester Version 6.1.2 yazilim
kullanillarak kumasin strtinme davramsinin incelenmesini saglayacak grafik ve
sayisal degerler olarak elde edilmektedir.

Surtinme testleri bes farkli yik (7.4, 10.2, 14.5, 17.3, 20.2 N) dtinda, iki
farkli hizlarda (250, 500 mm/dk), numunelerin Makine Yonu (MD), Capraz Y 6nu
(CD) igin kumagin 3 farkli noktasindan gergeklestirilmistir. Tam testler 20 + 2 °C
sicaklik, % 65 = 5 bagil nem kosullarinda ve kumaslar en az 24 saat sire ile
kondisyonlandiktan sonra yapilmigtir.  Strtinme testleri sonucunda hareketin
baslangicindaki en yiksek degeri statik surtiinme direnci ve devaminda okunan

degerlerin ortalamas ise, kinetik stirttinme direnci olarak kabul edilmistir.
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5.2.2. Kumaslara Uygulanan Testler

5.2.2.1. Kalinhk Tayini

Calismada kullanilan dokunmamuis kumaslarin kalinligi, 1SO 9073-2; 1995,
“Tekstil- Dokusuz Yuzey Test Metodu-Bolim 2: Kalinhk Tayini” standardi esas
alinarak tayin edilmistir. Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+2°C sicaklik
ve %65+2 bagil nem) 24 saat sireyle kondisyonlandiktan sonra, kumas kalinligi
tayini yapilmistir. Kumas kalinligi, numunenin yizeyine belli bir basing uygulayan
dairesel baski ayag1 arasindaki mesafeyi milimetre olarak 6lgen tekstil kalinlik 6lgiim
cihazi (Sekil 5.7) ile yapilmstir.

Kalinhk olgimi yapilirken kumasin eni boyunca 5 tane 6l¢iim yapilmus,
Olcum islemi kumas boyunca 2 kez tekrar edilmistir. Bu sekilde her kumas icgin
toplam 10 tane kalinhik olgtimi yapilmistir. Olglilen 10 tane degerin ortalamas

alinarak kumas kalinlig1 hesaplanmustir.

Sekil 5.7. Kalinlik 6lglim cihazi (www.aatcc.com, 2009)
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5.2.2.2. Kumaslarin Kopma Mukavemeti ve Uzamas

Kumaslarin kopma mukavemeti ve uzamasi 1SO 9073-3;1998 *“Tekstil-
Dokusuz Ylzey Test Metodu-Bolium 3: Kopma Mukavemeti ve Uzama Tayini”
standardina gore Titan Marka Universal Mukavemet Test Cihazi (Sekil 5.8)
yapiimigtir. Cihaz standart bir bilgisayar ile baglantili olarak ¢zel yazilimi vasitasiyla
calistinlmaktadir. Mukavemet testi icin numuneerin sikistirlldigi cender yiksek
basingla galismaktadir. Test esnasinda ede edilen kuvvet/uzama diyagram bilgisayar
ekranindan goriintiilenebilmekte vetest verileri ile birlikte yazicida yazdirilabil mektedir.

Deneyde “ Sabit Uzama Hiz1” prensibi esas alinmigtir. Sabit Uzama Hizi prensibi,
CRE-Constant Rate of Extension olarak da isimlendirilmektedir. Kumaslarin kopma
mukavemeti tayini Kavrama (Grab) veya serit (Strip) metoduna gore yapilabilmektedir.
Bu deneyde, kumaslarin kopma mukavemeti-uzamas: testinde, serit metodu esas
alinarak uygulanmustir.

@

Sekil 5.8. Titan universal mukavemet test cihazi (a) cihazin gorinimi
(b) numunenin cihaza yerlesimi

Numuneler, deneyden dnce standart atmosfer sartlarinda (20 + 2 °C sicaklik ve
%65 + 2 izafi rutubet) 24 saat kondisyonlanmstir. Her bir deney numunesinin eni 50
mm + 0,5 mm ve boyu 200 mm olarak hazirlanmistir. Her bir deney numunesi, uzun
kenar1 kumasin MD ve kisa kenari CD ydni dogrultusuna parald olacak sekilde
kesimistir.
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5.2.2.4. Goruntu Analizi

Calismada kullanilan dokunmamis kumas numunelerin yiizey gorintuleri
Cukurova Universitess Tekgtil  Muhendidigi  Bolumu  Goruntli  Andiz
Laboratuvart’ nda bulunan Dijital Stereo Mikroskop (Sekil 5.9) ve mikroskoba bagl
bulunan bilgisayar kullanlarak ¢ekilmis ve incelenmistir.

Sekil 5.9. Digital stereo mikroskop

Kullamlan mikroskop, dijital kamerali, blyitme oram (10x~40x) araliginda
olan, netlik ayar1 yapilabilen, dijital kamera ile gekilen goruntulerin bilgisayara
aktarilabildigi ve bilgisayara aktarilan toplam buyitmenin, objektifin biyitme
oranmnin 12.5 kat1 oldugu (125x~500x) bir cihazdir (www.sdlatlas.com, 2009).

5.2.3. igtatistiksel Analiz

Giincel yasamda veya sanayide karsilasilan problemleri ¢bzmek icin problemi
cok yonli olarak ele almak gerekmektedir. incelenen bir olay: etkileyen sayisiz
faktor bulunabilmektedir. Bu nedenle incelemeye alinan tum faktorleri dikkate alarak

incelemek ve ¢oziim Onerilerini ortaya koymak gerekmektedir.
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Elde edilen test sonuclarimin degerlendirilmes icin Design Expert 6.0.1
istatistik programindan yararlamlmstir. Programda o = 0.05 anlamlilik seviyesinde

varyans analizi yapilmistir.

5.2.3.1. Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi aym sartlarda elde edilen veriler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliligin olup olmadigin tespit etmeye yonelik bir andiz tipidir. ANOVA
analizi bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu
etkilesimlerin bagimli degisken Uzerindeki etkilerini analiz etmek icin kullamlir
(Montgomery, 1990).

Bu calismada, statik ve kinetik sirtinme katsayisi degerlerinin, gramaj,
uygulanan kuvvet, deney hizi, kumas yona, lif cing, bitim islemlerinin faktorinin
hangi dlizeyde etkiledigi ve yapilan etkinin anlamlilik seviyes varyans andizi
metodu ile incelenmistir. Bu amagla, gramaj, uygulanan kuvvet, deney hizi, lif cinsi,
kumas yond, bitim islemine bagli olarak kumasin strtinme katsayisi (statik ve
kinetik) degerlerini tahmin eden regresyon analizi yapilmstir.

Istatistiksel analiz yapilirken, fiziksel ve mekanik 6zellikleri etkileyen kumas
yonu, lif cinsi ve bitim islemi kategorik (isimsel), gramaj, uygulanan kuvvet ve hiz

ise numerik (sayisal) faktor olarak alinmistir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.10. Dokunmamis kumas numuneleri icin kurulan tasarim

Gramaj Grubu

Bagimaz Degisken Seviyeler Bagimh
Degisken
Gramaj (g/m°) 6 | 17-20-30-50-70-100,
Poliporopilen 45-70-100-120-150-200-250 | Statik ve
(PP) ve Uygulanan Kuvvet (N) | 51 7.3, 10.2, 14.5, 17.3, 20.2 kinetik
Poliester (PES) | Hiz (mm/dk) 2 | 250, 500 siirttinme
Kumas Y 6nii 2| MD-CD katsayisi
Lif Cins Grubu
Gramaj (g/m°) 3| (45-70-100, 12-17-100,
70-100) Statik ve
45-70-100 Uygulanan Kuvvet (N) | 5] 7.3,10.2, 145, 17.3, 20.2 kinetik
12-17-100 Hiz (mm/dk) 2 [ 250, 500 siirtiinme
70-100 Kumas Y6nii 2| MD-CD katsayisi
Lif Cinsi 2| PES-CV, PES-PP
lemi Grubu
Uygulanan Kuvvet (N) | 5] 7.3,10.2, 14.5,17.3, 20.2
uv Hiz (mm/dk) 2 | 250, 500 Statik ve
Hidrofil Kumas Yoénii 2| MD-CD Kinetik
Anti-bakteriyel | Bitim islemi 2 | Bitim islemi Uygulanms- surtinme
Bitim islemi Uygulanmamis | katsayist

Design Expert paket programinda yer alan Faktoriyel (Factorial) menusiinden

“Generd Factorial” tasarimi calismada yer alan faktorlerin seviyelerinin farkl

olmasindan dolay: secilmistir. Cogu deneyler iki yada daha fazla faktorlerin etkisi
altindadir. Genel olarak faktoriyel design bircok etki altinda kalan deney tiplerinde

kullanilmasi daha etkilidir. Bagimsiz degiskenler (gramaj, uygulanan kuvvet, deney

hizi, kumas yona, lif cinsi, bitim islemi) programa girildikten sonra tepki degerleri

olarak deneysel caligmalar sonucu elde edilen stirttinme katsayis: degerleri (statik ve

kinetik) programa girilmistir. Program ile varyans analizi (ANOVA) yapilarak hangi

modelin kullamlmas: gerektigi belirlendikten sonra olusturulan modelden regrasyon

analizi yapilmistir.
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5.2.3.2. Regrasyon Analizi

Regrasyon Analizi degiskenler arasindaki bagintiyi temsil eden matematik
modeli belirlemeye ve modelin yeterlilik dizeyini arastirmaya yonelik, etkin ve
degisik bilim aanlarinda yaygin sekilde kullamlan bir yontemdir. Polinom seklindeki
bir regrasyon modeli asagida gosterilmistir.

y(t) = a+bX(t) + b, X% (t) + oo b, x®+et) (t=12..,N) (5.1)

Burada y (t) bagimli degisken vektora (cikis buyuklugl), x(t) bagimsiz
degisken vektora (giris buyukltgl), nb modelin derecesi, N OI¢u sayisi, a by ve by
model katsayilari, e (t) hata degiskenidir.

Belirlilik Katsayis (R?); Bdirlilik katsayisi, kullanilan x(t) degiskenlerinin
y(t)'deki toplam degisimi aciklayabilme oramm vermektedir. R? 0-1 araigindadir.
Bu katsay1 asagidaki ifade ile hesaplanmaktadr.

N
o

a eft)
R* =1- — = T3 (5.2)
a (- ayo)’

Duizeltilmis Belirlilik Katsayis (R%);

Istatistiksel analiz sonucunda, modellerinden en uygun olan secilir. Dogrusal
(Lineer), 2FI (ikili etkilesim), Kuadratik (Kare) ve Kibik modelleri arasindan uygun
olan segilir. Deneysel sonuglar icin uygun olan model secilirken sadece R? degerine
bakiimaz. R”nin bilyik cikmasi her zaman modelin iyi oldugu sonucunu
gostermemektedir. Cunkl modele konu ile ilgili veya ilgisiz bir degiskenin
eklenmesi R? nin degerini artirmaktadir. Dolayisiyla R”si biiyik olan modeller her
zaman tahmin yapmada en iyi model olmamaktadir. R? degerinin 0.7 ile 1.0
araliginda olmast modelin dogru kabul edilebilirligi hakkinda bilgi vermektedir
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(Montgomery, 1990). Ayricatahmin edilen R, (Pye) iSe modelin yeni olaylar: tahmin
edebilme yetenegini gosteren bir deger olmaktadir.

Design Expert 6.0.1 paket programinda yer alan Lineer, 2FI (ikili etkilesim),
Kuadratik (Kare) ve Kubik Modellerinin denklemleri sirayla (5.3)-(5.6) formdl

numaraari ile verilmistir.

f(X)=a+bx +b,x, +b;x, (5.3)
f(X) =a+bx +b,X, +0b3X; +,%X, +byX X5 + by X, X (5.4)
f(X) = a+bx, +b,X, +byX, +b,x] + b5X22 + beX32 +0, X, X, 5%, X DX, X, (5.9)

f(x) =a+bx, +b,x, +b,x, +b,x? +b.x,” +b,x,” +b,x, X, + byx X,
+ b9 XZ X3 + blO X13 + bll X23 + blZ X33 + bl3 Xl2 XZ + bl4 Xl2 X3 + blS XlXZZ +

2 2 2
bl6 XlXS + bl7 XZ XS + blB XZ XS + b19 XlXZ XS (56)

Burada x1, X2, X3, bagimsiz degiskenler, a b, by .. big ise bilinmeyen
katsayilardir. Modelin kullanilabilirligi agisindan mumkin oldugu kadar basit, az
degisken icermesine dikkat etmek gerekmektedir.

Design Expert 6.01 programu, girilen deneysel sonuclar Uzerinden sissem igin
en uygun olan model esitligini belirlemektedir. Programin tavsiye ettigi modelin yam
sira diger modeller de tek tek denenmis, bagimsiz degiskenler tek tek girilmis,
modele c¢ok fazla etkili olmayan degiskenler denklemden cikarilmistir. Modelin
kullanilabilirligi agisindan mumkun oldugu kadar model basite indirgenmeye

calisiimustr.
Artik Analizi

Regrasyon analizi ile elde edilen modein ortaya cikardigi hata terimleri
analiz edilerek modelin tahminlemede kullanilip kullamilmayacag: karar verilir.
Modelden elde edilen hatalarin dagilimn norma dagilima uygun olmalidir. S6z
konusu hatalar normal dagilima uygun bir dagilim gosteriyorsa olusturulan model

tahminlemede kullanil abilecektir.
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR

“Degisik Yontemlerle Elde Edilmis Dokunmamis Kumaslarin (Nonwoven)
Asinma-Sirtinme ve Yuzey Ozelliklerinin incelenmes” konulu tez calismasiyla
ilgili olarak, dokunmamig kumas numunelerinin ytizey 6zelliklerini belirlenebilmesi

amaciyla asagida belirtilen kapsamda ¢alismalar yarttilmustir. Bu ¢alismalar;

Sirtiinme katsayisi tayini ¢alismalar (p),
Goruntt analizleri caligmalar

seklinde siralanabilir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, sirtinme davranisi incelenecek numuneler 3 farkl
gruba ayrilarak deneysel tasarimi yapilmistir. Bu gruplar gramaj, lif cinsi ve bitim
islemleri seklindedir. Kumaslardaki sirtinme davramsinin 6 fakttre bagli olacagi
dustnulmektedir. Bu faktorler gramaj, uygulanan kuvvet, test hizi, kumas yonu,
temas ylzeyi, statik ve kinetik sirtinme katsayisidir. Bu bes temd faktorin
kumaslarin yuzey 6zelliklerine etkisi yukarida bahsedilen testlerin gergeklestirilmesi
ile elde edilmistir. Tum surtinme davrams: test sonuglart ve goruntd analizi
fotograflar1 tezin sonunda Ek-1 ve Ek-2 kisminda verilmistir. Bu bolimde test

sonuclarinin degerlendirilmesine yer verilmektedir.

6.1. Kumas-Asindiria Kumas Etkilesimi Icin Testler ve Sonuglarin

Degerlendirmes

6.1.1. Gramaj Grubu Numuneler icin Kumas-Asindirict Kumas Siirtiinme
Testleri

Gramg grubu dokunmamis kumaslara ait kumas-asindirici kumas numuneleri
Uzerinde yapilan slrtiinme test sonuclar: tezin sonunda ek olarak (Ek 1.1 ve 1.2)
verilmistir. Bu veriler kullamlarak elde edilen degiskenlerin yer aldigi sekiller
(grafikler) ise bu bolumde degerlendirilmistir (Sekil 6.1-6.8).
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Sekil 6.1 ve 6.2'de, 6 farkli gramajdaki % 100 PP esad1 dokunmamis
kumaslarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonlerinde (MD)
yapilmig surtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik strtinme
katsayilarinin uygulanan kuvvette (yike) kars: degisimi gorilmektedir.

Sekiller incelendiginde aym cins numunede grama ve numune Uzerine
uygulanan normal yondeki (disey yon) kuvvet arttiginda hem statik hem de kinetik
surtinme katsayisi degerlerinde bir azalma egiliminin oldugu gozlenmektedir. Bunun
sebebi artan gramaj ve yikle birlikte kumas-asindirict kumas stirtiinme etkilesiminin
daha dizenli diizgun (uniform) kumas yiizeyinde gerceklestigi ve bunun sonucunda
surtuinme  katsayillarimn  azalan yonde bir egilim gosterdikleri  seklinde
yorumlanmustir.

Sekil 6.1'de verilen sonuclar ayni kumas yoniunde (MD) 250 mm/dk’ da
gerceklesirken, Sekil 6.2'de sonuglari verilen testler 500 mm/dk test hizinda
gerceklesmistir. Sekillerden yiksek hizlarda yapilan test sonuglarindan elde edilen
surttinme katsayilarimn distk hizlarda yapilan testlerden elde edilen sonuclara gore
bir miktar daha yiiksek degerlerde degistigi gorilmektedir. Bu durumun agiklamasi
artan test hizlarinda iki yutizey arasinda ortaya ¢ikan stirtiinme kuvveti direncinin daha
yuksek olmasindan kaynaklandig: seklinde yapilmstir.

Ayrica elde edilen sonuclardan her yike karsilik numunelerde gramajin
artmasiyla iki farkli test hizinda da surtinme katsayillarinda (statik ve kinetik)
farkedilir diizeyde bir azalma egiliminin oldugu da gorulmektedir. DUstk gramaj ve
dustk yukler atinda yapilan testlerde sonuclarin artmaazalma yoninde tutarsiz
davranmis sergiledikleri, ancak tum yiklerde gramajin artmasiyla (6zellikle 30
g/m”den sonra) her iki test hizinda da sirtinme katsayilarinin diizenli azalma
egilimininde  oldugu  gorilmektedir.  Farkli  gramajlardaki  dokunmamis
numunelerdeki sirtinme katsayisi degerlerindeki degisimin, kumas kalinliginin ve

yogunlugunun da etkili oldugu dustnulmektedir.
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(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dk, KumasY 6nii: MD)
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Sekil 6.3 ve 6.4'de 6 farkli gramajda % 100 PP esasli spunbond dokunmamisg
kumaslara ¢apraz yonde (CD) 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) uygulanmis
surtiinme testleri sonucunda elde edilen statik ve kinetik sirtiinme katsayilarimin,
dusey yonde artan kuvvette kars1 degisimleri verilmektedir.

Sekillerden artan test hizi ile 6l¢llen sirtiinme katsayist degerlerinin az da
olsa artmakta oldugu ve her iki test hizinda da tum gramajlar icin artan yuklerde bir
azadma egiliminin oldugu gordlmektedir. Her yik grubu kendi iginde
degerlendirildiginde, hem statik hem de kinetik stirtiinme katsayilarimin 6énce belli bir
gramaja kadar (genelde 30 g/m?) artis gosterdigi, bu degerden sonra gramajin
artmasiyla azalma egilimi gosterdikleri tespit edilmistir.

Testlerde gramaj artisina karsilik gelen degismeler, grama fazla olan
numunelerde lif yerlesiminin dahaiyi oldugu ve dolayisiyla ylizeyin daha diizgtin ve
purizsiiz olmasinin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir. Numunelerin goruntt
analizlerinden de bu durum belirgin bir sekilde fark edilmektedir.

Ayrica test hizi artarken surtinmeyi gergeklestiren kizak ile slrtiinen
dokunmamis kumas numunesi arasinda hizli bir ytzey etkilesimi gergeklesmektedir.
Iki ylzey arasinda daha az temas etme zaman: olmasina karsin, numune ylizeyindeki
girinti ve c¢ikintilar1 daha sert algilanmakta ve sonugta artan test hizinda sirtiinme

katsayisinin artmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 6.4. % 100 polipropilen dokunmarmis kumaslarin sirtiinme katsayisi degerleri
(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz:500 mm/dk Kumas Y 6nii: CD)
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Sekil 6.5-6.8'de, 7 farkli gramajdaki % 100 PES esasli su jeti dokunmamisg
kumaslarin 2 farkl test hizlarinda (250 ve 500 mm/dk) statik ve kinetik strtiinme
katsayist degerlerinin kumas yonine (Makine Yonu-MD ve Capraz Yo6n-CD) gore
degisimi gorulmektedir.

Buradan kumas gramajlarinin stirtiinme degerleri Uzerinde 6nemli bir etkinin
oldugunu gormekteyiz. Gramaj1 hafif olan dokunmamis kumaslarda lif yerlesiminin
duzgin olmamasindan dolayr artma ve azalma yonunde tutarsiz davrans
sergiledikleri ve yuksek sirtiinme katsayisina sahip olduklari goralmistar. Ancak
gramaj, kalinlik ve yogunluk arttikca dokunmamis kumas ylzeyi Uzerindeki lif
yerlesiminin daha stabil/diizgiin olmasindan dolay: siirtiinme katsayisi degerlerinin
azadigi saptanmistir. Kumas numunelerine ait ekte verilen (Ek-2.6-2.7 ve 2.12)
mikroskop goruntuleri incelendiginde, gramaji distk olan numunelerde lif
yerlesimin pek duzenli olmadigi, kumas grama arttikca (Ek 2.8-2.11) yuzey
duizgiinl glinuin arttigr ve purdzl Glugtnun azaldigi gorulmektedir.

Sekil 6.5-6.8'de, her iki test hizinda (250 ve 500 mm/dk) elde edilen test
sonuglart incelendiginde, numunelerin MD yonundeki surtiinme katsayisi degerleri
genelde CD yonlne gore daha yuksek bulunmustur. Bu durumun agiklamas: doku
olusumunda lif yerlesiminin 6nemi disinda asindirict kumas faktoriniin daha ¢cok 6n
plana ¢gikmasinin etkili oldugu dustinilmektedir. Asindirict kumas yizeyinin ahsap
ve metal yuzeye gore daha piriizlii olmasindan dolayr kaynaklanmaktadir.

Ayrica sekillerde, yuksek test hizinda yapilan testlerde hem satik hem de
kinetik surtinme katsayilarinin bir miktar yiksek 6lguldugt ve her iki test hizinda da
numuneye etkileyen artan yondeki normal yuke karsilik azalma egiliminin oldugu da
tespit edilmistir.
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Sekil 6.7. % 100 poliester dokunmamis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz:250 mm/dk )

75



6. BULGULAR VE TARTISMALAR

Nazan AVCIOGLU KALEBEK

O 0o o oo
Lo O« MmO,
S~ 9 d A NN
BERO0D0O0B G

20,2

b

PR

o

b

B

P A A R S e

CD

MD

0,48

T
o N < © o) o
< ™ N — Q Q
o o o o o o

(u) 1s1fesyey swununs

Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.8. % 100 poliester dokunmamis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dk)

76
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Ozetle bu grup icerisinde verilen sonuglar incelendiginde, asagida verilen
genel degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Gramgj, uygulanan kuvvet, test hizi ve kumas yoni sirtinme katsayisim

etkileyen parametreler olarak gorilmusttr.

Genelde datik surtinme katsayilari, kinetik surtiinme katsayillarindan da

buytk bulunmustur.

Test hiz1 arttikga sirtinme katsayisi degerlerinin de artma egiliminde oldugu

aciktir.

Uygulanan kuvvet arttikga, buna karsi konulan sirtiinme katsayisimn da

azadigi belirtilmistir. Amontons'un 1.Kanunu olan sirtiinme formiline

bakacak olursak (p=F/N), numune er tzerine uygulanan yuk (normal kuvvet,

N) arttikca hem MD, hem de CD yonlerinde yapilan testlerde statik ve kinetik

surtinme katsayisi degerlerinin azalma egiliminde olduklari sdylenebilir.

Bunun baslica sebebi kumas numunes Uzerine uygulanan baski arttirildikga

sikkistirma,  yassilasma ve dolayisiyla nispeten  kumas  yizeyinin

duizgiinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

Kumas gramajlariin  sirtinme degerlerine etkisi, gramaji fazla olan

dokunmamis kumaslarin gramaji hafif olan kumaslara oranla daha dusik

surtinme katsayisina sahip olduklart seklindedir. Bunun sebebi disik

gramajli numunelerdeki lif yerlesiminin dizgin olarak dagilmamasindan

kaynaklandig: seklinde yorumlanabilir.

6.1.2. Lif Cing Grubu Numuneler icin Kumas-Asindiria Kumas Strtinme
Testleri

Lif cinsine gore gruplandirilmis dokunmarms kumas numunelerine ait kumas-
asindirict kumas sirtiinme davranisi test sonuclart Ek 1.3-1.5'de verilmistir. Bu
veriler kullanilarak elde edilen degiskenlerin yer aldigi sekiller ise bu bolimde
degerlendirilmistir (Sekil 6.9-6.20).

Sekil 6.9 ve 6.12'de 3 farkli gramajda ve 2 farkl1 lif grubundan Gretilmis su
jeti dokunmamis kumaglarin 2 farkl: test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonu
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(MD) ve capraz yonunde (CD) yapilmig surtiinme testleri sonucunda elde edilen
statik ve kinetik surtinme katsayilarimn, numuneler Uzerine uygulanan kuvvette
kars1 degisimi verilmektedir.

Sekil 6.9-6.11 arasinda verilen sekiller incelendiginde, numunelerin CD
yonundeki sirtinme katsayisi degerleri, MD yoniune gore daha distk bulunmustur.
Burada kullanilan numuneler incelendiginde ve daha 6nce bu numunelerle ilgili
bilgiler gdz ©nunde bulunduruldugunda bu durumun doku olusumunda lif
yerlesiminin bir sonucu olarak yorumlanmustir.

Hiz arttikga sirtinme katsayisi degerleri de artmistir. Kayma hizi artarken
surtinmeyi gergeklestiren kizak ile sirtinen dokunmamis kumas numunesi arasinda
hizli bir yuzey etkilesimi gergeklesmektedir. Sirtiinme esnasinda, numune
yuzeyindeki girinti ve gikintilar daha sert algilanmakta ve dolayisiyla bu durum
surtinme katsayisi degerlerinin artmasina sebep olmaktadir.

Lif cinsinin sirtiinme katsayisi Uzerindeki etkisine bakacak olursak, viskon
(CV) esadli dokunmamis kumaslarin strtinme katsayisi degerleri poliester (PES)
esasli numunelere oranla daha yuksek degerde bulunmustur. Bunun sebebi, CV esasli
numunelerin daha hacimli ve daha yumusak olmasindan kaynaklanmakta oldugu
dustnulmektedir. Kayma esnasinda kizak numune Uzerine daha fazla baski
uygulamakta ve kayma yonine karsi hareket etmeye yonelik daha fazla bir kuvvet
gerektirmektedir.

Elde edilen sonuclardan, her yuke karsilik numunelerde gramajin artmasiyla 2
farkl: test mzinda da surttinme katsayilarinda (statik ve kinetik) azalma egiliminin
oldugu goriilmektedir. Bazi numunelerde (6zellikle 70-100 g/m?) her iki test hizinda
yapilan testlerde sonuglarin artma-azalma yoninde tutarsiz davranis sergiledikleri,
ancak tim numuneleri  kendi aalarinda degerlendirdigimizde  sirtlinme
katsayilarinin, uygulanan yikle birlikte dizenli bir azalma egiliminde oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 6.11. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Gramaj: 45-70-100 ¢/m?, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.12. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.13-6.16'da; 3 farkli gramajda ve 2 farkli lif grubunda Uretilmis
dokunmamis kumaslarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonu
(MD) ve capraz yonunde (CD) yapilmig surtiinme testleri sonucunda elde edilen
statik ve kinetik surtinme katsayilarimn, numuneler Uzerine uygulanan kuvvette
kars1 degisimi verilmektedir.

Kumag gramajlarinin stirtinme degerlerine etkisine bakacak olursak, gramaji
fazla olan dokunmamis kumaslarin gramaj1 hafif olan kumaslara oranla daha distik
siirtiinme katsayisina sahip olduklar gériilebilir. Ozelikle 17 g/m? gramaja sahip
dokunmamis kumas numunesinde, diger numunelere oranla daha yiksek sirtiinme
katsayist degerleri bulunmustur. Bunun sebebi, distuk gramajli numunelerde doku
icerisine lif yerlesiminin duzgur/dizenli olmamasinin  bir  sonucu  olarak
yorumlanmustir.  Numune bilgileri ve gorintt analizleri de bu durumu
desteklemektedir.

Lif cinsnin sirtinme katsayisi Uzerindeki etkisine bakacak olursak,
polipropilen (PP) esasli dokunmamis kumaslarin surtinme katsayisi degerleri
poliester (PES) esasli numunelere oranla daha dusik degerde bulunmustur. Bu
durum polipropilen esasli numunelerin daha sert bir ylizeye sahip olmasinn sonucu
olarak degerlendirilmistir. Hareket edebilmek igin yizeyin daha diizgiin olmasindan
dolay: poliester esasli dokunmamis kumas numunelerine nazaran, polipropilen esasli
numunelerde kayma hareketi icin daha az bir kuvvet gerekmektedir. Bu durumda,
surtinme katsayisi degerleri daha disuk olgtlebilmektedir.

Sekil 6.13-6.16'da, her iki test hizinda (250 ve 500 mm/dk) elde edilen
sonuclar incelendiginde, numunelerin CD yonundeki sirtiinme katsay: degerleri, MD
yonune gore bir miktar daha yuksek bulunmustur. Buna gerekce, numunelerin
olusumunda CD yonundeki lif yerlesiminin siirtinme hareketini engelleyici yondeki

etkisinin fazla olmasi gosterilebilir.
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Sirtinme Katsayisi (m
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W12
017
100

Sekil 6.14. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Asindirict Kumas, Gramgj: 12-17-100 g/mz, Hiz: 500 mm/dak)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR

Nazan AVCIOGLU KALEBEK

W12
017
@100

|

,2|14,5/17,3] 20,

7,4|10,2/114

,3/20,2

Sekil 6.15. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri
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Nazan AVCIOGLU KALEBEK
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Sekil 6.16. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri



6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.17-6.20'de 2 farkli gramaj, 2 farkli lif ve 2 farkli Gretim yontemi ile
Uretilmis dokunmamis kumaslarin 2 farkl: test hizinda (250 ve 500 mm/dak) makine
yonu (MD) ve gapraz yoninde (CD) yapilmig slrtinme testleri sonucunda elde
edilen statik ve kinetik sirtinme katsayillarimn numuneler Gzerine uygulanan
kuvvette kars1 degisimi verilmektedir. Sekillerde yer alan hammaddes polipropilen
olan numuneler spunbond, poliester numuneler ise su-jeti yontemi ile dretilmistir.

Sekil 6.17- 6.20' de verilen sonuglara bakildiginda, test hizi artisi ile statik ve
kinetik surtinme katsayisilarimin tum durumlarda artis gosterdigi gorulebilir. Kayma
hizi artarken surtiinmeyi gerceklestiren kizak ile strtinen dokunmams kumag
numunes arasinda hizl bir ylizey etkilesimi gergeklesmektedir. Stirtiinme esnasinda,
numune yiuizeyindeki girinti ve ¢ikintilar daha sert algilanmakta ve sonugta stirttinme
katsayisi degerlerinin artmasina sebep oldugu distnilmektedir.

Lif cinsinin strtiinme katsayisi Uzerindeki etkisine bakacak olursak, genelde
poliester (PES) esasli dokunmamis kumaslarin slrtinme katsayisi degerleri
polipropilen (PP) esasli numunelere oranla daha yiksek degerlerde bulunmustur.
Bunun sebebi, PES esasli numune erin daha yumusak ve hacimli bir yiizey yapisina
sahip olmasindan kaynaklandigi seklinde distinilmektedir. Kumasin tutumu ne
kadar yumusak olursa kizagin kumas yuzeyi Uzerinde hareketi de o kadar zor
olmaktadhr.

Genelde su-jeti yontemi ile elde edilmis dokunmamis kumas numunelere ait
surtinme katsayisi degerleri spunbond numunelere oranla daha yiksek degerlerde
bulunmustur. Cuinkt spunbond yontemi ile elde edilmis numunelerde sabitlestirme
isleminde uygulanan 1s1 devamli filamentlerin birbirine iyice yapismasim saglamis
boylelikle daha sert, stki ve kaygan bir yizey yapist olusturmustur. Birbirine
yuzeysel olarak temas eden iki ylizey, kumasin yuzey yapisindan kaynaklanan
duzginlik sayesinde daha az diren¢c gostererek kaymaktadir. Su-jeti yontemi ile
Uretilmis dokunmamis kumaslarda spunbond yontemiyle Gretilmis kumaslara oranla
yuzeyin daha yumusak ve hacimli yapida olmasi strtiinme katsayisilarimin artmasina
sebep olmaktadir.
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Ayrica su jeti yontemi ile elde edilmis numunelerde gramajin artmasiyla elde
edilen hacimli ve yumusak ylizey yapisindan dolay: stirtinme katsay: degerlerinin de
artmakta oldugu, buna karsin spunbond yontemi ile elde edilmis numunelerde
gramajin artmasiyla elde edilen siki ve sert ylzey yapisindan dolayr slrtiinme

katsayisi degerlerinin de azalmakta oldugu tespit edilmistir.
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Sirtiinme Katsayisi (m
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PES-Su Jeti PP-Spunbond
Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.17. Farkl1 tretim yontemlerine gore tretilmis dokunmamis kumaslarin statik siirtiinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 250 mm/dak)
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Surtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.18. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dak)
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Sdartinme Katsayisi (m
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Sekil 6.19. Farkl1 tretim yontemlerine gore uretilmis dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 250 mm/dak)
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Surtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.20. Farkl1 Gretim yontemlerine gore uretilmis dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dak)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.9-6.20 arast verilen ve Ek 1.3-1.5de verilen tablo degerleri
incelendiginde;

Bu grupta incelenen numuneerde statik sirtinme katsayilari, kinetik
surtiinme katsayilarindan genelde biyuk bulunmustur.
Poliester (PES) ve Viskon (CV) hammaddes ile elde edilmis olan
numuneleri  birbirleriyle  Kkarsilastirdigimizda, CV  numunelerdeki
surtinme katsayisi degerleri PES esasli numunelere oranla daha yuksek
degerlerde bulunmustur. CV dokunmamis kumas numunelerinin tutum
acisindan daha yumusak ve hacimli bir yapiya sahiptir. Bu durum
surtinme esnasinda daha fazla direng gostermekte ve dolayisiyla
surtiinme katsayisi degerini artirmaktadir. Poliester (PES) ve Polipropilen
(PP) hammaddeli numuneere bakildiginda ise, PES esasli humunelerde
PP lifinden Uretilmis numunelere oranla daha yuksek sirtinme
katsayisilar: elde edildigi gortlmektedir. PP lifi poliester lifine nazaran
Uretim asamasindan kaynaklanan sebeplerden dolayir daha siki ve sert
yapiya sahiptir. Bu nedenle stirtiinme esnasinda ylizey Uzerindeki cisim
daha az bir gli¢ harcayarak hareket etmektedir.
Su-jeti yontemi ile elde edilmis dokunmamis kumas numunelere ait
surtinme katsayisi degerleri spunbond numunelere oranla daha yuksek
degerde bulunmustur. Su-jeti yontemi ile Uretilmis dokunmams
kumaslarda spunbond yontemiyle Uretilmis kumaslara oranla ytizeyin
daha yumusak ve hacimli yapida olmasimin elde edilen sonuca sebep
olacag: dugtinilmektedir.
Kumas numunes (zerine uygulanan kuvvetin artmasiyla kumag
yuzeyinin skkilasmasi ve yassilasmasindan dolayr tim numunelerde
surtiinme katsayisi degerlerinin aza dig: tespit edilmistir.
Calismamizda kullanmig oldugumuz numunelerin yap: ve ozellikleri gbz

onunde bulundurularak bu grup igin yukuaridaki degerlendirilmeler

yapilmustir.
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

6.1.3. Bitim Islemi Grubu Numuneler icin Kumas-Asindiriaa Kumas Siirtiinme
Testleri

Bitim islemine gore gruplandiriimis dokunmamis kumas numunelerine ait
kumas-asindirict kumas stirtinme davranisi test sonucglart Ek 1.6'da verilmistir. Bu
veriler kullamlarak elde edilen degiskenlerin yer aldigi sekiller ise burada
degerlendirilmistir (Sekil 6.21-6.24).

Sekil 6.21-6.22' de 3 farkl1 bitim islemine tabi tutulmus % 100 PP ve CV esash
dokunmamis kumaslarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonu
(MD) ve ¢apraz yonunde (CD) yapilmig strtiinme testleri sonucu elde edilmis statik
surttinme katsayilarinin, uygulanan kuvvete (yike) kars: degisimi gorulmektedir.

Sekiller incelendiginde, numune Uzerine uygulanan norma yondeki kuvvet
arttiginda hem kumasin MD ve CD yonunde statik strtinme katsayisi degerlerinde
bir azalma egilimi oldugu gdzlenmektedir. Bunun sebebi kumas numunes Uzerine
uygulanan kuvvet arttirildikca sikistirma, yassilasma ve dolayisiyla nispeten kumag
yuizeyinin duzglinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

TUm numunelerde CD yonundeki 6lgiimlerin, MD yonine gore daha yuksek
oldugu gorulmektedir. Bu durum doku olusumunda lif yerlesinin bir sonucu olarak
yorumlanmustir.

Kumas ylzeyine uygulanan kimyasal sayesnde kumas yizeyinin puruzleri,
girinti ve gikintilar: kimyasal islem gdrmemis numunelere oranla nispeten kapanip
daha duizgiin bir ylzey elde edilmektedir. BOylece bitim islemi kumas yuzeyinin
duzgiinlesmesini ve kumas yizeyinde kizagin daha az bir kuvvetle hareket etmesini
saglamistir. Bunun bir sonucu olarak da, sirtinme katsayisi degerleri genelde
Oncesine gore kiglk degerlerde ol¢ulmustir. Ayricahidrofil bitim islemi uygulanms
dokunmamis kumas numunelerinin CD yoOnundeki slrtinme katsayisi degerleri,
bitim islemi uygulanmamis numunelerdeki sirtinme katsayisi degerlerinden bir
miktar daha yiksek degerler de bulunmustur. Bu durum agiklamasi bitim isleminin
kumas ylizeyi boyunca esit olarak uygulanmamis olmasindan kaynaklanabilecegi

seklinde yapil mistir.
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Sekil 6.21. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin statik stirtiinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 250 mm/dk)

96

dVYIVIASIIEVL IALVYTINDTNG 9

MAG3TVH NTODOIDAY UeZeN



Surtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.22. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.23 ve 6.24'de 3 farkli bitim islemine tabi tutulmus dokunmamis
kumaslarin 2 farkl: test hizinda (250 ve 500 mm/dak) makine yonu (MD) ve capraz
yonunde (CD) yapilmug sirtinme testleri sonucu elde edilmis kinetik strtiinme
katsayilarinin uygulanan kuvvete (yuke) karsi degisimi gorilmektedir.

Sekillerden, yuksek hizlarda yapilan test sonuglarindan elde edilen sirtiinme
katsayilarinin distik hizlarda yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore bir miktar
daha yuksek degerlerde degistigi gorulmektedir. Burada hiz arttikga slrtiinme
katsayisi degerleri de artmistir. Kayma hizi artarken surttinmeyi gergeklestiren kizak
ile surtinen dokunmamis kumas numunesi arasinda hizli bir ylzey etkilesimi
gerceklesmektedir. Iki ylizey arasinda daha az temas etme zaman olmasina karsin,
numune yuzeyindeki girinti ve cikintilar daha sert algilanmakta ve dolayisiyla test

isleminde siirtinme katsayisi degerlerinin artmasina sebep olmaktadir.
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.23. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri
(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 250 mm/dk)
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Sdartinme Katsayisi (m
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Sekil 6.24. Bitim islemi grubu dokunmarms kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri

(Kumas-Asindirict Kumas, Hiz: 500 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Bitim islemi uygulanmis numunelerde, beklenildigi gibi, tim sartlarda
surtinme katsayisi degerleri, bitim islemi gormemis numunelerde dlgilen degerlere
gore daha kucglk seviyelerde cikmustir. Ister UV, ister Hidrofil isterse de
Antibakteriyel bitim islemi olsun dokunmams kumas yizeyini kaplayan kimyasal
sayesinde yuzeydeki girinti ve cikintilar kapanmis sonucgta bitim islemi gormis
surtinme katsayist degerleri bir miktar daha disuk cikmustir. Cisimler arasindaki
surtinmenin tum ylzeylerde mevcut cikintilardan (puriizierden) kaynaklanmakta
oldugu bilinmektedir. Sonucta kumaglara uygulanan bitim islemi kumas ylzeyi
Uzerindeki bosluklar1 doldurmak suretiyle surtinmeyi azaltict yonde etki

yapmaktadir.

6.1.4. Kumas-Asindiria Kumas Test Sonuclarinin Istatistiksel

Degerlendirilmes

Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen verilere Design Expert
6.0.1 igatistiksel paket programi kullanilarak regresyon modeli ile analiz yapilmustir.
Regresyon analizi ya da regresyon modelleme, deneysel tasarimda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Regresyon analizi, onemli olan faktorler ile tepki degiskeni
arasinda sayisal bir model kurulmasini saglamaktadir.

Istatistiksel analiz yapilirken, fiziksel ve mekanik ozellikleri etkileyen kumas
yonu ve lif cinsi kategorik (isimsel), gramaj, hiz ve uygulanan kuvvet ise nimerik
(sayisal) faktor olarak alinmustir.

Anlamlilik seviyesi % 5 alinmigtir. Tablodaki P-degeri her bir bagimsiz
degiskenin model icin dnemini belirtmektedir. P > 0.05 ise bagimsiz degiskenin
model Uzerinde buyuk bir etkiye sahip olmadigi, P < 0.05 ise bagimsiz degiskenin
mode Uzerinde ¢ok biiylk bir etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle, P-
degeri 0.05'den kuglk olan degiskenler modele katilmis, P-degeri 0.05'den buyik

olanlar ise modelden gikarilmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

6.1.4.1. Gramaj Grubu Kumas-Asindirict Kumas Test Sonuclarinin istatistik sl

Degerlendirilmes

Gramg grubu kumas-asindirict kumas test sonuglarinin istatistiksel
analizinden elde edilen ANOVA tablosu Cizelge 6.1'de verilmektedir. Tablo
incelendiginde, % 100 polipropilen (PP) dokunmamis kumaslarda gramaj (A),
uygulanan kuvvet (B), hiz (C), gramg x uygulanan kuvvet (AxB) ve gramaj x hiz
(AxC) uzerinde anlaml1 bir etkilesimin oldugu gorulurken, kumas yonunin (D) statik
surtinme katsayisi degerleri Gizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gorilmektedir.
% 100 polipropilen (PP) dokunmamis kumaglarda gramaj (A), uygulanan kuvvet (B),
hiz (C) ve kumas yonunin (D) kinetik strtinme katsayisi Uzerinde anlamli bir
etkilesimin oldugu gorilmektedir. Statik ve kinetik slirtiinme katsayilarina en fazla
etkinin gramaj (A), en dusuk etkinin ise genelde kumas yonu (D) oldugu
belirlenmistir. Statik strtinme katsayisi Uzerinde en fazla etki % 83.63 ile gramaj
(A), en dustk etkinin % 0.0095 ile kumas yonu (D); kinetik sirtinme katsayist
Uzerinde ise en fazla etkinin % 89.21 ile gramaj (A), en dustk etkinin % 1.24 ile
kumas yonu (D) oldugu belirlenmistir.

% 100 poliester (PES) dokunmamis kumas numunesinde ise gramaj (A),
uygulanan kuvvet (B), hiz (C), kumas yonu (D) ve gramaj x kumas yoninun (AxD)
statik stirtinme katsayisi Uzerinde anlaml: bir etkilesimin oldugu gorullrken, gramaj
(A), uygulanan kuvvet (B), iz (C), kumas yoni (D), gramaj x kumas yonu (AxD) ve
hiz x kumas yonunun (CxD) kinetik sirtinme katsayisi Uzerinde anlamli bir
etkilesinin oldugu gorilmektedir. Statik surtiinme katsayilarina en fazla etkinin %
37.51 ile gramaj (A), en dusuk etkinin ise %" 2.27 ile gramaj x kumas yonu (AxD)
oldugu belirlenmistir. Kinetik siirtinme katsayilarina en fazla etkinin % 25.82 ile

gramaj (A), en dusuk etkinin ise % 2.61 ile kumas yonu (D) oldugu gordlmektedir.
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Cizelge 6.1. Gramaj grubu ANOVA tablosu (kumas-asindirici kumas)

Polipropilen
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri | Etki Duzeyi | F Degeri | P Degeri | Etki Duzeyi
(%) (%)
Model | 94.50 <0.0001 | Anlamli 192.64 | <0.0001 Anlamli
A 826.13 |<0.0001 | 83.63 715.02 | <0.0001 89.21
B 70.62 <0.0001 |6.41 25.41 <0.0001 2.99
C 41.15 <0.0001 |1.85 22.12 <0.0001 2.50
D 0.65 0.4212 | 0.009542 10.89 0.0013 1.24
AB 5.86 00171 |2.84 - - -
AC 20.89 <0.0001 |1.31 - - -
R? 0.8940 0.8701
R4’ 0.8884 0.8656
Rpe. | 0.8815 0.8593
Poliester
Mo 11845 | <0.0001 | Anlaml: 90.90 <0.0001 | Anlaml:
A 255.92 | <0.0001 |37.51 153.87 | <0.0001 |25.82
B 14123 | <0.0001 |18.64 137.91 | <0.0001 |19.28
C 10053 | <0.0001 | 20.02 109.26 | <0.0001 |?21.92
D 87.97 <0.0001 | 11.56 34.94 <0.0001 |2.61
AD 13.15 0.0004 |2.27 80.61 <0.0001 |8.71
CD - - - 67.11 <0.0001 |7.94
R? 0.8482 0.8595
R4’ 0.8410 0.8501
Rpe | 0.8304 0.8326

(A:Gramg , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6nii)

Cizelge 6.2’de gramg grubu dokunmamis kumaslarin sirtiinme katsayisi
degerleri icin moddlerin R?, R#, Ry ve standart sapmalarim verilmektedir.
Cizelgeye gore standart sapma degeri en diisiik, R?, R, Ryre” degerleri ise en yiiksek
olan modelden baslamak Uzere bitlin modeller tek tek denendikten sonra en uygun
modele gore analiz yapilmistir. Cizelgede varyans analizi hangi modele gore
yapiliyorsa, o model koyu renkle yazilmigtir. Standart sapmanin kiguk olmas,
ortalamalardan sapmalarin ve riskin az oldugunun, standart sapmanin biyik olmasi,

ortalamadan sapmalarin, riskin ¢ok oldugunun gostergesidir.
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Cizelge 6.2. Gramaj grubu model tablosu (kumas-asindirici kumas)

XZ%Z%‘? Gramaj Grubu Sézg(rjr?;t R2 R?, R2yre
Linear 0.19 0.8678 0.8632 0.8550
2FI Statik 0.17 0.8066 | 08871 | 08755
Kuadratik 0.16 0.9096 0.8995 0.8860
Kubik PP 0.15 0.9299 0.9122 0.8940
Linear 0.026 0.8701 0.8656 0.8593
2F Kinetik |__0.026 | 0.8746 | 0863L | 0.8506
Kuadratik 0.026 0.8823 0.8691 0.8549
Kbik 0.018 0.9490 0.9361 0.9221
Linear 0.013 0.8294 0.8230 0.8129
2FI Statik |__0010 | 088%2 | 08782 | 0.8640
Kuadratik 0.010 0.8941 0.8813 0.8640
Kbik 8.65E-003 0.9340 0.9158 0.8937
Linear PES 0.015 0.6568 0.6440 0.6440
2F Kinetik | 9473E-003 | 0.8702 | 08574 | 08576
Kuadratik 9.121E-003 | 0.8821 0.8678 0.8670
Kubik 6.892E-003 | 0.9408 0.9245 0.9245

(2FI: 1ki Faktorl(i Etkilesim)

Modedeki sapmalarin (artiklarin) analizinde ise, artiklarin kontrolt yapilir.
Modeldeki sapmalar, yaklasik olarak diiz bir dogru cizerse normallik (normal
olasilik) varsayimin kabul edilebilir oldugu sonucuna varilir. Sekil 6.25'den de
anlasilacag: gibi segilen modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem
gorulmemektedir. Bu analizle de segilen modelin uygunlugu desteklenmektedir.

Verilere uyan modelin agiklayici yiizdes olan R?nin hesaplanmasi
gerekmektedir. Cizelge 6.1'e gore modellerin R? degerleri yaklagik 0.84 ila 0.89
arasinda degistigi gordlmstir. Bu durumda, stirtiinme katsayilarindaki degisimin %
84-89 nun modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu durum, sirtiinme
katsayist igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki iliskiyi oldukga yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.
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Sekil 6.25. Gramg grubu dokunmamis kumaslarin surtiinme katsayisi degerlerinin
normal olasilik grafikleri (kumas-asindirici kumas)
(a) gramagj grubu (PP)/statik (b) gramaj grubu (PP)/Kinetik
(c) gramagj grubu (PES)/statik (d) gramaj grubu (PES)/kinetik

6.1.4.2. Lif Cins Grubu Kumas-Asindiriaa Kumas Test Sonuclarimn
Istatistiksel Degerlendirilmesi

ANOVA tablosu (Cizelge 6.3) incelendiginde; olusturulan tim modellerin
anlaml1 oldugu ve modellerinin hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu gorulmektedir.
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Lif cinsi grubunda yer alan gramaji 45, 70 ve 100 g/m? olan dokunmarms
kumaslarda gramaj (A), uygulanan kuvvet (B), iz (C), kumas yonu (D), gramaj X
kumas yonu (AxD), gramaj x lif cins (AXE), uygulanan kuvvet x kumas yonu
(BxD), hiz x kumas yoni (CxD) ve kumas yonu x lif cinsi (DXE) Uzerinde anlaml1
bir etkilesiminin oldugu gorulurken, lif cinsinin (E) statik strtinme katsayist
degerleri Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gorulmektedir. Grama (A),
uygulanan kuvvet (B), hiz (C), kumas yonu (D), gramg x kumas yoniu (AxD),
gramaj X lif cinsi (AXE), uygulanan kuvvet x hiz (BxC), uygulanan kuvvet x kumas
yonu (BxD), hiz x kumas yoni (CxD) ve hiz x lif cins (CxE) Uzerinde anlaml1 bir
etkilesiminin oldugu gorulirken, lif cinsinin (E) kinetik sirtinme katsayisi degerleri
Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gordlmektedir. Statik strtiinme katsayist
Uzerinde en fazla etki % 26.37 ile kumas yonu (D), en dusik etkinin % 0.34 ile lif
cing (E); kinetik stirtinme katsayisi Uizerinde ise en fazla etkinin % 28.90 ile hiz (C),
en diusuk etkinin % 0.34 ilelif cins (E) oldugu belirlenmistir.

Bu grupta 3 farkli gramajda (12-17-100 g/m?) dokunmamis kumaslara ait
modeldeki tim faktorlerin statik stirtinme katsayisi degerleri Gizerinde anlamli bir
etkisinin oldugu gortlmektedir. Gramaj (A), uygulanan kuvvet (B), hiz (C), lif cinsi
(E), grama x lif cinsi (AXE), iz x kumas yonu (CxD), kumas yonu x lif cinsi (DXE)
Uzerinde anlaml1 bir etkilesimin oldugu gorulirken; kumas yonintn (D) kinetik
surtinme katsayisi degerleri Gizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gorilmektedir.
Statik strtiinme katsayisi Uzerinde en fazla etki % 55.61 ile lif cins (E), en dusuk
etkinin % 1.73 ile uygulanan kuvvet (B); kinetik sirtinme katsayisi Uzerinde ise en
fazla etkinin % 44.46 ile gramaj (A), en dusik etkinin % 0.41 ile kumas yonu (D)
oldugu belirlenmistir.

Lif cinsi grubunda gramaji 70 ve 100 g/m? olan dokunmamis kumaslarda
uygulanan kuvvet (B), iz (C), kumas yonu (D), lif cins (E), gramaj x kumas yonu
(AxD), gramagj x lif cins (AXE), iz x kumas yoni (CxD) ve kumas yonu x lif cinsi
(DXE) uzerinde anlamli bir etkilesimin oldugu gorulurken, gramajin (A) statik
surtinme katsayisi degerleri Gizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gorilmektedir.
Uygulanan kuvvet (B), hiz (C), kumas yonu (D), lif cinsi (E), gramaj x lif cinsi

(AXE), hiz x kumas yonu (CxD) ve kumas yonu x lif cins (DXE) tUzerinde anlamlt
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bir etkilesimin oldugu gorulurken, gramajin (A) kinetik sirtinme katsayisi degerleri

Uzerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig: gorilmektedir. Statik stirtiinme katsayisina %

29.45 degeri ile en fazla etki lif cinsi (E), % 0.18 degeri ile en az etki gramaj x kumas

yonu (AxD) etkilesimin oldugu; kinetik stirtinme katsayisina ise % 21.19 degeri ile

en fazlaetki hiz (C), % 1.69 degeri ile en az etki gramaj (A) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6.3. Lif cinsi grubu ANOVA tablosu (kumas-asindirici kumas)

45-70-100 g/m?
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri | Etki Duzeyi | F Degeri | P Degeri | Etki Duzeyi
(%) (%)

Model | 33.37 <0.0001 | Anlamh 58.57 <0.0001 | Anlamli
A 4.64 0.0336 |3.75 29.07 <0.0001 |6.94
B 80.65 <0.0001 | 20.00 123.92 | <0.0001 | 19.68
C 67.63 <0.0001 |16.31 232.05 |<0.0001 |28.90
D 106,51 | <0.0001 | 26.37 2455 <0.0001 |255
E 0.56 04546 |0.34 1.46 0.2298 |0.34
AD 6.25 0.0140 |2.07 35.85 <0.0001 |5.20
AE 17.59 <0.0001 | 10.89 14.94 0.0002 |2.93
BC - - - 29.20 <0.0001 |5.10
BD 12.90 0.0005 |2.42 12.38 0.0006 |2.85
CcD 15.74 0.0001 | 256 12259 | <0.0001 | 14.84
CE - - - 9.24 0.0030 |[1.11
DE 6.18 0.0145 | 145 - - -
R? 0.7624 0.8622
Ry’ 0.7395 0.8474
Rore. | 0.7110 0.8266

12-17-100 g/m?
M od€l 100.51 <0.0001 Anlaml 26.69 <0.0001 Anlamli
A 73.71 | <0.0001 26.23 35.21 | <0.0001 44.46
B 2491 | <0.0001 1.73 12.19 0.0008 0.87
C 2414 | <0.0001 2.29 32.02 | <0.0001 4.77
D 3223 | <0.0001 1.85 2.17 0.1445 0.41
E 395.75 | <0.0001 55.61 118.03 | <0.0001 17.06
AE - - - 8.07 0.0056 9.19
CD - - - 13.23 0.0005 1.60
DE - - - 38.26 | <0.0001 2.68
R? 0.8495 0.7129
R4’ 0.8411 0.6862
Rore 0.8293 0.6507
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Cizelge 6.3 Un devami

70-100 g/m?
Model | 63.00 <0.0001 | Anlamh 44.14 <0.0001 | Anlamli
A 4963E- | 09823 |0.55 3.89 0.0526 |1.69
B 39.73 <0.0001 |5.38 31.36 <0.0001 |5.75
C 137.76 | <0.0001 |22.04 132.69 | <0.0001 |21.19
D 10.94 0.0015 |1.13 4.21 0.0441 |4.33
E 184.73 | <0.0001 | 29.45 89.18 <0.0001 |19.79
AD 7.92 0.0064 | 0.18 - - -
AE 116,69 | <0.0001 |17.13 60.68 <0.0001 |8.06
CD 6.91 0.0106 |2.24 33.47 <0.0001 |8.03
DE 80.12 <0.0001 |8.81 30.69 <0.0001 |2.83
R? 0.8943 0.8557
Ry’ 0.8801 0.8363
Roree | 0.8599 0.8089

(A:Gramg , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Yon, E:Lif Cinsi)

Cizelge 6.4'de lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin siirttinme katsayisi
deserleri icin moddlerin R?, R, Rye’ ve standart sapmalarini verilmektedir.
Cizelgeye gore standart sapma degeri en diisiik, R?, Ry, Ryre” degerleri ise en yilksek
olan modelden baslamak Uzere bitlin modeller tek tek denendikten sonra en uygun

modele gore andiz yapil mstir.

Cizelge 6.4. Lif cinsi grubu model tablosu (kumas-asindirici kumas)

Varyans Lif Cing Standart ] ] ]

Kaynagi Grubu Sapma R R Rpre
Linear 0.030 06324 | 06155 | 05895
2F1 N Statik  |__0.024 07813 | 07481 | 0.7069
Kuadratik | £ 0.023 0.8049 0.7707 0.7255
K Ubik o 0.014 09380 | 0.9093 | 0.8660
Linear S 0.057 05511 | 05305 | 0.4976
2F1 S | kinetik |__0.032 08713 | 0.8519 | 08232
Kuadratik | 9 0.029 08968 | 0.8787 | 0.8489
K Ubik 0.020 09610 | 09430 | 0.9076
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Cizelge 6.4’ in devam

Linear 0.5 08495 [ 08411 | 0.8293
2F v | stk 0.15 08734 | 08494 | 0.8201
Kuadratik | 0.14 08945 | 08712 | 0.8408
K tibik 8 0.076 09754 | 09601 | 0.9219
Linear Ny 0.059 05031 | 04752 | 04351
2F | T | Kinetik |__0.045 07438 | 06951 | 0.6406
Kuadratik | 0.028 09006 | 0.8787 | 0.8424
K tibik 0017 09717 | 09541 | 0.9022
Linear 0.27 05636 | 05329 | 0.4850
2F | Statik 0.3 09070 | 08841 | 0.8477
Kuadratik | € 0.13 09070 | 08822 | 08421
K tibik > 0.10 09590 | 09308 | 0.8657
Linear S 0.35 05679 | 05375 | 0.4900
2F | S | Kinetik |__0:20 08751 | 08443 | 0.7976
Kuadratik 0.21 08754 | 08421 | 0.7904
K tibik 0.094 09802 | 09666 | 0.9267

(2FI: Tki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.26'dan da anlasilacag: gibi segilen modellerde norma dagilim
konusunda herhangi bir problem gorilmemektedir.

Cizelge 6.3'e gore modellerin R? degerleri yaklasik 0.69 ila 0.88 arasinda
degistigi gorulmusttr. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 69-

88’ nin modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir.

95

g %0 ;\a 0
= 3 < o
g 0 @ 50
% 30 6 S
2 = 2
g 10 09 # E 10 # j
o 5= ﬂﬂu 5 59 nj
z =
iy e
o o
T T T T T T T T T
225 118 11 0% 203 245 125 005 234
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
@ (b)

109



6. BULGULAR VE TARTISMALAR

Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.26.
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Lif cins grubu dokunmamis kumaslarin stirttinme katsayisi degerlerinin
normd olasilik grafikleri (kumas-asindirici kumas)

(a) lif cinsi (45-70-100 g/m?)/statik, (b) lif cinsi (45-70-100 g/m?)/kinetik,
(c) lif cinsi (12-17-100 g/m?)/statik, (d) lif cinsi (12-17-100 g/m?)/kinetik,
(e) lif cinsi (70-100 g/m?)/statik,  (f) lif cinsi (70-100 g/m?)/kinetik.
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6.1.43. Bitim Islemi Grubu Kumas-Asindiria Kumas Test Sonuclarimn
Istatistiksel Degerlendirilmes

ANOVA tablosu (Cizelge 6.5) incelendiginde; olusturulan tim modellerin
anlaml1 oldugu ve modellerinin hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu gorulmektedir.

Bitim islemi grubu (UV-Hidrofil) dokunmamis kumaslarda grama (A),
uygulanan kuvvet (B), iz (C), kumas yoni (D) Uzerinde statik ve kinetik strttinme
katsayisi degerleri Gzerinde anlamli bir etkisinin oldugu gorulmektedir.

Bitim iglemi grubu (Antibakteriyel) dokunmams kumaslarda gramaj (A),
uygulanan kuvvet (B), ve kumas yoni (D) tzerinde anlaml1 bir etkilesimin oldugu
gorulirken, hiz (C) Uzerinde kinetik siirtiinme katsayisi degerleri Gzerinde anlamli bir
etkisinin olmadigi gorulmektedir.

Sirtinme katsayisina en fazla ve en az etkis olan faktorler koyu renkte

yazilmistir.

Cizelge 6.5. Bitim islemi agrubu ANOVA tablosu (kumas-asindirict kumas)

uv
Statik Kinetik

Faktor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Duzeyi (%) Duzeyi (%)

Model | 821.25 <0.0001 Anlamli 533.38 <0.0001 | Anlamli

A 121.68 |<0.0001 |3.15 68.79 <0.0001 | 3.66

B 15410 |[<0.0001 |375 74.01 <0.0001 | 3.69

C 35464 |<0.0001 |8.67 60.72 <0.0001 |3.31

D 4130.75 | <0.0001 | 83.52 2356.30 | <0.0001 | 86.50

AB 10.99 0.0023 |0.29 - - -

BC 4.87 0.0346 | 0.080 - - -

CD - - - 4543 0.0001 | 159

R? 0.9935 0.9878

R4’ 0.9923 0.9859

Rore 0.9901 0.9826
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Cizelge 6.5’ in devam

Hidr ofil

Model | 57.39 <0.0001 | Anlaml: 73.35 <0.0001 | Anlamli
A 67.70 <0.0001 [16.21 55.63 <0.0001 | 12.76
B 20.00 0.0001 | 5.64 16.27 0.0004 | 5.88
C 58.67 <0.0001 [17.92 80.31 <0.0001 | 15.99
D 37.06 <0.0001 |[9.83 38.43 <0.0001 | 11.24
BC 117.09 <0.0001 |2352 165.53 | <0.0001 | 24.77
BD 63.11 <0.0001 [13.23 110.22 | <0.0001 | 15.84
R” 0.9298 0.9442
R4’ 0.9136 0.9313
Rpe | 0.8581 0.8640

Antibakteriyel
Model | 112.33 < 0.0001 | Anlaml: 105.37 < 0.0001 | Anlaml1
A 165.01 < 0.0001 | 28.64 167.22 | <0.0001 | 20.88
B 50.65 <0.0001 | 8.12 27278 | <0.0001 | 36.02
C 106.82 <0.0001 | 11.31 0.52 0.4769 | 0.38
D 323.09 < 0.0001 | 36.35 193.08 |<0.0001 | 21.10
AD 59.52 < 0.0001 | 7.99 24.62 <0.0001 | 278
BC 15.88 0.0004 | 2.03 82.67 <0.0001 | 9.45
BD 19.57 0.0001 | 2.81 16.97 0.0003 | 1.80
CD - - - 4234 <0.0001 | 458
R” 0.9679 0.9679
Ry 0.9587 0.9558
Roee | 0.9427 0.9408

(A:Gramg , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6nl)

Cizelge 6.6'da bitim islemi grubu dokunmams kumaslarin sirtiinme
katsayisi degerleri icin modellerin R®, Rs%, Rye ve sandart sapmalarini
verilmektedir. Cizelgeye gére standart sapma degeri en diisiik, R?, R4?, Ry’ degerleri
ise en yuksek olan modelden baglamak Ulzere bitin modeller tek tek denendikten

sonra en uygun modele gore anaiz yapilmistir.
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Cizelge 6.6. Bitim islemi grubu model tablosu (kumas-asindirict kumas)

Varyans Bitim Islemi Standart , , ,
Kaynagi Grubu Sapma R R Rpre
Linear 6.362E-003 0.9902 0.9891 0.9869
2FI Statik | 5.O74E-003 | 0.9949 | 09930 | 09894
Kuadratik 5.167E-003 0.9949 0.9928 0.9884
Kibik > 4.492E-003 0.9973 0.9945 0.9890
Linear > 9.346E-003 0.9709 0.9675 0.9612
2F1 Kinetik | 5.925E-003 | 0.9904 | 09869 | 0.9793
Kuadratik 6.006E-003 0.9905 0.9866 0.9773
Kibik 3.610E-003 0.9976 0.9951 0.9863
Linear 0.022 0.4742 0.4105 0.2972
2FI Statik | 9.821E-003 | 09148 | 08833 | 0.8179
Kuadratik — 9.871E-003 0.9171 0.8821 0.8112
Kibik © 4.188E-003 0.9897 0.9788 0.9501
Linear -39: 0.025 0.4406 0.3728 0.2520
2FI Kinetik | 8.850E-003 | 0.9418 | 09202 | 0.8640
Kuadratik 8.869E-003 0.9437 0.9198 0.8586
Kibik 4 .512E-003 0.9899 0.9792 0.9226
Linear 0.016 0.8367 0.8163 0.7795
2F1 o | Sk | ZB530E003 | 00718 | 09600 | 00412
Kuadratik 2 6.748E-003 0.9782 0.9686 0.9516
Kibik g 6.563E-003 0.9860 0.9703 0.9181
Linear g 0.016 0.7736 0.7453 0.6950
2FI 2 | Kingtik | 6.237E:003 | 0.9725 | 09620 | 00361
Kuadratik < 6.123E-003 0.9746 0.9634 0.9375
Kibik 4.756E-003 0.9896 0.9779 0.9582

(2FI: 1ki Faktorl(i Etkilesim)
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Sekil 6.27'de bitim islemi grubu numunelere ait kumas-asindirict kumas
surtuinme katsayist degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Sekilden de
anlasilacag: gibi segilen modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem
gorilmemektedir.

Cizelge 6.5'e gore modellerin R? degerleri yaklasik 0.91 ila 0.99 arasinda
degistigi gorulmusttr. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 91-
99’ nun modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir.

994 5] 99— ]
—_ 95 o B — 95 5 y
2\0/ 90- 'Y c>\° %0 8 1
X_‘ 80 HE; \X: 80 de dﬂj
_ 70 - 70
8 o g &
— 505 e O %
o / o /!
E 2] E 30 §
E 20- ED? E 20 . ng
6 10- : 5 10 :
z 7 a Pz 1 m
1 » 19 o
I I I I I I I I I I
242 -1.24 0.06 113 231 -1.90 092 0.06 104 2.02
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
99 f 9 il
—_ 95 DD —_ % llj]
S o’ S P
hvi 8 4 = w g "
é 20 Dé; é 70 ﬁ@ju
g - g . L
O O | 4
© 2 " o] 20 HD
E 10 1] DUE E 10 ]
S 51 g b S 59 DD
110 40
I I I I I I I I I I
225 -1.04 0.18 139 2.60 -1.81 073 0.35 143 251
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(© (d)
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Normal Olasilik (%)
Normal Olasilik (%)
=
T
=
R,
L
BN

225 104 018 139 260 181 073 035 143 251

Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler

(€) (f)

Sekil 6.27. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin stirtiinme katsayist
degerlerinin normal olasilik grafikleri (kumas-asindirict kumas)
(8 UV bitim islemi/statik, (b)UV bitim islemi/kinetik,
(c) Hidrofil bitim islemi/statik,  (d)Hidrofil bitim islemi/kinetik,
(e) Bakteriyel bitim islemi/statik, (f)Antibakteriyel bitim islemi/kinetik.

6.2. Kumas-Ahsap Etkilesimi icin Testler ve Sonuglarin Degerlendir mesi

6.2.1. Gramaj Grubu Numunéer icin Kumas-Ahsap Sirtinme Testleri

Gramg grubu dokunmamis kumaslara ait kumas-ahsap numuneleri Gzerinde
yapilan stirtinme test sonuclari tezin sonunda ek olarak (Ek 1.7-1.8) verilmistir. Bu
veriler kullanilarak elde edilen degiskenlerin yer aldigi sekiller ise bu bolimde
degerlendirilmistir (Sekil 6.28-6.35).

Sekil 6.28-6.31'de, 6 farkli gramajlardaki % 100 PP esad: dokunmamis
kumaslarin 2 farkl: test hizinda (250 ve 500 mm/dak) makine yonu (MD) ve capraz
yonlerinde (CD) yapilmig sirtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik
surttinme katsayilarinin uygulanan kuvvete (yike) karsi degisimi goralmektedir.

Sekiller incelendiginde, numune Uzerine uygulanan normal yondeki (disey
yon) kuvvet arttikca hem statik hem de kinetik sirtinme katsayisi degerlerinde

genelde bir azalma egiliminin oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi uygulanan
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yukle birlikte kumas yuzeyinin duzginlestigi ve bunun sonucunda surtiinme
katsayilarinin azalan yonde bir egilim gosterdikleri seklinde yorumlanmistir.

Elde edilen sonuglardan her yike karsilik numunelerde gramajin artmasiyla
iki farkli test hizinda da sirtinme katsayilarinda (statik ve kinetik) fark edilir
duizeyde bir azalma egiliminin olduguda gorilmektedir. Ayrica sekillerde, dirtinme
katsayilarimn belli bir gramaja (6zellikle 17-30 g/m?) kadar artma, daha sonra
azama egiliminde olduklar1 da gorilmektedir. Bu durum yine yiksek gramajli
Uriinlerde kalinligin ve dolayistyla yogunlugun da artisiyla yuzey duzginlGginun
dahaiyi olmasinin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.

Sekil 6.28-30'da verilen sonuglar kumaglarin MD yonunde, 250 mm/dk’ da
yapilan test hizlarinda gerceklesirken, Sekil 6.29-6.31'de verilen sonuglar kumaglarin
CD yonunde, 500 mm/dk test hizinda gerceklesmistir. Sekillerden yiksek hizlarda
yapilan test sonuclarindan elde edilen strtiinme katsayilarimin dusiik hizlarda yapilan
testlerden elde edilen sonuglara gore bir miktar daha dusiik degerlerde degistigi
gorulmektedir. Bu durumun agiklamas: artan test hizlarinda, kumas-ahgap sirtiinme

yuzeyinin daha kaygan bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi seklinde
yapimstir.
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|17
B20
£330
B350
m70
& 100

T T

20,2

17,3

CD

MD

0,10

0,08

W) 1s1fesrey awununs

0,02
0,00 -

Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.29. % 100 polipropilen dokunmams kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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|17
B320
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Uygulanan Kuvvet (N)
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(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)

Sekil 6.30. % 100 polipropilen dokunmamis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri
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Sekil 6.32-6.35 arasinda, 7 farkli gramajda % 100 PES esasli su-jeti
yontemiyle Uretilmis dokunmamis kumaglarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500
mm/dk) Makine Y6nu (MD) ve Capraz Yonlerinde (CD) yapilmig surtiinme testleri
sonucu elde edilen statik ve kinetik strtinme katsayillarimn uygulanan kuvvete
(yuke) kars1 degisimi gorilmektedir.

Sekiller incelendiginde, kumas gramajlarimn sirtinme degerleri Uzerinde
Oonemli bir etkisinin oldugu gorulmektedir. Grama1 hafif olan dokunmamis
kumaslarda lif yerlesiminin diizgiin dagilmamasindan dolay: daha yiksek strtiinme
katsayisi degerlerine sahip olduklart gortlmektedir. Ancak gramaj, kalinlik ve
yogunluk arttikga dokunmamis kumas yizeyi Uzerindeki lif yerlesiminin daha stabil
olmasindan dolay: siirtiinme katsayisi degerlerinin azaldigi saptanmustir. Ayrica elde
edilen sonuclardan her yike karsilik numunelerde gramajin artmasiyla iki farkl: test
hizinda da surtiinme katsayilarinda (statik ve kinetik) genelde bir azalma egiliminin
oldugu gorulmektedir. Farkli gramajlarda yapilan testlerde sonuglarin artma-azalma
yonunde tutarsiz davrams sergiledikleri, ancak genelde gramajin artmasiyla (6zellikle
100 g/m? den sonra) her iki test hizinda da stirtiinme katsayilar1 azalma egilimindedir.

Her iki test mizinda (250 ve 500 mm/dk) elde edilen test sonuclar
incelendiginde, numunelerin CD yonundeki sirtinme katsayist degerleri, MD
yonune gore bir miktar daha yiksek bulunmustur. Buna gerekge numunelerin
olusumunda CD yonundeki lif yerlesiminin siirtinme hareketini engelleyici yondeki
etkisinin fazla olmasi gosterilebilir.
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Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.32. % 100 poliester dokunmams kumaglarin statik siirtiinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)
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Uygulanan Kuvvet (N)

(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)

Sekil 6.33. % 100 poliester dokunmams kumaglarin statik siirtiinme katsayisi degerleri
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Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.34. % 100 poliester dokunmarmis kumaslarin kinetik sirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)

124



. BULGULAR ve TARTISMALAR

Nazan AVCIOGLU KALEBEK

o 0o oo o9
Lo o dmoO,
< ™sS o H  NN
BERODRBBAADI

B

N

i A A A R St

0,12

0,10 -

0] O < N o
S S =) =] S
o o o o o

(u) 1s1Ifesiey swununs

Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.35. % 100 poliester dokunmarms kumaslarin kinetik sirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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Bu bolimde elde edilen ¢alismalar: yansitan sekiller ile EK 1.7 ve Ek 1.8'de
verilen tablo degerleri incelendiginde, asagida verilen genel degerlendirmeler
yapilabilmektedir.

Gramgj, uygulanan kuvvet, hiz ve kumas yonu siirtinme katsayisin etkileyen
parametreler olarak gordlmustur.
Kumas-ahsap sirtinme ortaminda sirtinme katsayist degerleri, kumas-
asindirict kumas ortamina gore daha distik degerlerde bulunmustur.
Doku igerisindeki lif yerlesiminin Ozellikle, Ek 2.1, 2.2 ve 2.20'de goruldugu
gibi, dilsik gramajli (17, 20 ve 30 g/m? numunelerde esit ya da diizenli
dagilmadigindan dolay1 sirtinme katsayisi degerleri grama arttikca artis
gostermistir. Ek 2.3-2.5'de goruldugu gibi gramg arttikca kumasi olusturan
liflerin dagilimi daha dizenli hale gelmekte ve dolayisiyla sirtiinmeye
katsayilar azalmaktadir.

Hiz ve uygulanan kuvvet arttik¢a sirtinme katsayisi degerlerinin de azaldig:

gbzlemlenmistir.

Sirtinme hareketinin baslangici olarak kabul ettigimiz statik sirtinme

katsayisi degerleri, hareketin devam ettigi anda Olgllen kinetik slrtiinme

katsayisi degerlerinden daha blyik bulunmustur. Bu durum temas hainde

surtiinen cisimlerde norma beklenen bir sonug olarak kabul edilmektedir.
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6.2.2. Lif Cins Grubu Numuneéler icin Kumas-Ahsap Surtinme Testleri

Lif cinsine gore gruplandirilmis dokunamamis kumas numunelerine ait
kumas-ahsap strtiinme testlerinden elde edilen sonuglar Ek 1.9-1.11'de verilmistir.
Bu veriler kullanillarak elde edilen degiskenlerin yer aldig1 sekiller ise bu bolumde
degerlendirilmistir (Sekil 6.36-6.47).

Sekil 6.36-6.39'da, 3 farkl1 gramaj, 2 farkli hammadde ve 2 farkli test mizinda
(250 ve 500 mm/dk) makine yoniu (MD) ve capraz yonlerinde (CD) yapilmis
surtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik sSirttinme katsayilarimin,
numuneler Gzerine uygulanan kuvvete (yuke) kars: degisimi goralmektedir.

Sekiller incelendiginde, iki farkl: lif tirinden Uretilmis numunelerde viskon
(CV) esadli dokunmamis kumaslarin strtinme katsayisi degerleri poliester (PES)
esasli numunelere oranla daha yuksek degerde bulunmustur. Numunelerin yapisal
analizinde CV esash yuzeylerin daha yumusak ve hacimli bir yapiya sahip olduklar:
ve ayrica Uretim seklinin farkli oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla CV esash
numunelerin daha yumusak ve hacimli bir ylizeye sahip olmasinin sonucu olarak da
sirttinme katsayilari daha yiksek OlcUlmistir. ki yuzey arasindaki strtiinme
esnasinda yuzeyin daha yumusak ve hacimli olmasindan dolayi PES esash
dokunmamis kumas numunelerine oranla viskon esasli numunelerde daha fazla bir
surtinme kuvveti direnci ortaya gikmaktadir.

Bu grupta kumas gramajlarimin strtiinme degerlerine etkisine bakacak
olursak, gramaj arttikga surtinme katsayisi degerlerinin de arttigi gordlmektedir.
Bunun sebebi bu grupta ¢ok dustik gramajli numunelerin olmadig: ve lif yerlesiminin
kumas yuizeyi boyunca diizglin olarak dagilmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.
Ayrica kumas kalinliginin ve yogunlugunun da etkili oldugu disunilmektedir. PES
esasli numunelere yapilan testlerde sonuglarin artmaazalma yoninde tutarsiz
davrans sergiledikleri, ancak her yike karsilik numunelerde gramajin artmasiyla iki
farkl: test izinda da surtinme katsayilarinda (statik ve kinetik) fark edilir dizeyde
bir artis egiliminin oldugu gorulmektedir.
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Her iki test mizinda (250 ve 500 mm/dk) elde edilen test sonuclar
incelendiginde, numunelerin CD yonundeki sirtinme katsayist degerleri, MD
yonune gore bir miktar daha yiksek bulunmustur. Buna gerekge numunelerin
olusumunda CD yonundeki lif yerlesiminin siirtinme hareketini engelleyici yondeki

etkisinin fazla olmasi gosterilebilir.
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Sekil 6.37. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri
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Sekil 6.39. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Gramaj: 45-70-100 g/m?, Hiz: 500 mm/dk)
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Sekil 6.40-6.43' de 3 farkl gramaj (12,17 ve 100g/m?), 2 farkl1 test hizinda
(250 ve 500 mm/dk) ve 2 farkli lif (PES, PP) kullamlarak retilmis dokunmanmusg
kumaslarin makine yonu (MD) ve gapraz yonlerinde (CD) sirtiinme testleri sonucu
elde edilen statik ve kinetik surtinme katsayilarimin uygulanan kuvvete (yike) karsi
degisimi gorulmektedir.

Sekil 6.40-6.43 incelendiginde, polipropilen (PP) esasli dokunmamusg
kumaslarin gramaji, kalinlig: ve dolayisiyla yogunlugu arttikga daha stabil bir yapiya
sahip olmalarinin bir sonucu olarak, gramaj arttikga surtiinme katsayisi degerlerinin
de azaldigi gorilmektedir. Ayrica Poliester (PES) esasli dokunmamis kumaglarin
surtinme katsayisi degerlerinde diizenli bir artis ve/veya azalis egiliminin olmadigi
da gozlemlenmistir.

Dokunmamis kumas numuneleri Uzerine uygulanan norma yondeki (dusey
yon) kuvvet arttikga hem statik hem de kinetik stirtinme katsayisi degerlerinde bir
azama egiliminin oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi, uygulanan yikle birlikte
kumas yizeyinin yassilasmasi, kumas ylzeyinin nispeten dizgiinlesmesi ve bunun
sonucunda sirttinme katsayilarinin azalan yonde bir egilim gosterdikleri seklinde
yorumlanmustir.

Sekilerden her iki test hizinda (250 ve 500 mm/dk) numunelerin CD
yonundeki stirttinme katsayisi degerleri, MD yonine gore daha yiiksek bulunmustur.
Buna gerekce, numunelerin CD yonundeki lif yerlesiminin (dizenlenmesinin)

surttinme hareketini engelleyici yondeki etkisinin daha fazla olmasi gosterilebilir.
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Sekil 6.43. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Gramgj: 12-17-100 g/m?, Hiz: 500 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.44-6.47 de 2 farkli gramaj (70,100g/m?), 2 farkl: test izinda (250 ve
500 mm/dak), 2 farkli lif (PES, PP) ve 2 farkl: Gretim yontemi (su-jeti, spunbond)
kullamlarak Uretilmis dokunmamis kumaslarin makine yoni (MD) ve karsi
yonlerinde (CD) surtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik surttinme
katsayilarinin uygulanan kuvvete (yuke) karsi degisimi gorilmektedir.

Su-jeti yontemi ile elde edilmis dokunmamis kumas numunelere ait siirttinme
katsayist degerleri spunbond numunelere oranla daha yiksek degerlerde
bulunmustur. Clnkt spunbond yontemi ile elde edilmis numunelerde sabitlestirme
isleminde uygulanan 1s1 devamli filamentlerin birbirine iyice yapismasim saglamis
boylelikle daha sert, siki ve kaygan bir yapr olusturmustur. Birbirine yiizeysel olarak
temas eden iki cisim, kumasin yuzey yapisindan kaynaklanan dizginltk sayesinde
daha az direng gostererek kaymaktadir. Su-jeti yontemi ile dretilmis dokunmamis
kumaslarda spunbond yontemiyle Uretilmis kumaslara oranla ytizeyin daha yumusak
ve hacimli yapida olmas: siirtinme katsayisinin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica,
sekillerde polipropilen (PP) lifinden spunbond yontemiyle Uretilmis dokunmamis
kumaslarda gramajin artmasiyla sirtinme katsayilar: (statik ve kinetik) dizenli bir
sekilde azalirken, polieser (PES) lifinden su jeti yontemiyle elde edilmis
dokunmamis kumaglarin sirtiinme testleri sonucu gramajin artmasiyla sirtiinme
katsayilarinda (statik ve kinetik) artma egilimi gorulmektedir.

Numuneler Gizerine uygulanan yik (normal kuvvet, F,) arttikca hem MD, hem
de CD yonlerinde yapilan testlerde statik ve kinetik siirtinme katsayisi degerlerinin
azalma egiliminde olduklar: da sdylenebilir. Bunun sebebi kumas numunesi tizerine
uygulanan bask: arttirildikga sikistirma, yassilasma ve dolayisiyla nispeten kumas
yuizeyinin duzglinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

Testlerde statik surtinme katsayisi hareketin baslangicindaki en yuksek
tepenin degeri, hareketin bundan sonraki kismi ise kinetik sirttinme katsayisi olarak
degerlendirildiginden, genelde statik sirtinme katsayilarinin kinetik  siirtinme

katsayilarindan daha yiksek oldugu da gorulmektedir
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Sekil 6.44. Farkl1 tretim yontemlerine gore tretilmis dokunmamis kumaslarin statik stirtiinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.45. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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Sdartinme Katsayisi (m
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Sekil 6.46. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamig kumaslarin kinetik sirtiinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.47. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamig kumaslarin kinetik sirtiinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.36-6.47'den ve EK 1.9-1.11'de verilen tablo degerlerinden asagidaki
yorumlar yapilabilmektedir.

Kumas-ahsap sirtinme ortaminda sirtinme katsayist degerleri, kumas-

asindirict kumas ortamina gore daha distik degerde bulunmustur.

Poliester esasli numunelerin polipropilen ve viskon esasli nhumunelere gore

surtiinme esnasinda daha yiiksek bir direngle kaymakta oldugu ortaya gikmustir.

Y tksek hizlarda (500 mm/dk) yapilan test sonuglarindan elde edilen strtiinme

katsayilarinin duguk hizlarda (250 mm/dk) yapilan testlerden elde edilen

sonuclara gore bir miktar daha dusik degerlerde degistigi gorulmektedir. Bu

durumun agiklamas, artan test hizi ile ahsap yuzeyin kaygan yapisindan dolayt

iki yuzey arasinda ortaya ¢ikan sirtinme kuvveti direncinin daha dusuk

algilamasindan kaynaklandig: seklinde yapilmistir.

Numunelerin CD yonundeki surtinme katsayisi degerleri, MD yoOniine gore

daha yuksek bulunmustur. Buna gerekce, numunelerin doku olusumu sirasinda

CD yonundeki lif yerlesiminin (dizenlenmesinin) slrtinme hareketini

engelleyici yondeki etkisinin daha fazla olmas: gosterilebilir.

Uygulanan kuvvet arttikga surtinme katsayisi degerlerinin de azaldig:

gbzlemlenmistir.
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6.2.3. Bitim Islemi Grubu Numuneler i¢in Kumas-Ahsap Sirtiinme Testleri

Bitim islemine gore gruplandirilmis dokunmamis kumas numunelerine ait
kumas-ahsap slrtinme davranisi test sonuclart EK 1.12'de verilmistir. Bu veriler
kullanllarak elde edilen degiskenlerin  yer aldigi grafikler ise burada
degerlendirilmistir (Sekil 6.48-6.51)

Sekil 6.48-6.51'de, 3 farkl1 bitim islemine tabi tutulmus % 100 PP ve CV esasl
dokunmamis kumaslarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonu
(MD) ve ¢apraz yoninde (CD) yapilmig surttinme testleri sonucu elde edilmis kinetik
ve satik sirtinme katsayilarinin, uygulanan kuvvete (yuke) karsi degisimi
gorulmektedir.

Sekiller incelendiginde; bitim isleminde kullamlan kimyasalin kumas
yuzeyindeki girinti ve c¢ikintilarn kapattigindan dolayr kumas-asindirict kumas
surtinme davraniginda oldugu gibi kumas-ahsap sirtiinme katsayisi degerlerinde de
farkedilir dizeyde azalma saglamistir. Ancak bazi numunelerde bitim isleminin
surtinme katsayisi degerleri tzerinde bir etkisinin olmadig: da gorilmektedir. Bu
durumun agiklamasi, bitim islemininde uygulanan kimyasalin tim ylzeyde esit
olarak dagilmamasindan kaynaklanabilecegi seklinde yapilmustir. Ahsap yizeyinin
asindirici kumagsa oranla daha purtizsiiz bir yuizeye sahip olmasindan dolay: stirttinme
katsayisi degerleri genelde daha dusiik degerlerde bulunmustur. Ayrica antibakteriyel
bitim islemi uygulanmis dokunmamis kumaslarin sirtinme katsayisi degerleri daha
yuksek degerlerde degistigi gorulmektedir. Bu durumun agiklamasi, bu numunelerde
su jeti Uretim yonteminden kaynaklanan hacimli ve yumusak yapimin etkilesiminin
bir sonucu olarak yorumlanmustir.

Numune Uzerine uygulanan normal yondeki kuvvet arttiginda kumasin MD ve
CD yoniunde statik ve kinetik strtinme katsayisi degerlerinde bir azalma egiliminin
oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi kumas numunes Uzerine uygulanan kuvvet
arttkga sikilsama, yassilasma ve dolayisiyla nispeten kumas  ylzeyinin

duizgtinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmustir.
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Ayrica diger numunelerde oldugu gibi, hareketi baslatmaya yarayan statik
surtinme katsayisi degerleri hareketin bundan sonraki davramsin ifade eden kinetik

surttinme katsayisi degerlerinden daha yuksek bulunmustur.
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Sekil 6.48. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.49. Bitim islemi grubu dokunmamis kumaslarin statik stirtiinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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Sekil 6.50. Bitim islemi grubu dokunmarms kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri
(Kumas-Ahsap, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.51. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri

(Kumas-Ahsap, Hiz: 500 mm/dk)
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Sekil 6.48-6.51 arasi verilen sekiller ve EK 1.12'de verilen tablo degerleri
incelendiginde;

Bu grupta incelenen numunelerde bitim isleminde kullanilan kimyasalin

kumas yuzeyindeki girinti ve gikintilar: kapattigindan dolayr kumas-asindirici

kumas surtinme davranisinda oldugu gibi kumas-ahsap sirtinme katsayisi

degerlerinde belirgin diizeyde diisUs saglamustir.

Hiz ve uygulanan dusey yondeki kuvvet arttikga slrtinme katsayisi

degerlerinin genelde azaldigi gbzlenmistir.

Statik surtinme katsayist  degerlerinin, kinetik slrtinme katsayisi

degerlerinden daha yuksek oldugu bilinmektedir.

Su jeti yontemiyle elde edilmis dokunmamis kumas numunesine ait stirtinme

katsayisi degerleri spunbond numunelere oranla daha yiksek degerlerde

bulunmustur. Bunun sebebi, su jeti yontemiyle elde edilmis kumas

yuzeylerinin  daha yumusak ve hacimli  yamda  olmasindan

kaynaklanmaktadr.

6.2.4. Kumas-Ahsap Test Sonuclarinin istatistikse Degerlendirilmes

6.24.1. Gramaj Grubu Kumas-Ahsap Test Sonuclarimin istatistiksd
Degerlendirilmes

Daha o©Once kumas-asindirict kumas test sonuclarimin istatistiksel
degerlendirilmesi bolimiinde anlatildig sekilde burada da sonuglarinin istatistiksel
degerlendirilmesi yapilarak anlamlilik durumuna bakilmistir. ANOVA tablosu
(Cizelge 6.7) incelendiginde; % 100 polipropilen (PP) dokunmamis kumaslarda
kurulan moddlin statik ve kinetik strtinme katsayisi degerleri Gzerinde anlaml: bir
etkilesimin oldugu gorulmektedir.

Gramg grubu % 100 poliester (PES) dokunmamis kumaslarda kurulan
modelin hem statik hem de kinetik stirtiinme katsayisi degerleri tizerinde anlaml1 bir
etkisinin oldugu gorilmektedir.

Statik ve kinetik sirtlinme katsayisi Uizerinde en fazla etki gramaj (A), hiz
(C) ve grama x hiz (AxC) etkilesiminin oldugu belirlenmistir. Tezin kumas-ahsap
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surttinme testlerinin degerlendirilmesi kisminda daha 6nce bahsedildigi gibi, gramaji

hafif olan dokunmamis kumaslarda lif yerlesiminin diizgiin olmamasindan kaynakli,

daha yuksek sirtinme katsayisi degerleri Olclilmusttr. Ancak gramaj, kalinhik ve
dolayisiyla yogunluk arttikca dokunmamig kumas yapisi icerisindeki lif yerlesiminin
daha dizenli hale gelmesinden dolay1 sirtinme katsayisi degerlerinin azalma

egiliminde olduklar saptanmistir. Ayrica hiz arttikga siirtiinme katsayisi degerlerinin

azalma egiliminde oldugu da gorulmektedir.

Cizelge 6.7. Gramgj grubu ANOVA tablosu (kumas-ahsap)

Polipropilen
Statik Kinetik
Faktor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Diizeyi Duzeyi (%)
Mode | 229.92 < 0.0001 | Anlaml1 207.26 <0.0001 | Anlamh
A 870.93 |<0.0001 |51.50 600.01 | <0.0001 [54.08
B 76.70 <0.0001 |5.25 62.31 <0.0001 |5.95
C 390.33 | <0.0001 | 23.70 36151 |<0.0001 [26.25
D 22.02 <0.0001 | 1.27 6.22 0.0015 | 0.67
AC 23716 | <0.0001 | 15.89 170.32 | <0.0001 | 11.62
R? 0.9420 0.9234
R4’ 0.9379 0.9189
Rye- | 0.9314 0.9134
Poliester
Modd | 60.43 <0.0001 | Anlaml 80.18 <0.0001 | Anlaml:
A 40.24 <0.0001 |17.27 64.56 <0.0001 |17.53
B 44.97 <0.0001 [9.60 70.54 <0.0001 | 10.19
C 208.98 | <0.0001 |51.91 27039 | <0.0001 |50.68
D 0.84 0.3627 [0.21 5.038E- | 0.9435 [ 0.0012
AC 42.12 <0.0001 | 16.30 37.28 <0.0001 | 16.55
R? 0.7243 0.7771
Ry 0.7123 0.7674
Roe> | 0.6948 0.7522

(A:Gramgj , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6ni)

Cizelge 6.8'de gramg grubu dokunmamis kumaslarin strtiinme katsayisi

deserleri icin modellerin R?, R#, Ry’ Ve standart sapmalarimi vermektedir.

izelgeye gore standart sapma degeri en diistik, R?, Rs%, Rye” degerleri ise en yiiksek
:
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olan modelden baslamak Uzere bitlin modeller tek tek denendikten sonra en uygun

modele gore andiz yapil mstir.

Cizelge 6.8. Gramaj grubu model tablosu (kumas-ahsap)

XZ%Z%‘? Gramaj Grubu Sézg(rjr?;t R2 R, R2yre
Linear 0.017 0.7744 0.7640 0.7440
2FI Statik | B310E-003 | 0.9471 | 09406 | 09321
Kuadratik 8.061E-003 | 0.9514 0.9441 0.9349
K ubik PP 6.412E-003 | 0.9740 0.9646 0.9508
Linear 0.016 0.7716 0.7611 0.7421
2F] Kinetik | 9.324E-003 | 0.9278 | 090189 | 0.9087
Kuadratik 8.981E-003 | 0.9347 0.9248 0.9136
K ubik 6.814E-003 | 0.9681 0.9567 0.9451
Linear 0.018 0.6233 0.6103 0.5898
2F statik | 0016 | 07342 | 07101 | 0.6766
Kuadratik 0.013 0.8159 0.7955 0.7677
Kubik 0.010 0.8961 0.8701 0.8210
Linear PES 0.017 0.7048 0.6947 0.6785
2FI Kinetik |__0014 | 07880 | 07688 | 07393
Kuadratik 0.013 0.8377 0.8196 0.7936
Kubik 0.011 0.8873 0.8591 0.8143

(2FI: 1ki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.52'de gramaj grubu numunelere ait kumas-ahsap sirtinme katsayisi
degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Sekilde goruldugl gibi secilen
modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem gorilmemektedir. Bu
analizle de segilen modelin uygunlugu desteklenmektedir.

Cizelge 6.7’ ye gore modellerin R? degerleri yaklagik 0.71 ila 0.94 arasinda
degistigi gorulmusttr. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 71-
94'nin modeldeki faktorler tarafindan aciklanabilmektedir. Bu durum, sirtiinme
katsayist igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki iliskiyi oldukga yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.
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Sekil 6.52. Gramg grubu dokunmams kumaslarin surtiinme katsayisi degerlerinin
normal olasilik grafikleri (kumas-ahsap)
(a) gramagj grubu (PP)/statik, (b) gramaj grubu (PP)/kinetik,
(c) gramagj grubu (PES)/statik, (d) gramaj grubu (PES)/Kinetik,
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6.2.42. Lif Cins Grubu Kumas-Ahsap Test Sonuclarimin istatistiksel

Degerlendirilmes

Lif cinsi grubu kumas-ahsap test sonuglarimin istatistiksel analizinden elde
edilen ANOVA tablosu Cizelge 6.9'da verilmektedir. Tablo incelendiginde, lif cinsi
grubu dokunmamis kumaglarda modellerin sirtinme katsayisi (statik ve kinetik)
degerleri Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01
oldugu gorulmektedir.

Gramaj1 45,70 ve 100 g/m? olan lif cinsi grubu dokunmams kumas
numunelerinde, kurulan modein sirtinme katsayisi (statik ve kinetik) degerleri
Uzerinde anlaml1 diizeyde etkileri bulunmaktadir. Statik ve kinetik stirtiinme katsayist
Uzerinde en fazla etkinin grama (A), uygulanan kuvvet (B), lif cins (E) oldugu
belirlenmistir.

Lif cinsi grubu gramaji 12, 17 ve 100 g/m? olan dokunmamis kumaslarda,
kurulan modelin strtinme katsayisi (statik ve kinetik) degerleri Uzerinde anlamii
duzeyde katkilart bulunmaktadir. Ayrica, statik sirtiinme katsayisi Uzerinde en fazla
etki % 54.56 ile lif cins (E); kinetik sirtinme katsayisi Uzerinde ise en fazla etkinin
% 64.19 ile yinelif cinsi (E) oldugu dabelirlenmistir.

Gramaj1 70 ve 100 g/m? olan lif cinsi grubu dokunmarmis kumaslarda, kurulan
modelin surtinme katsayisi (statik ve kinetik) degerleri Uzerinde anlamli diizeyde
katkilart bulunmaktadir. Statik ve kinetik siirtinme katsayisi Uizerinde en fazla etkiyi
lif cinsinin (E) yaptig: belirlenmistir.

Sirtinme katsayisi (statik ve kinetik) Uzerinde en fazla etkinin lif cinsi
oldugu, tezin lif cinsi grubu kumas-ahsap etkilesimi icin testlerin degerlendirilmesi
kisminda da deginildigi gibi, istatistiksel ¢alismada ¢ikan sonuclarin bu sonucu
destekledigi gorulmektedir. Viskon numunelerdeki surtinme katsayisi degerleri
poliester esasli numunelere oranla daha yuksek degerlerde bulunmustur. Poliester
esasli numunelerde polipropilen esasli numunelere oranla daha yuksek slrtiinme
katsayisi degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 6.9. Lif cinsi grubu ANOVA tablosu (kumas-ahsap)

45-70-100 g/m?
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Seviyes Seviyes
Mode | 13856 | <0.0001 | Anlamli 93.93 < 0.0001 | Anlaml:
A 35817 | <0.0001 | 26.22 122.08 | <0.0001 | 14.20
B 201.62 | <0.0001 | 15.08 14071 | <0.0001 | 16.90
C 11560 | <0.0001 | 8.36 64.30 <0.0001 | 7.25
D 16.25 0.0001 | 1.24 8.78 0.0037 | 1.04
E 48394 | <0.0001 | 34.93 33769 | <0.0001 | 38.11
AB 10.60 0.0015 | 1.05 - - -
AC 21.22 < 0.0001 | 3.48 15.24 0.0002 | 3.57
AE 23.47 <0.0001 | 1.92 40.07 < 0.0001 | 6.05
CE 32.97 < 0.0001 | 2.39 33.21 <0.0001 | 3.77
R? 0.9189 0.8713
R4’ 0.9123 0.8620
Rpre- | 0.9037 0.8494
12-17-100 g/m*
Modd | 144.21 < 0.0001 | Anlaml: 166.66 < 0.0001 | Anlaml:
A 68.62 < 0.0001 | 8.34 58.66 < 0.0001 | 6.39
B 132.14 | <0.0001 | 11.71 87.61 <0.0001 | 8.88
C 65.68 <0.0001 | 4.20 119.34 | <0.0001 | 9.10
D 4.46 0.0371 | 0.080 8.50 0.0043 | 0.25
E 797.05 | <0.0001 | 54.56 82850 | <0.0001 | 64.19
AC 22.55 <0.0001 | 2.02 11.28 0.0011 | 0.91
AE 130.45 <0.0001 | 10.86 37.80 <0.0001 | 3.04
CE 17.27 <0.0001 | 1.43 - - -
R? 0.9166 0.9167
R4’ 0,9102 0.9112
Rpee | 0.8989 0.9000
70-100 g/m®
Mode | 77.86 < 0.0001 | Anlaml 10444 | <0.0001 | Anlaml:
A 0.21 0.6462 | 0.44 22.93 < 0.0001 | 3.96
B 38.62 <0.0001 | 7.03 34.04 <0.0001 | 4.21
C 40.04 <0.0001 | 8.24 70.71 < 0.0001 | 9.09
D 3.56 0.0634 | 0.20 2.95 0.0908 | 0.071
E 39535 | <0.0001 | 62.24 632.41 | <0.0001 | 69.56
AC - - - 16.74 0.0001 | 1.87
AE 60.60 < 0.0001 | 9.92 28.06 <0.0001 | 3.21
CE 5.35 0.0237 | 1.03 6.75 0.0115 | 0.62
R? 0.8891 0.9258
R4’ 0.8777 0.9169
Rprec | 0.8605 0.9031

(A:Gramgj , B: Uygulanan Kuvvet, C:

Hiz, D: Kumas Yond, E:Lif Cinsi)
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Cizelge 6.10'da siirtiinme katsayist degeri icin modellerin R?, Rs%, Rye” ve
standart sgpmalarini vermektedir. Cizelgeye gore standart sapma degeri en diisiik, R,
R4, Ry’ degerleri ise en yiiksek olan modelden baslamak tizere biitiin modeller tek

tek denendikten sonra en uygun modele gore analiz yapilmstir.

Cizelge 6.10. Lif cins grubu mode tablosu (kumas-ahsap)

Varyarls Lif Cing Standart R? R? R?
Kaynagi Grubu Sapma d pre
Linear 0.013 08541 | 0.8477 0.8373
2F| N Statik | 9:850E-003 | 0.9247 | 0.9139 0.8997
Kuadratik | £ 9.777E-003 | 09273 | 09151 0.8985
Kubik S 7.301E-003 | 09670 | 09527 0.9270
Linear 7 0.017 0.7687 | 0.7585 0.7412
2F| S| Kinetik 0.013 08772 | 0.8595 0.8322
Kuadratik | < 0.013 0.8800 | 0.8600 0.8287
Kubik 9.521E-003 | 0.9446 | 0.9206 0.8712
Linear 0.016 0.7758 | 0.7654 0.7478
2F | staik [9915E-003 | 09204 | 0.9082 0.8878
Kuadraik | & 9.262E-003 | 0.9320 | 0.9199 0.8994
K ubik 8 5.246E-003 | 09825 | 0.9743 0.9532
Linear Ny 0.011 08770 | 0.8713 0.8613
2F | T | Kinetik | 9.055E-003 | 09289 | 0.9180 0.8993
Kuadratik | — 8.519E-003 | 09383 | 0.9274 0.9084
K ubik 4.899E-003 | 0.9836 | 0.9760 0.9642
Linear 0.017 07793 | 0.7635 0.7405
2F| . Statik 0.012 00095 | 0.8869 0.8548
Kuadratik | E 0.012 09104 | 0.8861 0.8521
Kubik = 5.768E-003 | 0.9846 | 0.9738 0.9458
Linear S 0.012 0.8671 | 0.8576 0.8429
2F1 S | Kinetik | 9:505E-003 | 0.9322 | 0.9153 0.8879
Kuadratik 9.543E-003 | 09328 | 0.9146 0.8849
Kubik 3.988E-003 | 09913 | 0.9851 0.9754

(2FI: 1ki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.53 de lif cinsi grubu numunelere ait kumas-ahsap stirttinme katsayisi
degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Sekilden anlasilacag: gibi segilen
modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem gorilmemektedir. Bu

analizle de secilen modelin Cizelge 6.9'a gére modellerin R? degerleri yaklasik 0.71
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ila 0.98 arasinda degistigi gorulmistur. Bu durumda, sirttinme katsayilarindaki
degisimin % 71-98'nin modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu
durum, strttinme katsayisi igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli
degisken arasindaki iliskiyi oldukga yiiksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.

! o
99+ 99+ Eu
a
95 95 f
< % ~ 90
9\/ 80 9\0, 80-%
é 70 x_‘ 70+
g 50° E 504
g S =
g 10 E 10~
59 o] 59 o
z P I
1 1 ’
o o
T T T T T T T T T T
288 152 016 119 255 3.24 161 0.02 165 328
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(@ (b)
o o
9% d 9 o
a
— % —_ 9% lpu
s\o/ 90- o\o 90-
x X o
g 0 g 50
o 30° o 30°
E 20 E 20
g 10 f g 10 d]
5 54
P . P Iy
o 9 1 o
a o
T T T T T T T T T T
-260 132 004 124 252 -317 -176 0.36 104 245
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(©) (d)

157



6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

e,
e,

T

Normal Olasilik (%)
3
Normal Olasilik (%)
o B8 B 3 33

Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(¢ ()

Sekil 6.53. Lif cins grubu dokunmamis kumaslarin stirttinme katsayisi degerlerinin
normal olasilik grafikleri (kumas-ahsap)
(a) lif cinsi(45-70-100g/m?)/statik, (b) lif cinsi (45-70-100 g/m?)/kinetik,
(c) lif cinsi(12-17-100g/m?)/statik,(d) |if cinsi (12-17-100 g/m?)/kinetik,
(e) lif cinsi (70-100 g/m?)/statik,  (f) lif cinsi (70-100 g/m?)/kinetik.

6.2.4.2. Bitim Islemi Grubu Kumas-Ahsap Test Sonuclarimin istatistiksel
Degerlendirilmes

Bitim iglemi grubu kumas-ahsap test sonuclarimin istatistiksel analizinden
elde edilen ANOVA tablosu Cizelge 6.11'de verilmektedir. Tablo incelendiginde;
bitim islemi grubu dokunmamis kumaslarda modellerin sirtiinme katsayisi (statik ve
kinetik) degerleri Uzerinde anlaml: bir etkisinin oldugu ve hatali olma ihtimalinin %
0.01 oldugu gorulmektedir.

Bitim islemi grubu (UV ve Hidrofil) dokunmamis kumas numunelerinde,
statik ve kinetik sirtiinme katsayisi Uzerinde en fazla etkinin gramaj (A) oldugu
belirlenmistir.

Bitim islemi grubu (Antibakteriyel) dokunmamis kumaslarda, statik ve
kinetik srtinme katsayisi Uzerinde en fazla etkinin uygulanan kuvvet (B) oldugu
gorulmektedir.

Tezin bitim islemi kumas-ahsap etkilesimi icin testlerin degerlendirilmesi

kisminda, numune Uzerine uygulanan normal yondeki kuvvet arttiginda kumagin
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makine yonu (MD) ve gapraz yonunde (CD) statik ve kinetik strtiinme katsayist

degerlerinde bir azalma egiliminde oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi kumas

numunes Uzerine uygulanan kuvvet arttik¢a sikilasma, yassilasma ve dolayisiyla

nispeten kumas yizeyinin dizginlesmesinden kaynaklanabilecegi

seklinde

yorumlanmustir. istatistiksel degerlendirme sonucu uygulanan kuvvetin (B) stirtinme

katsayisi Uzerinde 6nemli bir etkisinin ¢itkmast bu yorumu desteklemektedir. Ayrica

gramajinda ozellikle bitim islemi (UV ve Hidrofil) uygulanmis dokunmamis kumas

numunelerde 6nemli bit etkiye sahip oldugu deneysel calismalar sonucu ortaya gikan
verileri destekledigi gorulmektedir.

Cizelge 6.11. Bitim islemi grubu ANOVA tablosu (kumas-ahsap)

uv

Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki

Duzeyi (%) Duzeyi (%)
Model | 38.03 [ <0.0001 | Anlaml: 25.54 | <0.0001 | Anlaml:
A 165.65 | <0.0001 | 47.54 7652 | <0.0001 | 46.37
B 56.90 | <0.0001 | 15.81 6.76 0.0140 | 4.21
C 0.12 0.7318 | 0.0002 15.50 0.0004 | 8.47
D 5455 | <0.0001 | 19.08 2526 | <0.0001 | 14.11
AB 6.21 0.0184 | 2.04 - - -
AC 7.65 0.0096 | 1.87 10.66 0.0026 | 6.53
AD 8.98 0.0054 | 3.29 - - -
BD 16.99 0.0003 | 4.65 11.71 0.0017 | 6.52
R 0.9102 0.8272
Ry 0.8863 0.7949
Roe> | 0.8330 0.7420
Hidr ofil

M od€l 29.06 < 0.0001 | Anlaml1 109.81 | <0.0001 | Anlaml1
A 72.09 | <0.0001 | 53.53 191.13 | <0.0001 | 53.26
B 17.37 0.0002 | 8.01 261.71 | <0.0001 | 37.11
C 0.69 0.4143 | 0.89 3.78 0.0613 | 1.26
D 30.74 | <0.0001 | 17.53 1.41 0.2447 | 0.69
AB - - - 4353 | <0.0001 |6.29
R° 0.8289 0.9442
R4’ 0.8004 0.9313
Rpe- | 0.7845 0.9205
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Cizelge 6.11'in devamu

Antibakteriyel
M odel 309.49 | <0.0001 | Anlaml: 116.28 < 0.0001 | Anlaml1
A 262.37 | <0.0001 | 1951 78.74 <0.0001 | 23.94
B 1177.53 | <0.0001 | 62.91 351.73 <0.0001 | 70.11
C 9.26 0.0047 | 0.48 1.81 0.1871 | 0.43
D 216.32 | <0.0001 | 11.54 0.12 0.7359 | 0.023
AD 18.85 0.0001 | 1.44 - - -
BD 55.36 | <0.0001 | 3.05 - - -
R? 0.9836 0.9338
R4’ 0.9804 0.9257
Rpe | 0.9741 0.9107

(A:Gramgj, B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6nl)

Cizelge 6.12'de siirtiinme katsayisi degeri icin moddlerin R?, Rs?, Rye” ve
standart sgpmalarini vermektedir. Cizelgeye gore standart sapma degeri en duistik, R,

Rd?, Rore’ degerleri ise en yiiksek olan modelden baslamak iizere biitiin modeller tek

tek denendikten sonra en uygun modele gore analiz yapilmstir.

Cizelge 6.12. Bitim islemi grubu model tablosu (kumas-ahsap)

Varyans Bitim Islemi Standart , , ,

Kaynagi Grubu Sapma R R Repre
Linear 7.996E-003 0.8073 0.7846 0.7462
2F1 Staik | B994E-003 | 09108 | 08790 | 0.8081
Kuadratik 5.942E-003 0.9155 0.8811 0.7995
Kibik > 5.087E-003 0.9564 0.9128 0.7033
Linear > 9.168E-003 0.7010 0.6658 0.6043
2F| Kinetik | 6139E-003 | 0.8896 | 08502 | 0.7843
Kuadratik 5.449E-003 0.9161 0.8820 0.8282
Kibik 4.068E-003 0.9671 0.9342 0.8100
Linear 5.851E-003 0.7845 0.7567 0.7061
2F| Staiik | 4.970E-003 | 0.8746 | 08244 | 0.7323
Kuadratik — 4.642E-003 0.8950 0.8469 0.7648
Kibik © 3.710E-003 0.9553 0.9022 0.7191
Linear =) 5.390E-003 0.8730 0.8566 0.8215
2FI T | Kinaik | 3.606E-003 | 0.9542 | 09358 | 0.9019
Kuadratik 2.927E-003 0.9710 0.9577 0.9316
Kibik 2.211E-003 0.9890 0.9759 0.9429
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Cizelge 6.12' nin devam

Linear 0.010 09413 | 09341 | 09209
2F| 5 | Swik | BI66E-003 | 00852 | ooror | 0.9688
Kuadratik | > 5529E-003 | 09869 | 0.9814 | 0.9681
Kiibik z 4932E-003 | 0.9928 | 09852 | 0.9543
Linear ¥ 0.011 09338 | 09257 | 09107
2F| 2 | Kinetik | 0011 09466 | 09269 | 0.8872
Kuadratik 0.011 0.9466 | 09241 | 08775
Kiibik 8.835E-003 | 09766 | 0.9518 | 0.8539

(2FI: 1ki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.54'de bitim islemi grubu numuneere ait kumas-ahsap Sirtiinme
katsayisi degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Sekilden anlasilacag: gibi
secilen  modelerde  normal  dagilim  konusunda  herhangi  bir  problem
gorulmemektedir. Bu analizle de segilen modelin uygunlugu desteklenmektedir.

Cizelge 6.11’e gore modellerin R? degerleri yaklasik 0.79 ila 0.98 arasinda
degistigi gorulmustir. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 79-
98 nin modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu durum, sirtinme
katsayist igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki iliskiyi oldukga yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.
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6.54. Bitim islemi

()

(f)

grubu dokunmamis kumaslarin sirtiinme  katsayist

degerlerinin normal olasilik grafikleri (kumas-ahsap)

(a) UV bitim islemi/statik,
(c) Hidrofil bitim islemi/statik,
(e) Antibakteriyel bit. isl./statik,
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(d) Hidrofil bitim islemi/kinetik,
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6.3. Kumas-Metal Etkilesimi Igin Testler ve Sonuclarin Degerlendir mes
6.3.1. Gramaj Grubu Numunéler i¢cin Kumas-Metal Strtinme Testleri

Gramg grubu dokunmamis kumas numuneleri Uzerine yapilan kumas-metal
surtiinme test sonuglarimin sayisal degerleri tezin sonunda ek olarak (Ek 1.13-1.14)
verilmistir. Bu veriler kullamlarak elde edilen grafiklerin yer aldig: sekiller ise bu
bolumde degerlendirilmistir (Sekil 6.55-6.62).

Sekil 6.55 ve 6.58'de, 6 farkli gramajlardaki % 100 PP esasli dokunmamisg
kumaslarin 2 farkl: test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yoni (MD) ve capraz
yonlerinde (CD) yapilmig sirtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik
surttinme katsayilarinin uygulanan kuvvete (yuke) kars: degisimi goralmektedir.

Sekiller incelendiginde, numune Uzerine uygulanan normal yondeki (dusey
yon) kuvvet arttiginda hem statik hem de kinetik sirtinme katsayisi degerlerinde bir
azama egiliminin oldugu gdzlenmektedir. Bunun sebebi artan yikle birlikte kumas-
metal sUrtinme etkilesiminin daha dizenli/dizgin (uniform) kumas yuzeyinde
gerceklestigi ve dolayisiyla sirtinme katsayilarinin azalan yonde bir egilim
gosterdikleri seklinde yorumlanmistir.

Sekil 6.55 ve 6.57’de verilen sonuglar 250 mm/dk’ da gerceklesirken, Sekil
6.56 ve 6.58'de verilen sonuglari ise 500 mm/dk test hizinda gergeklesmistir.
Sekillerden, yuksek hizlarda yapilan test sonuglarindan elde edilen sirtiinme
katsayilarinin distik hizlarda yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore bir miktar
daha diusuk degerlerde degistigi gorilmektedir. Bu durumun agiklamas: artan test
hizlarinda metal yiizeyin, asindirici kumas ve ahsap ylzeye oranla daha kaygan ve
purizsiiz olmasindan kaynaklanan ve iki ylzey arasinda ortaya ¢ikan surtiinme
kuvveti direncinin daha disuk olmas seklinde yapilmistir. Ayrica disuk gramajl
numunelere (17 ve 20 g/m?) yilksek test hizinda (500 mm/dk) yapilan siirtiinme testi
sonucunda hem statik hem de kinetik sirtinme katsayisi degerleri olusmadigim
gorulmektedir. Artan test hizlarinda iki yuzey arasinda ortaya gikmasi beklenen

surtinme kuvveti direncinin olusmamast bu duruma gerekge gosterebilir.
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Her iki test izinda da tum gramajlar igin artan yiklerde bir azalma egiliminin
oldugu gorilmektedir. Ayrica, hem statik hem kinetik strtinme katsayilarinin 6nce
belli bir gramaja (6zellikle 50 g/m*den sonra) kadar artis gosterdigi, bu degerden
sonra gramajin artmasiyla azalma egilimi gosterdigi de tespit edilmistir.

Testlerde gramaj artisina karsilik gelen degismeler, gramaji, kalinhigr ve
dolayisiyla yogunlugu fazla olan numunelerde lif yerlesiminin ve dolayisiyla yiizeyin
daha duzgin ve az pirdzli olmasimn bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.
Numunelerin  gorintti andizlerinden de bu durum belirgin bir sekilde fark
edilmektedir.

Numunelerin CD yonundeki strtiinme katsayisi degerleri, MD yoniine gore
daha yuksek bulunmustur. Buna sebep numunelerin doku olusumu sirasinda CD
yonunde doku igerisindeki lif yerlesiminin, yuzeyler arasinda sirtinme
etkisini/direncini artirict yonde etki yapmis olmasi gosterilebilir. Calismada
kullanmis oldugumuz numunelerin testleri siiresince, her bir numunenin sahip oldugu
doku yapisina ve liflerin doku igerisindeki yerlesimine/yonlenmesine gore siirtinme
davraniglarinin degistigi ve dolayisiyla strtinme katsayilarinin aynt numunenin CD

ve MD yonlerinde farkli 6lgulebildigi durumunda gozlenmistir.
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(Kumas-Metal, Hiz: 500 mm/dk)
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Sekil 6.59-6.62'de, 7 farkli gramajda % 100 PES esasli su-jeti yontemiyle
Uretilmis dokunmamis kumaglarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) Makine
Yonu (MD) ve Capraz Yonlerinde (CD) yapilmig sirtinme testleri sonucu elde
edilen statik ve kinetik strtiinme katsayilarinin, uygulanan kuvvete (yike) karsi
degisimi gorulmektedir.

Kumas gramajlarimin sirtiinme degerleri Uzerindeki etkisine bakildiginda,
genel itibariyle gramaj arttikca hem statik hem de kinetik sirtinme katsayisi
degerlerinin artma egiliminde oldugu gozlenmektedir. Ayrica elde edilen
sonucglardan, gramaj arttikga surtinme katsayilari degerlerinin kumasin her iki
yonunde de (MD ve CD) artma ve azalma yoninde tutarsiz davranis sergiledigi
gorulmektedir. Bunun sebebi su-jeti yonteminden elde edilen hacimli ve yumusak
yapinin dokunmamis kumas yizeyinde sirttinmeyi gerceklestiren kizagin hareketini
zorlastirmis olmasi seklinde yorumlanmistir. Kizagin kumas yizeyindeki hareketin
baslamasi ve hareketini surdirebilmes icin daha fazla bir kuvvet uygulamasi
gerekmistir. Surtinme katsayist degerlerindeki tutarsiz  davranisin  sebebi,
dokunmamis kumas ylizeyi boyunca kalinligimin ve yogunlugunun degisiminden de
kaynaklanmakta oldugu disuntlmektedir.

Surtiinme hareketinin baglangici olarak kabul edilen statik stirtiinme katsayist
degerlerinin kizagin hareket ettigi anda cihazda yer alan load cell tarafindan
algilanan titresimlerin ortalamasi olarak kabul edilen kinetik sirtiinme katsayisi
degerlerinden bir miktar daha yuksek 6l¢tlmustar.

Sekillerden artan test hizi (500 mm/dk) ile odlgllen surtinme katsayist
degerlerinin az da olsa azalmakta oldugu gorulmektedir. Bu durum diger
numunelerde de benzer gikmistir. Her yuk grubu kendi iginde degerlendirildiginde,
artan yukle birlikte hem statik hem de kinetik stirtinme katsayilarinin azalma egilimi

gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 6.59. % 100 poliester dokunmams kumaglarin statik siirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)
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Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.60. % 100 poliester dokunmams kumaglarin statik siirtiinme katsayis: degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 500 mm/dk)
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Sekil 6.61. % 100 poliester dokunmarms kumaslarin kinetik sirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)

172



. BULGULARVeTARTISMALAR

Nazan AVCIOGLU KALEBEK

45
@70
8100
2120

P A A A A A A A A A A A A A

L]

RERINOOIODINTINT

BTN

20,2

17,3

7,4

MD

0,18

0,15

0,12

0,09 -
06 -
0

W) 1s1fesey awununs

Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 6.62. % 100 poliester dokunmarmis kumaslarin kinetik sirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 500 mm/dk)
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Bu bdlimde elde edilen galismalar1 yansitan sekiller ile Ek 1.13 ve 1.14'de
verilen tablo degerleri incelendiginde asagida Ozetlenen sonuglar elde edilmistir;
Kumas-metal sirtiinme ortamindaki strtinme katsayisi degerleri, kumas-
asindirict kumas ve kumas-ahsap siirtinme ortamlarindaki yapilan testlere gore
daha disuk degerlerde bulunmustur.
Doku igerisindeki lif yerlesiminin, 6zellikle Ek 2.1, 2.2 ve 2.20'de goruldugu
gibi, dusiik gramajl1 (17, 20 ve 30 g/m?) numunelerde, diizenli dagilmadigindan
dolayr slrtiinme katsayisi degerleri gramg arttikga artis gostermistir. Ek 2.3-
2.5de goruldigu gibi gramaj arttikga kumasi olusturan liflerin dagilimi daha
duzenli hale gelmekte ve dolayisiyla siirtinmeye katsayilar1 azalmaktadir.
Kizagin kayma hareketi igin daha fazla bir kuvvet gerektiren su-jeti Uretim
sisteminden kaynaklanan yumusak ve hacimli ylizey yapis, strtiinme katsayisi
degerlerinin daha yuksek 6lgtlmesine sebep olmustur.
Hiz ve uygulanan kuvvet arttik¢a sirtinme katsayisi degerlerinin de azaldig:
gbzlemlenmistir.
Diger numunelerde oldugu gibi surttinme hareketinin baglangici olarak kabul
ettigimiz statik strtinme katsayisi degerleri hareketin devam ettigi anda

Olculen kinetik sirtinme katsayisi degerlerinden daha yuksek ol¢ulmustir.

6.3.2. Lif Cins Grubu Numunéler icin Kumas-M etal Strtiinme Testleri

Lif cinsine gore gruplandirilmis dokunmarmis kumas numunelerine ait kumas-
metal sirtinme davranisi test sonuglart tezin sonunda ek olarak (Ek 1.15-1.17)
verilmistir. Bu veriler kullanilarak elde edilen degiskenlerin yer aldig1 sekiler ise bu
bolumde degerlendirilmistir (Sekil 6.63-6.72).

Sekil 6.63-6.66'da, 3 farkl1 gramaj, 3 farkli hammadde ve 2 farkl1 test izinda
(250 ve 500 mm/dk) makine yoniu (MD) ve capraz yonlerinde (CD) yapilmis
surtuinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik surtinme katsayilarinin
uygulanan kuvvete (yuke) karst degisimi gorulmektedir.

Lif cinsinin sirtiinme katsayisi Uzerindeki etkisine bakacak olursak, viskon

(CV) esasli dokunmamis kumaslarin stirtiinme katsayisi degerleri, poliester (PES)
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esasli numunelere oranla daha yuksek degerlerde bulunmustur. Bunun sebebi CV
esasli numunelerin daha hacimli ve daha yumusak olmasindan kaynaklandig:
seklinde dustntlmstr.

Sekiller incelendiginde, numunelerin CD yonundeki siirtinme katsayist
degerleri, MD yonine gore bir miktar daha yuksek bulunmustur. Buna sebep
numunelerin  olusumunda CD yodnundeki |if yerlesiminin (diizenlenmesinin)
surttinme hareketini engelleyici yondeki etkisinin fazla olmasi gosterilmistir.

Sekil 6.63 ve 6.65' de verilen sonuglar 250 mm/dk’ da gerceklesirken, Sekil
6.64 ve 6.66'da verilen sonuglar 500 mm/dk test hizinda gergeklesmistir. Sekillerden
artan test hizi ile Olgllen surtinme katsayisi degerlerinin az da olsa azaldig:
gorulmektedir. Bu durumun agiklamas: metal ylizeyin, asindirict kumas ve ahsap
yuzeye oranla daha kaygan yapida olmasi ve dolayisiyla iki ylizey arasinda daha az
temas ederek kaymakta oldugu seklinde yapil mistir.

Her iki test hizinda da her yiuk grubu kendi icinde degerlendirildiginde,
uygulanan kuvvet arttikgca hem statik hem de kinetik stirtiinme katsayilarinin azalma
egilimi gosterdikleri tespit edilmistir.

Artan kumas gramajiyla birlikte her yike karsilik gelen sirtiinme
katsayilarinda  (statik ve kinetik) o©zellikle PES numunelerinde artma—azalma
yonunde tutarsiz davranmasina karsin farkedilir diizeyde artma egiliminin oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 6.67-6.68 de 3 farkli gramaj (12,17,100g/m?), 2 farkl: test hizinda (250
ve 500 mm/dk) ve 2 farkli lif (PES, PP) kullailarak 0retilmis dokunmamisg
kumaslarin makine yonu (MD) ve gapraz yonlerinde (CD) sirtinme testleri sonucu
elde edilen statik ve kinetik stirtinme katsayilarinin, uygulanan kuvvete (ytke) karsi
degisimi gorulmektedir.

Bu grupta lif cinsinin sirtiinme katsayisi tzerindeki etkisine bakacak olursak,
polipropilen (PP) esasli dokunmamis kumaslarin surtinme katsayisi degerleri
poliester (PES) esasli numunelere oranla daha disuk degerde bulunmustur. Bu
numuneler incelendiginde PP esasli numunelerin daha sert bir tutum ve daha diizgiin
bir ylzey yapisina sahip olduklart gorulir. Bunun bir sonucu olarak olgulen
sonuclarin elde edildigi disunilmektedir. Ayrica PP esasli dokunmamis kumasglarin
surtinme katsayisi degerlerinde duizenli bir artis veya azalis egilimlerinin olamdigida
gbzlenmistir.

Kumas gramajlarimin  sirtinme  degerlerine etkisine bakacak olursak,
gramajin artistyla strtiinme katsayisi degerlerinin de arttigi gorilmekte. Ayrica,
gramaji dilsilk numunelerin (12 ve 17 gr/m?) yiiksek test hizinda (500 mm/dk) hem
CD hem de MD yonunde gatik ve kinetik strtinme katsayisi degerleri elde
edilememistir. Bunun sebebi disuk gramajli numunelerde kizak, yizey ile temas
etmeden kaymakta oldugu seklinde yorumlanabilir.

Dokunmamis kumas numune Uzerine uygulanan normal yondeki (dusey yon)
kuvvet arttikga hem statik hem de kinetik stirtinme katsayisi degerlerinde bir azalma
egiliminin oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi uygulanan yikle birlikte kumas
yuzeyinin yassilasmasi, kumas yuzeyinin nispeten dizgunlesmesi ve bunun
sonucunda sirttinme katsayilarimin azalan yonde bir egilim gosterdikleri seklinde
yorumlanmustir. Diger numunelerde de benzer durum (sonug) sbz konusudur.

Sekillerden, numunelerin CD yonindeki surtinme katsayisi degerleri, MD
yonune gore bir miktar daha yuksek bulunmustur. Bunun sebep numunelerin
olusumunda CD yonundeki lif yerlesiminin (dizenlenmesinin) surtiinme hareketini

engelleyici yondeki etkisinin fazla olmas: gosterilebilir.
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Sekil 6.67. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Gramaj: 12-17-100 g/m?, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.68. Lif cinsi grubu dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Gramaj: 12-17-100 g/m?, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.69-6.72'de 2 farkli gramaj (70,100g/m?), 2 farkl: test izinda (250 ve
500 mm/dk), 2 farkli lif (PES, PP) ve 2 farkli Uretim yontemi (su-jeti, spunbond)
kullanillarak Uretilmis dokunmamis kumaslarin makine yoni (MD) ve capraz
yonlerinde (CD) surtinme testleri sonucu elde edilen statik ve kinetik surttinme
katsayilarinin, uygulanan kuvvete (yike) kars: degisimi gordlmektedir.

Bu grupta yapilan testlerde test hizi arttikga sirtinme katsayisi degeri
azamustir. Kayma hizi artarken sirtiinmeyi gergeklestiren kizak ile slrtiinen
dokunmamis kumas numunesi arasinda hizli bir yizey etkilesimi gergeklesmektedir.
Sirtiinme esnasinda meta ylizeyin kumas ylizeye gore daha kaygan ve plrlzsiiz
olmasindan dolayi, numune yiizeyindeki girinti ve ¢ikintilar daha az al gilanmakta ve
dolayisiyla bu durum siirtlinme katsayisi degerinin azalmasina sebep olmaktadir.

Su-jeti yontemi ile elde edilmis dokunmamis kumaslara ait slrtinme
katsayisi degerleri spunbond numunelere oranla daha yliksek degerde bulunmustur.
Ayrica gramajin artmasiyla iki farkli test hizinda da strtiinme katsayisinin (statik ve
kinetik) spunbond numunelerde azalma egilimi gosterirken, su jeti numunelerinde
artma egiliminin oldugu da gorulmektedir. Clinkt spunbond yontemi ile elde edilmis
numunelerde sabitlestirme isleminde uygulanan 1st devamli filamentlerin birbirine
iyice yapismasint saglamis boylelikle daha sert, siki ve kaygan bir yap:
olusturmustur. Birbirine yuzeysel olarak temas eden iki ylzey, kumasin ylizey
yapisindan kaynaklanan diizgiinliik sayesinde daha az direng gostererek kaymaktadir.
Su-jeti yontemi ile Uretilmis dokunmarms kumaslarda spunbond yontemiyle Uretilmis
kumaslara oranla yuzeyin daha yumusak ve hacimli yapida olmasi, slrtiinme
katsayisinin artmasina sebep olmaktadir.

Sekillerden artan test hizi ile dlgllen strtiinme katsayisi degerlerinin az da
olsa azaldigi ve her iki test hizinda da her yuk grubu kendi iginde
degerlendirildiginde hem statik hem de kinetik strtinme katsayilarinin azalmakta
oldugu gorulmektedir.

Numunelerin CD yoniindeki stirtinme katsayilar: degerleri, MD yonune gore
daha yiksek bulunmustur. Bu durumun agiklamasi numunelerin olusumunda lif
yerlesiminin CD yonune dogru ve dolayisiyla hareketi engelleyici dogrultuda

olmasindan kaynaklandig: seklinde yorumlanmustir.
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Sirtiinme Katsayisi (m
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Sekil 6.69. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.70. Farkli Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamis kumaslarin statik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Metal, Hiz: 500 mm/dk)
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.71. Farkl: Gretim yontemlerine gore Uretilmis dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.72. Farkl1 Gretim yontemlerine gore uretilmis dokunmamis kumaslarin kinetik stirtinme katsayisi degerleri

(Kumas-Metal, Hiz: 500 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.63-6.72'den ve Ek 1.15-1.17'de verilen tablo degerlerinden asagidaki
yorumlar yapilabilmektedir.

Kumas-metal sirtinme ortaminda slrtiinme katsayisi degerleri, kumas-

asindirict kumas ve kumas-ahsap stirttinme ortamina gore daha distik degerde

bulunmustur.

Poliester (PES) esasli numunélerin, polipropilen (PP) ve viskon (CV) esash

numunelere gore sirtinme esnasinda daha yiksek bir direng etkis ile kaymakta

oldugu ortaya Gikmuistir.

Y tksek hizlarda (500 mm/dk) yapilan test sonuglarindan elde edilen sirtiinme

katsayilarinin, distk hizlarda (250 mm/dk) yapilan testlerden elde edilen

sonuclara gore bir miktar daha dusik degerlerde degistigi gorulmektedir. Bu

durumun agiklamas: artan test hizi ile metal ylizeyin daha kaygan yapisindan

dolay: iki yuzey arasinda ortaya gikan stirttinme kuvveti direncinin daha dustik

algilamasindan kaynaklandig: seklinde yapilmistir.

Numunelerin CD yonundeki surtinme katsayisi degerleri, MD yoniine gore

daha yuksek bulunmustur. Buna gerekce, numunelerin doku olusumu sirasinda

CD yonundeki lif yerlesiminin (dizenlenmesinin) slrtinme hareketini

engelleyici yondeki etkisinin daha fazla olmas: gosterilebilir.

Her yuk grubu kendi icinde degerlendirildiginde artan yuk miktar1 ile strttinme

katsayisi degerleri (statik ve kinetik) azalma egilimi gostermistir.

Diistik gramajli (12 ve 17 g/m?) numunelerin yiiksek test hizinda (500 mm/dk)

yapilan sirtiinme testleri sonucu hem statik hemde kinetik strtinme katsayist

degerleri elde edilememistir.
6.3.3. Bitim Islemi Grubu Numuneler icin Kumas-Metal Sirtiinme Testleri
Bitim islemine gore gruplandirilmis dokunmamis kumas numunelerine ait
kumas-metal sirtinme davranisi test sonuglari Ek 1.18'da verilmistir. Bu veriler

kullanillarak elde edilen degiskenlerin yer aldigi grafikler ise Sekil 6.73-6.74'de

verilmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Sekil 6.73-6.74' de 3 farkl1 bitim islemine tabi tutulmus % 100 PP ve CV esaslh
dokunmamis kumaslarin 2 farkli test hizinda (250 ve 500 mm/dk) makine yonu
(MD) ve ¢apraz yoninde (CD) yapilmig surttinme testleri sonucu elde edilmis kinetik
ve satik sirtinme katsayilarinin, uygulanan kuvvete (yuke) karsi degisimi
gorulmektedir.

Sekiller incelendiginde, daha dnceki bolimlerde yer verilmis kumas-asindiric
kumas ve kumas-ahsap surtinme ortamlarinda gozlemledigimiz gibi, kumag
yuzeyine uygulanan kimyasal sayesinde kumas ylzeyinin purizleri, girinti ve
cikintilart kimyasal islemden gbrmemis numunelere oranla nispeten kapanip daha
duizgtin bir ytzeye donustikleri bilinmektedir. Boylece bitim islemi kumas ylizeyinin
duzgiinlesmesini ve kumas yizeyinde kizagin daha az bir kuvvetle hareket etmesini
saglamistir. Bunun bir sonucu olarak da, sirtinme katsayisi degerleri genelde
Oncesine gore kucik degerlerde olgulmustir. Ayrica antibakteriyel bitim islemi
uygulanmig dokunmamis kumaslarin surtinme katsayisi degerlerinin daha yiksek
degerlerde degistigi gorulmektedir. Bu durumun agiklamasi, su-jeti  Uretim
yonteminden kaynaklanan hacimli ve yumusak yapidan kaynaklandigi seklinde
yapimstir.

Numune Uzerine uygulanan normal yondeki kuvvet arttiginda kumagin makine
MD ve CD yonunde statik ve kinetik surtiinme katsayisi degerlerinde bir azalma
egiliminin oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi kumas numunesi izerine uygulanan
kuvvet arttikca sikilsama, yassilasma ve dolayisiyla nispeten kumas ylzeyinin
duizgiinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde agiklanmugtir.

Sirtiinme hareketinin baslangici olarak kabul edilen statik stirtiinme katsayisi
degerleri genellikle kizagin hareket ettigi anda load cell tarafindan algilanan
titresimlerin ortalamasi olarak kabul edilen, kinetik stirttinme katsayisi degerleri daha
buytk bulunmustur.

Meta ylzeyin daha puriizsiiz olmasindan dolay:, asindirict kumas ve ahsap

yuzeylere oranla daha distk strtiinme katsayisi degerleri 6lgllmustir.
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Sirtinme Katsayisi (m
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Sekil 6.73. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin statik stirtiinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)
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Sekil 6.74. Bitim islemi grubu dokunmarmis kumaslarin kinetik sirttinme katsayisi degerleri
(Kumas-Metal, Hiz: 250 mm/dk)
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Ozetle bu grup icerisinde verilen sonuglar incelendiginde, asagida verilen
genel degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Gramaj, uygulanan kuvvet, hiz, kumas yonu, Uretim yontemi ve bitim islemi

surttinme katsayisin etkileyen parametreler olarak gorulmastur.

Meta ylizey, ahsap ve asindirict kumasa gore daha puriizsiiz oldugundan,

Ozellikle dusik gramajli numunelerde surtiinmeye karsi daha dusik diizeyde

direnc olusarak sirtinme etkisi gerceklesmekte.

Kumas-metal ylzeyindeki sirtiinme davranist kumas-asindirici kumas ve

kumas-ahsap yuzeylere oranla tim numunelerde daha dusik degerde

bulunmustur.

Genelde oldugu gibi burada da, statik surtinme katsayisi degerleri, kinetik

surttinme katsayisi degerlerinden biyik bulunmustur.

Uygulanan kuvvet arttikga, buna kars1 konulan stirttinme direncinin azaldigi

belirlenmistir.

Numunelerin gapraz yoninde (CD) olgulen strtiinme katsayilari, makine

yonunde (MD) 6lgulen degerlerden yuksek gikmustir.
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6.3.4. Kumas-Metal Test Sonuclarimin igtatistiksel Degerlendirilmes

6.3.41. Gramaj Grubu Kumas-Metal Test Sonuglarimn istatistiksd

Degerlendirilmes

Gramg grubu kumas-meta test sonuglarinin istatistiksel analizinden elde
edilen ANOVA tablosu Cizelge 6.13'de verilmektedir. Tablo incelendiginde;
modelin anlaml: oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu gorulmektedir.
Gramaj grubundaki % 100 poliester (PES) dokunmamis kumaslarda modeldeki tim
faktorlerin surtinme katsayisi degerleri Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu
gorilmektedir.

Genel itibariyle gramaj, kalinlik ve dolayisiyla kumas yogunlugu arttikga hem
statik hem de kinetik sirtiinme katsayisi degerlerinin artma egiliminde oldugu ve her
yuk grubu kendi icinde degerlendirildiginde, artan yiikle birlikte hem statik hem de
kinetik surtinme katsayilarinin azalma egilimi gosterdigi deneysel ¢alismalar sonucu
tespit edilmistir.

Gramg grubu (% 100 PP ve % 100 PES) ANOVA tablosu incelendiginde,
statik ve kinetik sirtinme katsayisi Uzerinde en fazla etkinin grama (A) ve

uygulanan kuvvet (B) seklinde oldugu istatistiksel sonuglarla da desteklenmistir.

Cizelge 6.13. Gramg grubu ANOVA tablosu (kumas-metal)

Polipropilen (PP)
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Duzeyi (%) Duzeyi (%)
Model | 81.91 <0.0001 | Anlamlx 80.48 < 0.0001 | Anlamli
A 156.94 < 0.0001 | 30.98 146.52 <0.0001 | 37.51
B 197.45 <0.0001 | 46.40 238.34 <0.0001 | 44.19
C 37.82 <0.0001 | 10.45 13.72 0.0005 | 2.71
D 14.68 0.0003 | 5.45 10.80 0.0018 | 1.27
AB - - - 26.20 <0.0001 | 7.60
R* 0.8835 0.8817
R¢° 0.8727 0.8707
Rpree | 0.8550 0.8575
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Cizelge 6.13 in devam

Poliester (PES)
Model | 280.87 < 0.0001 | Anlaml: 461.56 < 0.0001 | Anlaml:
A 597.41 |<0.0001 |52.18 94883 |<0.0001 |50.13
B 31129 |<0.0001 |24.89 62875 |<0.0001 |31.93
C 142.98 | <0.0001 | 11.36 163.15 | <0.0001 | 823
D 7181 <0.0001 |5.71 10550 | <0.0001 |5.33
R? 0.8927 0.9319
R4’ 0.8896 0.9298
Rpree | 0.8839 0.9266

(A:Gramg , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6nii)

Cizelge 6.14, gramg grubu dokunmamis kumaslarin strtinme katsayisi
degerleri icin modellerin R?, R#, Ry’ Ve standart sapmalarimi vermektedir.
Cizelgelere gore standart sapma degeri en diisik, R?, Ri%, Ry’ degerleri ise en
yuksek olan modelden baslamak Uzere biittiin modeller tek tek denendikten sonra en

uygun modele gore analiz yapilmistir.

Cizelge 6.14. Gramgj grubu mode tablosu (kumas-metal)

Linear 5.497E-003 | 08616 | 08516 | 0.8373
2FI Statik | 4916E-003 [ 0.9014 | 08813 | 08550
Kuadratik 4584E-003 | 09178 | 0.8968 | 0.8692
K iibik PP 3.340E-003 | 09675 | 09452 | 0.8836
Linear 5236E-003 | 08243 | 08115 | 0.7897
2F| Kinetik | 4.169E-003 | 0008 | 08805 | 08575
Kuadratik 3.860E-003 | 09184 | 0.8976 | 08710
K iibik 2.170E-003 | 09808 | 09676 | 09414
Linear 8.637E-003 | 0.8927 | 08896 | 0.8839
2F| Statik | 8:590E-003 | 0.8986 | 08908 | 0.8774
Kuadratik 6.604E-003 | 09410 | 09354 | 0.9266
K iibik 5993E-003 | 09560 | 0.9468 | 0.9313
Linear PES 6.690E-003 | 09319 | 09298 | 09266
2F| Kinetik | 6-637E-003 | 09359 | 09309 | 09241
Kuadratik 5876E-003 | 09505 | 09459 | 09398
K iibik 5041E-003 | 09670 | 09602 | 09523

(2FI: iki Faktorli Etkilesim)
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Sekil 6.75'de grama grubu numunelere ait kumas-meta slrtinme katsayisi
degerlerinin normal olasilik grfaikleri verilmistir. Secilen modellerde norma dagilim
konusunda herhangi bir problem gorulmemektedir. Bu analizle de segilen modelin
uygunlugu desteklenmektedir.

Cizelge 6.13 incelendiginde modellerin R? degerlerinin yaklasik 0.87 ila 0.93
arasinda degistigi gorulmektedir. Bu durumda, sirtiinme katsayilarindaki degisimin
% 87-93'niin modeldeki fakttrler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu durum,
surtinme katsayist icin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iliskiyi oldukga yiiksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.

8
i
a

Normal Olasilik (%)
Normal Olasilik (%)

Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler

(@) (b)
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Sekil 6.75. Gramg grubu kumas-metal Sirtiinme katsayist degerlerinin normal
olasilik grafikleri
(8) gramagj grubu (PP)/statik, (b) gramg grubu (PP)/kinetik,
(c) gramagj grubu (PES)/statik, (d) grama grubu (PES)/kinetik,

6.3.4.2. Lif Cins Grubu Kumas-Metal Test Sonuclarimin istatistiksd

Degerlendirilmes

Lif cinsi grubu kumas-metal sonuglarinin istatistiksel analizinden elde edilen
ANOVA tablosu Cizelge 6.15' de verilmektedir. Tablo incelendiginde, lif cinsi grubu
dokunmamis kumaslarda modellerin stirtlinme katsayisi (statik ve kinetik) degerleri
Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir.

Lif cinsi grubu gramaji 45, 70 ve 100 g/m® olan dokunmarmis kumas
numunelerinde, statik ve kinetik siirtinme katsayilar1 Uzerinde lif cins (E) ile birlikte
her iki test hizinda da her yik grubu kendi icinde degerlendirildiginde, uygulanan
kuvvet (B) arttikca hem statik hem de kinetik stirtiinme katsayilarinin azalma egilimi
gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica, artan kumas gramajiyla (A) birlikte her yuke
karsilik gelen strtinme katsayillarinda (statik ve kinetik) artma—azalma yonunde
tutarsizlik gozlenmesine karsin farkedilir dizeyde artma egiliminin oldugu

belirlenmistir.
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Nazan AVCIOGLU KALEBEK

Bu grupta 3 farkli gramajda (12-17-100 g/m?) dokunmarmis kumaslar icin,

statik ve kinetik sirtiinme katsayisi Uzerinde en fazla etkinin gramaj (A), hiz (C) ve

lif cinsi (E) oldugu belirlenmistir. Artan test hizi ile 6lcllen sirtinme katsayist

degerlerinin azalmakta oldugu gorulmektedir. Istatistiksel calismamn da bu sonucu
destekledigi belirlenmistir.

Bu grupta gramaj1 70 ve 100 g/m? olan dokunmamis kumaslarda, statik ve

kinetik surtinme katsayisi Uzerinde en fazla etkiye lif cinsinin (E) sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 6.15. Lif cinsi grubu ANOVA tablosu (kumas-metal)

45-70-100 g/m”
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Duzeyi (%) Duzeyi (%)

Model | 326.05 < 0.0001 | Anlaml1 288.79 < 0.0001 | Anlaml1
A 314.49 | <0.0001 | 19.37 24625 | <0.0001 | 17.92
B 371.99 | <0.0001 | 20.95 459.27 | <0.0001 | 29.32
C 23869 | <0.0001 | 13.65 11021 | <0.0001 | 7.06
D 16546 | <0.0001 | 9.78 122,02 | <0.0001 | 8.09
E 533.68 | <0.0001 | 30.65 501.19 |<0.0001 |32.25
R 0.9352 0.9274
R4’ 0.9323 0.9242
Rpee | 0.9282 0.9194

12-17-100 g/m?
Model | 219.20 < 0.0001 | Anlaml1 213.59 < 0.0001 | Anlaml1
A 86157 | <0.0001 | 43.19 94410 | <0.0001 | 47.81
B 05.33 <0.0001 | 3.53 80.31 <0.0001 | 3.24
C 239.74 | <0.0001 | 15.02 159.27 | <0.0001 | 9.83
D 9.63 0.0024 | 0.57 3.77 0.0547 | 0.24
E 48192 | <0.0001 | 14.61 480.87 | <0.0001 | 14.53
AB 30.53 <0.0001 | 1.56 19.65 <0.0001 | 1.08
AC 26.41 <0.0001 | 3.06 10.89 0.0013 | 1.68
AE 20830 |<0.0001 |14.68 33043 | <0.0001 | 16.54
CE 30.85 <0.0001 | 1.37 30.80 <0.0001 | 148
R 0.9486 0.9473
R4’ 0.9442 0.9428
Roe | 0.9396 0.9361
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Cizelge 6.15'in devam

70-100 g/m?
Mode | 262.37 <0.0001 | Anlaml1 161.72 <0.0001 | Anlaml1
A 0.46 0.4986 | 0.021 5.17 0.0260 | 0.43
B 284.02 <0.0001 | 13.15 148.31 <0.0001 | 12.42
C 261.74 | <0.0001 | 12.06 4147 <0.0001 | 3.44
D 4.33 0.0410 | 0.20 13.03 0.0006 | 1.08
E 1350.30 | <0.0001 | 62.23 891.57 <0.0001 | 7351
AE 75.28 <0.0001 | 3.47 - - -
BE - - - 21.27 <0.0001 | 1.82
CcD 86.39 <0.0001 | 3.98 - - -
CE 36.46 <0.0001 | .68 - - -
DE - - - 17.75 <0.0001 | 147
R? 0.9673 0.9402
Ry’ 0.9636 0.9344
Rpre | 0.9583 0.9258

(A:Gramgj , B: Uygulanan Kuvvet, C: Hiz, D: Kumas Y 6ni, E: Lif Cingl)

Cizelge 6.16 lif cinsi grubu dokunmamis kumaglara ait sirtiinme katsayist
deserleri icin modellerin R?, R#, Ry’ Ve standart sapmalarimi vermektedir.
Cizelgelere gore standart sapma degeri en disik, R?, Rs%, Rye degerleri ise en
yuksek olan modelden baglamak Uzere biittiin modeller tek tek denendikten sonra en

uygun modele gore analiz yapilmistir.

Cizelge 6.16. Lif cinsi grubu model tablosu (kumas-metal)

Linear 7.106E-003 | 09352 | 0.9323 09282
2F1 N Staik | 6:265E-003 | 09541 | 09474 09387
Kuadratik | £ 5.692E-003 | 09628 | 0.9566 0.9488
K iibik S 5125E-003 | 09755 | 0.9648 0.9454
Linear 3 6.318E-003 | 09274 | 0.9242 09194
2F| S | Kinaik | 6:243E-003 | 0.9354 | 0.9260 09135
Kuadratik | < 5341E-003 | 09536 | 0.9458 0.9346
Kibik 4283E-003 | 09758 | 0.9652 0.9449
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Cizelge 6.16' min devarm

Linear 0.016 07604 | 0749 | 0.7325
2F I ¢ | otaik | 7.034E-003 | 09555 | 09489 | 09410
Kuadraik | S 6.295E-003 | 09650 | 09590 | 09508
K tibik = 2.608E-003 | 0.9951 | 09930 | 09877
Linear o 0.014 07517 | 07405 | 07219
2F I T | Kinetik | 5.594E-003 | 09627 | 09572 | 09492
Kuadratik | < 5.259E-003 | 09677 | 09622 | 09538
K ibik 2549E-003 | 09939 | 09911 | 09855
Linear 0.010 08760 | 08676 | 0.8549
2F1 Staik | 4.930E-003 | 09756 | 09699 | 09615
Kuadratik | € 4.940E-003 | 09759 | 09698 | 0.9606
K ibik > 3.790E-003 | 09892 | 09822 | 09603
Linear S 8.613E-003 | 0.9078 | 09016 | 08917
2F1 S | Kinetik | 6:325E-003 | 09570 | 09469 | 0.9320
Kuadratik 6.317E-003 | 0.9578 [ 09470 | 09310
K tibik 3.766E-003 | 09836 | 09812 | 09616

(2FI: Tki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.76'da lif cinsi grubu numunelere ait kumas-metal surtiinme katsayisi
degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Sekilden anlasilacag: tzere segilen
modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem gorilmemektedir. Bu
analizle de segilen modelin uygunlugu desteklenmektedir.

Cizelge 6.14'e gore modellerin R? degerleri yaklasik 0.92 ila 0.96 arasinda
degistigi gorulmusttr. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 92-
96'min modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu durum, sirtiinme
katsayist igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki iliskiyi oldukga yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
caligmanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.
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Sekil 6.76. Lif cinsi grubu kumas-metal sirtinme katsayisi degerlerinin norma

olasilik grafikleri

(@)lif cinsi (45-70-100 g/m?)/statik,(b) lif cinsi (45-70-100 g/m?)/kinetik,
(O)lif cinsi (12-17-100 g/m?)/statik,(d) lif cinsi (12-17-100 g/m?)/kinetik,
(9)lif cinsi (70-100 g/m?)/statik, () lif cinsi (70-100 g/m?)/kinetik.

6.3.4.3. Bitim Islemi Grubu Kumas-Metal Test Sonuclarinin istatistiksd
Degerlendirilmes

Bitim islemi grubu numunelerin sirtinme testlerinde elde edilen veriler
kullanilarak yapilan istatistiksel analiz sonucu elde edilen ANOVA tablosu Cizelge
6.17’de verilmistir. Bitim islemi grubu dokunmams kumaslarda modellerin
surtinme katsayisi (statik ve kinetik) degerleri Gzerinde anlamli bir etkisinin oldugu
ve hatal1 olmaihtimalinin % 0.01 oldugu gorilmektedir.

Bitim iglemi grubu (UV, Hidrofil) dokunmamis kumas numunelerinde, statik
ve kinetik sirtinme katsayisi Uzerinde en fazla etki test hizinda (B) oldugu
belirlenmistir.

Y tksek hizlarda (500 mm/dk) yapilan test sonuglarinda hem gramajin disuk
olmasi hem de metal yiizeyin daha kaygan ve purizsiz olmasindan dolayr dusik
surtiinme katsayisi degerleri elde edilememistir. Burada Hiz (B) faktorl etkisinin
fazla olmasinin agiklanan durumdan kaynaklandig: disuinilmektedir.
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Bitim islemi grubu (Antibakteriyel) dokunmamis kumaslarda, modeldeki ttim

faktorlerin statik ve kinetik surtinme katsayisi Uzerinde anlamli bir etkiye sahip

oldugu gorulmektedir. Statik ve kinetik sirtinme katsayisi tUzerinde en fazla etki

uygulanan kuvvet (B) ve hiz (C) seklinde belirmistir.

Hiz (C) faktorinin yaminda, numune Uzerine uygulanan normal yondeki

kuvvetin (B) en fazla etki etmes;

kumas numunes Uzerine uygulanan kuvvet

artikca sikilasma, yassilasma ve dolayisiyla nispeten kumas yizeyinin

diizgiinlesmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Cizelge 6.17. Bitim islemi grubu ANOVA tablosu (kumas-metal)

uv
Statik Kinetik
Factor | F Degeri | P Degeri Etki F Degeri | P Degeri Etki
Duzeyi (%) Duzeyi (%)
M od€l 180.05 | <0.0001 | Anlamli 215.83 | <0.0001 | Anlaml:
A 62.35 | <0.0001 | 5.69 176.86 | <0.0001 | 11.96
B 91251 | <0.0001 | 80.91 1064.15 | <0.0001 | 67.57
C 10.67 0.0004 | 0.96 2959 | <0.0001 | 1.92
D 2205 | <0.0001 | 1.98 2771 | <0.0001 | 1.80
AB 62.35 | <0.0001 | 5.69 176.86 | <0.0001 | 11.96
BC - - - 2959 | <0.0001 | 1.92
BD 2205 | <0.0001 | 1.98 27.71 | <0.0001 | 1.80
R 0.9704 0.9793
Ry 0.9650 0.9747
Roec | 0.9561 0.9660
Hidr ofil
M od€l 182.23 | <0.0001 | Anlamli 78.94 < 0.0001 | Anlaml1
A 57.03 | <0.0001 | 6.29 3557 | <0.0001 | 8.37
B 790.85 | <0.0001 | 8257 306.92 | <0.0001 | 70.39
C 9.07 0.0001 | 0.96 12.18 0.0613 | 2.84
D 7.62 0.0004 | 0.81 9.62 0.2447 | 2.24
AB 57.03 | <0.0001 | 6.29 3557 | <0.0001 | 8.37
R® 0.9640 0.9207
R4’ 0.9587 0.9090
Rpe- | 0.9501 0.8870
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Cizelge 6.17' nin devamu

Antibakteriyel
M od€l 18157 | <0.0001 | Anlaml1 11751 < 0.0001 | Anlaml1
A 255.13 | <0.0001 | 33.99 284.83 <0.0001 | 47.16
B 27156 | <0.0001 | 35.67 154.37 <0.0001 | 24.83
C 131.92 | <0.0001 | 17.33 41.42 <0.0001 | 6.66
D 67.67 | <0.0001 | 8.89 64.18 <0.0001 | 10.33
BC - - - 4278 <0.0001 | 6.88
R? 0.9540 0.9453
R4’ 0.9488 0.9373
Roee | 0.9399 0.9248

(A: Uygulanan Kuvvet , B: Hiz, C: Kumas Y 6nii, D: Bitim Islemi)

Cizelge 6.18, bitim islemi grubu dokunmamis kumaslara ait strtiinme
katsayisi degeri icin modellerin R?, Ry?, Ry Ve standart sapmalarini vermektedir.
Cizelgelere gore standart sapma degeri en disik, R?, Rs%, Rye degerleri ise en
yuksek olan modelden baglamak Uzere biitiin modeller tek tek denendikten sonra en

uygun modele gore analiz yapilmistir.

Cizelge 6.18. Bitim islemi grubu mode tablosu (kumas-metal)

Varyans Bitim Islemi Standart , , ,

Kaynagi Grubu Sapma R R Repre
Linear 5.673E-003 0.8945 0.8825 0.8584
2FI Statik 2.410E-003 0.9842 0.9788 0.9693
Kuadratik 2.453E-003 0.9842 0.9780 0.9671
Kibik > 2.042E-003 0.9922 0.9848 0.9647
Linear > 4.970E-003 0.8275 0.8078 0.7675
2F1 Kinetik | L697E-003 | 09833 | 09776 | 09645
Kuadratik 1.536E-003 0.9868 0.9816 0.9702
Kibik 1.073E-003 0.9954 0.9910 0.9793
Linear Statik 6.097E-003 0.9037 0.8927 0.8706
2F1 2.544E-003 0.9861 0.9813 0.9720
Kuadratik — 2.492E-003 0.9871 0.9821 0.9715
Kibik :5 1.684E-003 0.9958 0.9918 0.9788
Linear _39: Kinetik | 5.749E-003 0.8377 0.8192 0.7822
2F| 2.186E-003 0.9806 0.9739 0.9586
Kuadratik 2.223E-003 0.9806 0.9730 0.9548
Kibik 1.496E-003 0.9937 0.9878 0.9663
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Cizelge 6.18 in devamu

Linear 6.016E-003 [ 09540 | 09488 | 0.9399
2F o | Stk [5533E-003 [ 09678 [ 09567 | 09347
Kuadratik | > 5525E-003 | 0.9690 | 09568 | 0.9308
K iibik z 4682E-003 | 09841 | 09690 | 0.9135
Linear £ 8915E-003 | 0.8765 | 08624 | 0.8392
2FI E | Kinetik | 5:949E:003 [ 00544 | 00387 [ 00127
K uadratik 5.685E-003 | 09598 | 09440 | 0.9152
K iibik 5254E-003 | 09755 | 09522 | 0.8880

(2FI: Tki Faktorl(i Etkilesim)

Sekil 6.77'de bitim islemi grubu numunelere ait kumas-metal sirtinem
katsayist degerlerinin normal olasilik grafikleri verilmistir. Buradan segilen
modellerde normal dagilim konusunda herhangi bir problem gorilmedigi
anlasilmakta. Bu analizle de segilen modelin uygunlugu desteklenmektedir.

Cizelge 6.17' ye gore modellerin R? degerleri yaklasik 0.91 ila 0.97 arasinda
degistigi gorulmusttr. Bu durumda, sirtinme katsayilarindaki degisimin % 91-
97'nin modeldeki faktorler tarafindan agiklanabilmektedir. Bu durum, sirtinme
katsayisi icin olusturulan modelin bagimsiz ve bagimli degisken arasindaki iliskiyi
oldukca yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel ¢aismamn dogru kabul

edilebilirligini gostermektedir.

Normal Olasilik (%)
Normal Olasilik (%)

Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler

@ (b)
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99 [} * )
;\a 95 u %9 !
: 90 ﬁ ’\a % nd]“u
E :Z fﬂnﬂ \f: :g ol
o 50- & ¢ g 50
= d —
e 30 O » ﬂdI
S 20 E 2 np
10 Iﬂ]' b 1 o I‘}]
N z N
140 40
T T T T T T T T T T
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(©) (d)
% (] 9 [}
d . ]
o ¢ & .= u“
Q\OI ' o r. e\/ ' &0 n“n‘F
= f =z fof
@ 5 8 47" g - 50
o = f S ) F
E 2 20
E 10 Iﬂ]' E 10 o '
S =N S EN)
=z
40 40
T T T T T T T T T T
Standart Sapan Degerler Standart Sapan Degerler
(e) ()

Sekil Bitim islemi grubu dokunmamis kumaslarin sirtinme katsayisi
degerlerinin normal olasilik grafikleri (kumas-metal)

(8 UV hitim islemi/statik, (b) UV bitim iglemi/kinetik,

(c) Hidrofil bitim islemi/statik, (d) Hidrofil bitim iglemi/kinetik,
(e) Antibakteriyel bit. isl./statik, (f) Antibakteriyel bit. isl./kinetik.
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7. SONUGCLAR ve ONERILER

7.1. Calismanin Ozeti

Temas haindeki iki ylzey arasindaki bagil harekete karsi koyan kuvvetler
olarak tammmlanan surtinme kuvvetlerinin varligi veya yoklugu tekstil teknolojisinde
¢ok onemli rol oynamaktadir. Giysiler kullanim sirasinda tekstil olan veya olmayan
cesitli  ylzeylere sirtinmeye devam etmekte ve bu durum onlarin asinmasi,
yipranmasi ya da eskimesi gibi istenmeyen sonuglar dogurmaktadir.

Teknik alanlarda kullanilacak kumaslar dogrudan kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, patlama mukavemeti, gesitli kimyasallara ve cevre etkilerine direng gibi
performans ¢zelliklerine gore secilmektedirler. Fakat giysi yapiimas: duisunilen
kumaslar secilirken genellikle teknik Ozelliklerinden o©nce parlaklik, ylzey
duzginligli veya purizlulugld, yumusaklik-sertlik, dolgunluk, dokuamldlik gibi
gorunim ve tutum Ozelliklerine dikkat edilmektedir. Y ukarida soz edilen duizgtinl Uk-
purdzltluk, yumusaklik-sertlik, dolgunluk gibi Ozellikler geleneksel bir bigimde
kumas tutumu olarak adlandiriimakta ve tekstil isletmelerinde ve kumas alim
satiminda deneyimli kisiler tarafindan stbjektif olarak degerlendirilmektedir. Bu
Ozellikler kumaslarin islenerek giysi haline getirilmesi surecini, ayrica o giysiyi
kullanan kisinin gorinim ve konforunu da etkilemektedir. Tutum, kumasin sahip
oldugu fiziksel ve mekanik Ozellikler tarafindan belirlenmektedir. Ancak kisiler
tarafindan subjektif olarak degerlendiriliyor olmast tutumun incelenmesini ve
Olcllmesini zorlastirmakta ve sonugta tutum kavramini karmasik hale getirmektedir.

Kisaca tekstil yiizeylerinin (dokuma, 6rme, dokunmamis kumas) gortinen ve
hissedilen ve oOl¢llebilen 6zdlikleri, yizeyleri olusturan hammadde (lifler) ile Gretim
sireci ve sonrast uygulanan islemlere gore degisebilmektedir. Son yillarda dnemi
artmakta ve kullammi yayginlasmakta olan dokunmamis yizeylerin gok farkli
kullanim alanlar1 (konvansiyonel ve teknik amagli) bulunmaktadir. Bu kullammda
yap1 ve Ozelliklerin bagli olarak ¢ok farkl1 etkilere maruz kalabilmektedirler.

Bu sebepte bu ¢alisma kapsaminda, son kullamm yerindeki 6neminden dolay:

hem performans hem de tuketicinin kullammi agisindan kalite degerlerinin 6nem
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kazandigindan hareketle lifsi tekstil yuzeylerin sirtinme ve yuzey Ozellikleri
incelenmistir. Test materyali olarak son yillarda 6nemi gittikce artan ve kullamm
alanlar1 yayginlasan dokunmamis kumaslar kullamlmistir. Test metodu olarak ise
objektif bir yontem olarak kabul edilen mevcut bir mukavemet test cihazinin
modifikasyonu sonucu olusturulan test dizenegi kullamilmistir. Test ortamu
olusturulduktan sonra secilen dokunmamis kumas numunelerine karsilik farkl
surttinme yiizeyleri belirlenerek sirtinme testleri yapilmistir.

Yapilan her test sonucunda Titan Universal Mukavemet Cihazi’ min yazilimi
(Universal Strength Tester Version 6.1.2) kullamlarak kumagin  slrtiinme
davranmginin incelenmesini  saglayacak Sekil 7.1'de verildigi gibi kuvvet(N)-
uzama(mm) etkilesimine bakilmgtir.

4.0

N
IS
L

%
:
;

[
o

L s e B L L
16.0 32.0 48.0 64.0 80.0
Extension - mm

Sekil 7.1. Ornek kuvvet (N)-uzama (mm) grafigi

Grafik Uzerinde kuvvet ekseninde hareketin baslangicindaki en ylksek
tepenin degeri statik stirttinme direnci olarak alinmistir. Kinetik sirttinme direnci ise
yaklasik 400-500 degerin ortalamast alinarak kaydedilmistir. Daha sonra da bu
sekilde kaydedilen statik ve kinetik sirttinme direnci degerleri kullanilarak Coulomb
kanunu esas alinarak stirtinme direnci ( Fs) ve normal yuk (Fp) arasindaki basit lineer
iliskiden (Esitlik 5.1) slrtiinme katsayisi degerleri hesaplanmistir. Stirtinme katsayist
bir kumagsin yiuizey ozelliklerini belirlenmesinde en ¢ok kullamlan gostergesi olarak
bilinmekte ve kullanilmaktadr.
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Fs= pFn (3.1)
Burada;

Fs: Strttinme Kuvveti(N)

Fn: Normal Y Uk (N)

w: Surtinme Katsayist’ dir.

Bunun yani sira, surtinme Ozellikleri incelenen dokunmamis kumaslarin
surtinme katsayilar: ve yizey ¢zellikleri arasindaki iliskiler incelemistir. Son olarak
mikroskop kullamlarak numunelerin yuzeylerindeki degisimler gorsel olarak da
incelenmistir. Yapilan bu calisma farkli yontemlerle elde edilmis dokunmamus
kumaslarin asinma ve sirtinme davranisi bakimindan son kullamm yerlerindeki
performanslarin belirlemede kullanilip-kullamimayacag: Gizerine bir yaklasim olarak
ele alinmugtir.

Yapilan bitun testler icin Design-Expert 6.01 paket programi kullamlarak
istatistiksel degerlendirmeler yapilmis, uygulanan kuvvet, test hizi ve kumas yonu
faktorlerinin - kumasin  sirtinme  Ozelliklerine  etkis  idtatistiksel  olarak
degerlendirilmistir.

7.2. Calismanin Sonuclari

Calisma kapsaminda gergeklestirilen deneyler, yapilan Olglimler ve
istatistiksel uygulamal ardan elde edilen sonuclar burada 6zetlenmistir.
Gramgj, uygulanan kuvvet, hiz, kumas yont (MD,CD), Uretim sekli
(spunbond, su-jeti), lif cinsi (PP, PES, CV) ve bitim islemi (UV,
Hidrofil, Antibakteriyel) kumaslarin strtinme katsayisini etkileyen
parametreler olarak gorulmuastir. Buradan hareketle tekstil
yuzeylerinin (dokuma, ©Orme ve dokunmamis kumas) surtinme
karakteristiginin belirlenmesi, yizeyin kullamm, estetik ve giyimdeki
rahatligimn  tahmin edilmesinde Onemli bir kriter olarak ele

alinabilecegi sdylenebilir.
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Sirtinme hareketinin  baglangici olarak kabul ettigimiz  statik
surtinme katsayist degerleri, hareketin devam ettigi anda dlgilen
kinetik surtinme katsayisi degerlerinden genelde daha buyik
bulunmustur. Bununda isin dogas: geregi beklenen bir sonug oldugu
distnilmektedir.

Kumas gramaglarinin sirtinme degerlerine etkisine bakildiginda,
gramgj arttikga strtiinme esnasinda dustik stirtiinme kuvvetine maruz
kaldig1 ve dolayisiyla daha dustk stirtiinme katsayilarinin elde edildigi
gorulmektedir. Testlerde gramaj artisina karsilik gelen degismeler,
gramaji fazla olan numunelerde lif yerlesiminin ve dolayisiyla
yuzeyin daha duzgin ve az puruzli olmasimin bir sonucu olarak
yorumlanmaktadir. Numunelerin goéruntt analizlerinden de bu durum
belirgin bir sekilde fark edilmektedir. Ayrica kumas kalinliginin ve
yogunlugunun da sirtiinme katsayisi degerlerinin degisiminde etkili
oldugu dustnulmektedir.

Uygulanan kuvvet arttikca, buna kars: konulan strtinmenin azaldigi
gOzlemlenmistir. Amontons un 1. Kanunu olan sirtiinme formtline
bakacak olursak (u=F/N), numuneler tzerine uygulanan yik (normal
kuvvet, N) arttikga hem MD, hem de CD yonlerinde yapilan testlerde
statik ve kinetik sirtinme katsayisi degerlerinin azalma egiliminde
olduklar1 sdylenebilir. Bunun baslica sebebi, kumas numunesi Gizerine
uygulanan baski arttirildikga sikistirma, yassilasma ve dolayisiyla
nispeten kumas yilzeyinin dizgunlesmesinden kaynaklanabilecegi
seklinde yorumlanmaktadir.

Her iki test hizinda (250 ve 500 mm/dk) elde edilen sonuclar
incelendiginde, numuneerin CD yonindeki sirtinme katsay:
degerleri, MD yOniine gore bir miktar daha yiiksek bulunmustur. Buna
gerekgce numunelerin olusumunda CD yonindeki [if yerlesiminin
surtinme hareketini  engelleyici  yonde etki gbstermis olmasi
gosterilebilir.
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Farkli surtuinme ortamlarinda tekrarlanan deneysel calismalarda en
yuksek strtiinme katsayisi degerleri kumas-asindirict kumas stirtinme
ortaminda, en dusuk degerler ise kumas-metal slrtinme ortaminda
gerceklesmistir. Bunun baslica sebebi kumas-metal  slrtinme
ortaminin diger iki strtiinme ortamlarina (kumas-asindirict kumas ve
kumas-ahsap) gore daha kaygan ve puriizsiiz yizey olusturmasindan
kaynaklanmaktadr.

Kumas-asindirici kumas strtinme testlerinde test hizi artarken
surtinmeyi  gergeklestiren kizak ile surtinen dokunmamis kumas
numuness arasinda hizli ve etkin bir ylzey etkilesimi
gerceklesmektedir. iki ylzey arasinda daha az temas etme zaman
olmasina karsin, numune yuzeyindeki girinti ve ¢ikintilarin daha sert
algilanmakta ve dolayisiyla artan test hizinda siirtinme katsayisinin
artmasina sebep olmaktadir.

Kumas-ahsap ve kumas-metal sirtiinme ortaminda gergeklestirilen
yuksek test hizlarinda (500 mm/dk) surtiinme katsayilarinin, disik
hizlarda (250 mm/dk) yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore bir
miktar daha dusuk degerlerde degistigi gorilmektedir. Bu durumun
aciklamasi, artan test hizi ile ahsap ylzeyin kaygan yapisindan dolay:
iki yuzey arasinda ortaya cikan surtinme kuvveti direncinin daha
dusuk algilamasindan kaynaklandig: seklinde yapilmistir.

Lif cinsinin surtinme katsayisi Uzerindeki etkisine bakildiginda,
Viskon (CV) esasli numunelerdeki surtinme katsayisi degerleri
Poliester (PES) esadi numunelere oranla daha yiksek degerlerde
bulunmustur. CV dokunmamis kumas numunelerinin tutum agisindan
daha yumusak ve hacimli bir yapiya sahiptir. Bu durum sirtiinme
esnasinda yuzeyler arasinda daha fazla direngin ortaya gikmasina
sebep olmakta ve sonugta iki ylzey arasindaki sirtinme katsayisi
degerini artirmaktadir.  Poliester (PES) ve Polipropilen (PP)
hammaddeli numunelere bakildiginda ise, PES esasli numunelerde PP

lifinden Oretilmis numunelere oranla daha yiksek sirttinme
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katsayisilar1 elde edildigi gortlmektedir. PP esasli dokunmamis
kumas numuneleri, PES esasli dokunmamis kumas numunlerine
nazaran Uretim asamasindan kaynaklanan sebeplerden dolay: daha siki
ve sert yapiya sahiptir. Bu nedenle sirtinme esnasinda ylizey
Uzerindeki cisim daha az bir gu¢ harcayarak hareket etmektedir.

Su-jeti yontemi ile elde edilmis dokunmamis kumas numunelere ait
surtinme katsayisi degerleri spunbond numunelere oranla daha
yuksek degerlerde bulunmusgtur. Clnki spunbond yontemi ile elde
edilmis numunelerde sabitlestirme isleminde uygulanan 1st devamii
filamentlerin birbirine iyice yapismasin saglamis boylelikle daha sert,
siki ve kaygan bir ylzey yapisi olusturmustur. Birbirine yuzeysel
olarak temas eden iki yuzey, kumasin yuzey yapisindan kaynaklanan
duzgiinlik sayesinde daha az direng gostererek kaymaktadir. Su-jeti
yontemi ile Uretilmis dokunmamis kumaslarda spunbond yontemiyle
uretilmis kumaslara oranla yuzeyin daha yumusak ve hacimli yapida
olmasi surtiinme katsayisilarinin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica
su jeti yontemi ile elde edilmis numunelerde gramajin artmasiyla elde
edilen hacimli ve yumusak yiizey yapisindan dolay: sirtiinme katsay:
degerlerinin de artmakta oldugu, buna karsin spunbond yontemi ile
elde edilmis numunelerde gramajin artmasiyla elde edilen siki ve sert
yuzey yapisindan dolay: stirttinme katsayisi degerlerinin de azalmakta
oldugu tespit edilmistir.

Kumag yilizeyine uygulanan kimyasal bitim islemleri sayesinde kumas
yuzeyinin purizleri, girinti ve ¢ikintilar1 kimyasal islem gormemis
numunelere oranla nispeten kapamp daha dizgun bir yizey elde
edilmektedir. BOylece bitim islemi kumas yuzeyinin dizgunlesmesini
ve kumas ylzeyinde kizagin daha az bir kuvvetle hareket etmesini
saglamistir. Bunun bir sonucu olarak da, siirtinme katsayis: degerleri
genelde 6ncesi ne gore kuguk degerlerde olgulmistur.

Gelistirilen bu sisem ile kumaslarin ylizey Ozelliklerinin objektif

olarak belirlenmesi icin herkes tarafindan ayni sekilde anlasilip
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uygulanabilen sonuclarin elde edilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen
test sonuclarinin ve tasarimi tamamlanarak imalati yapilan cihazlarin,
kumaslarin  sirtinme  Ozelliklerini  belirlemek  isteyen  tim
arastirmacilar ve uUlkemiz sanayicileri igin 6nemli bir veri taban
olusturdugu ve bu konuda yapilacak calismalara destek olacagi
distnilmektedir.

7.3. Sonraki Calismalar Icin Oneriler

Calismanin uygulama bolimunde 6zellikle hammadde temini asamasinda
isletmelere bagimli olmak, bazi kisitlamalari beraberinde getirmistir. Clnku yeni
yeni gelisen dokunmarmig kumas endustrisi ne yazik ki 6zellikle akademik galismalar
icin Urunlerinin ozelliklerini ve fabrika galigma sartlarinin bilinmesine ¢ok da sicak
bakmamaktadirlar. Degisik 0Ozellikte dokunmamis kumas numuneleri temin
edilememis ve dolayisiyla sadece iki tUr Uretim yontemine gore numuneler temin
edilebilmistir. Bundan sonra bu alanda yapilacak olan calismalar igin asagidaki
Oneriler getirilmistir.

Calismada 1sil baglama ve su jeti yontemine goére Uretilmis dokunmamis
kumas numuneleri kullamlmstir. Sonraki calismalarda farkli  Oretim
yontemlerine gore Uretilmis sadece dokunmamis kumas numuneleri Gzerinde
degil dokuma, drme gibi diger kumas turleri kullanilarak benzer analizler
yapilabilir. Bdylece elde edilen sonuglarin ¢ok genis yelpazede
kullanabilirliligi saglanabilir.

Bu calismada kumas-asindirict yin kumas, kumas-ahsap ve kumas-metal

(aliminyum) gibi 3 farkl: tipte sirtinme ortarmi incelenmistir. Benzer calisma

kumas-kumas, kumas-cam, kumas-metal (paslanmaz celik, demir vb.) yada

degisik strtinme ortamlarimt sembolize etmesi bakimindan purtzltlik
dereceleri giderek artan zimpara kagich kullanlarak tekrarlanabilir.

Sirten yizey olarak bu ¢alisma kapsaminda asindirict yin kumas, ahsap ve

metal, strttinen ise dokunmamis kumas numuneleri belirlenmistir. Strten ve

surtiinen ylizey yer degistirerek benzer calismalar yapilabilir.
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Sirtiinme davranmisini belirlemede 6nemli bir parametre olan test hizi olarak
250, 500 mm/dk, uygulanan kuvvet olarak ise 7.4, 10.2, 14.5, 17.3, 20,2 N
olarak belirlenmistir. Daha genis araliklarinda bu ¢aligma tekrarlanabilir.

Bu calismada lifsi ylizeylerin strtinme davranislarim belirlemede dnemli bir
kriter olarak kabul edilen sirtinme kuvvetinin ve sirtinme katsayisinin
belirlenmesi ile objektif olarak kumagsin tutumu hakkinda kaniya varilmistir.
Objektif veriler ile subjektif Olgimler sonucu elde edilen veriler ile
desteklenebilir.

Yuzey Ozelliklerini belirlemede kullandigimiz mikroskop atinda gorsel
inceleme testlerine ilave asinmaya karst dayamm, kumas sertlik dereces,

egilme dayammu, yirtilma mukavemeti vb. deneyler de yapilabilir.
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EKLER

Bulgular ve Tartismalar kisminda yer alan test sonuglar: ve dokunmamis kumag

numuneleri ylzey goruntileri ayn: siraile bu bolumde yer amaktadir.

Ek-1. DOKUNMAMIS KUMAS SURTUNME DEGERLERI
Ek-1.1.  Gramaja Gore Gruplandirilmis % 100 Polipropilen Numunelerin

Kumas-Asindirict Yin Kumas Sirtinme Katsayisi Degerleri...... 225
Ek-1.2. Gramaa Gore Gruplandirilmis % 100 Poliester Numunelerin
Kumas-Asindirict Yin Kumas Strtinme Katsayisi Degerleri...... 226
Ek-1.3. Lif Cinsi Grubu Kumas-Asindirict YiUn Kumas Sirtiinme
Katsayisi Degerleri (45-70-100 g/mM?).......ccovevviveeiieieeeae, 227
Ek-14. Lif Cinsi Grubu Kumas-Asindirict Yin Kumas Sirtiinme
Katsayisi Degerleri (12-17-100 g/M?)......ovveveiriieeieeieeieeeeeenn 228
Ek-1.5. Lif Cinsi Grubu Kumas-Asindirict Yin Kumas Sirtiinme
Katsayisi Degerleri (70-100 g/M?).......cooreeiieeeeeeeeenn 229
Ek-1.6. Bitim Islemi Grubu Kumas-Asindirici Yiun Kumas Sirtiinme
KatsayiSt Degerleri.......ovoui i 230
Ek-1.7.  Gramaja Gore Gruplandirilmis % 100 Polipropilen Numunelerin
Kumas-Ahgap Strtiinme Katsayisi Degerleri..............c.o.oceee. 231
Ek-1.8. Gramaa Gore Gruplandirilmis % 100 Poliester Numunelerin
Kumas-Ahgap Sirtiinme Katsayisi Degerleri.............co.oceeeee. 232
Ek-1.9. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Surtinme Katsayisi Degerleri
(45-70-100 G/MP) ..o e e e e, 233
Ek-1.10. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Surtinme Katsayisi Degerleri
(12-27-100 /M) ..o 234
Ek-1.11. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Surtinme Katsayisi Degerleri
(70-200 G/MP) ..o e e e e 235

Ek-1.12. Bitim Islemine Gore Gruplandirilmis Kumas-Ahsap Surtiinme
KatsayiSt Degerleri.......oooviii i 236
Ek-1.13. Gramaja Gore Gruplandirilmis % 100 Polipropilen Numunelerin
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Ek-1.14.

Ek-1.15.

Ek-1.16.

Ek-1.17.

Ek-1.18.

Kumas-Metal Strtinme Katsayisi Degerleri..............oooovennnee
Gramaja Gore Gruplandirilmis % 100 Poliester Numunelerin
Kumas-Metal Strtinme Katsayist Degerleri..........c.occeevennne
Lif Cinsi Grubu Kumas-Metal Surtinme Katsayisi Degerleri
(A5-70-200 QM) ... oo e
Lif Cinsi Grubu Kumas-Metal Surtinme Katsayisi Degerleri
(12-17-100 G/MP) ..o e
Lif Cinsi Grubu Kumas-Metal Surtinme Katsayisi Degerleri
(70-200 QM) ..o
Bitim Islemine Goére Gruplandiriimis Kumas-Metal Strtiinme
KatsayiSt Degerleri......ooeiee e
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Ek-2. DOKUNMAMIS KUMAS NUMUNELERI YUZEY GORUNTULERI

Ek-2.1.
Ek-2.2.
Ek-2.3.
Ek-2.4.
Ek-2.5.
Ek-2.6.
Ek-2.7.
Ek-2.8.
Ek-2.9.

Ek-2.10.
Ek-2.11.
Ek-2.12.
Ek-2.13.
Ek-2.14.
Ek-2.15.
Ek-2.16.
Ek-2.17.
Ek-2.18.
Ek-2.19.
Ek-2.20.
Ek-2.21.
Ek-2.22.
Ek-2.23.
Ek-2.24.
Ek-2.25.
Ek-2.26.

Gramaj grubu 20 g/m? polipropilen (40X)...........c.ccceeeeeeeeeennn. 243
Gramaj grubu 30 g/m® polipropilen (40X)............ccceeeeeeeeennn. 244
Gramaj grubu 50 g/m® polipropilen (40X)............coceeeeeeeeeennn. 244
Gramaj grubu 70 g/m® polipropilen (40X)............ccceeeeeeeeeennn. 245
Gramaj grubu 100 g/m? polipropilen(40X)..............c.cceeeeen..n. 245
Gramaj grubu 70 g/m?poliester (40X)........c.cceeeeeeveeieeieennnnn. 246
Gramaj grubu 100 g/m? poliester (40X)..........coveeveeeeereenenns 246
Gramaj grubu 120 g/m? poliester (40X)..........ccveeveeeeeeernenns 247
Gramaj grubu 150 g/m? poliester (40X)..........ccveeveeveeeeenenns 247
Gramaj grubu 200 g/m? poliester (40X)...........ceeeeeeeeeeeeeeesens 248
Gramaj grubu 250 g/m? poliester (40X)...........ceeeeeieeeeeeeeesens 248
Lif cinsi grubu 45g/m? poliester (40X)..........ccvveveeeeeieeeiinnens 249
Lif cinsi grubu 45g/m? Viskon (40X)...........ceeeveeieeeeeiennnns 249
Lif cinsi grubu 70g/m® poliester (40X)..........ccvveeeeeeeieeeiennens 250
Lif cinsi grubu 70g/m* Viskon (40X)............eeeveeeeeeieeiennnns 250
Lif cinsi grubu 100g/m? Viskon (40X)..........cceveeeeeeeeeesee e, 251
Lif cinsi grubu 12g/m? poliester (40X)..........cevveeeeeeeeenienins 251
Lif cinsi grubu 12g/m? polipropilen (40X)............ccceeeeeeeeesnn 252
Lif cinsi grubu 17g/m® poliester (40X)..........cevveveeeeeeeenienins 252
Lif cinsi grubu 17 g/m* polipropilen (40X)..............ccceeeeeeensn. 253
Bitim islemi grubu 17¢/m? UV’ SIZ (40X).......oovveeieeee e, 253
Bitim islemi grubu 17g/m? UV 1i (40X) ... ... eee e 254
Bitim islemi grubu 18g/m? hidrofilSiz (40X)............cccvveveen... 254
Bitim islemi grubu 18g/m? hidrofilli (40X)................ccvvvvne... 255
Bitim islemi grubu 55¢/m? bakteriyel (40X)..........cccceeeeeenn.... 255
Bitim islemi grubu 55¢/m? antibakteriyel (40X).............c....... 256
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Ek-1.1. Gramaja gore gruplandiriimis % 100 polipropilen numunelerin kumas-
asindirici yun kumas surtiinme katsayis: degerleri

Hs M
Gramgj | SurtunmeKuvveti | (Statik Surtiinme Katsayis) | (Kinetik Sirtiinme Katsayisi)

(gmd) (N) MD CD MD CD

Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500

74 10190 | 0.226 | 0.228 | 0.266 | 0.189 | 0.206 | 0.220 | 0.251

Uygulanan | 10.2 | 0.187 | 0.215 | 0.225 | 0.243 | 0.184 | 0.205 | 0.218 | 0.237

17 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.187 | 0.210 | 0.224 | 0.239 | 0.179 | 0.204 | 0.216 | 0.228

17.3 ] 0.186 | 0.203 | 0.212 | 0.217 | 0.178 | 0.197 | 0.204 | 0.212

20.2 | 0.179 | 0.200 | 0.210 | 0.216 | 0.169 | 0.198 | 0.203 | 0.207

74 10195 0.228 | 0.286 | 0.295 | 0.198 | 0.209 | 0.246 | 0.279

Uygulanan | 10.2 | 0.190 | 0.216 | 0.254 | 0.265 | 0.191 | 0.210 | 0.231 | 0.265

20 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.189 | 0.212 | 0.248 | 0.255 | 0.183 | 0.211 | 0.214 | 0.255

17.3 | 0.181 | 0.145 | 0.234 | 0.241 | 0.176 | 0.141 | 0.201 | 0.236

20.2 | 0.171 | 0.146 | 0.218 | 0.237 | 0.173 | 0.137 | 0.198 | 0.233

74 10219 | 0.251 | 0.289 | 0.296 | 0.199 | 0.231 | 0.278 | 0.280

Uygulanan | 10.2 | 0.165 | 0.240 | 0.273 | 0.287 | 0.193 | 0.216 | 0.271 | 0.279

30 Kuvvet (N) | 145 | 0.131 | 0.214 | 0.266 | 0.268 | 0.185 | 0.210 | 0.253 | 0.268

17.3 | 0.105 | 0.155 | 0.261 | 0.262 | 0.182 | 0.142 | 0.242 | 0.256

20.2 | 0.088 | 0.149 | 0.259 | 0.260 | 0.176 | 0.138 | 0.236 | 0.243

74 10104 | 0.105| 0.198 | 0.207 | 0.100 | 0.102 | 0.184 | 0.194

Uygulanan | 10.2 | 0.098 | 0.100 | 0.192 | 0.200 | 0.098 | 0.099 | 0.179 | 0.196

50 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.090 | 0.097 | 0.185 | 0.190 | 0.088 | 0.096 | 0.177 | 0.187

17.3 | 0.085 | 0.087 | 0.180 | 0.187 | 0.082 | 0.085 | 0.176 | 0.185

20.2 | 0.083 | 0.084 | 0.176 | 0.183 | 0.082 | 0.084 | 0.169 | 0.177

74 10102 | 0102 | 0.114 | 0.190 | 0.101 | 0.102 | 0.111 | 0.178

Uygulanan | 10.2 | 0.094 | 0.100 | 0.099 | 0.183 | 0.092 | 0.094 | 0.094 | 0.169

70 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.090 | 0.095 | 0.091 | 0.177 | 0.084 | 0.086 | 0.089 | 0.154

17.3 | 0.079 | 0.081 | 0.088 | 0.173 | 0.072 | 0.082 | 0.082 | 0.143

20.2 | 0.071 | 0.080 | 0.086 | 0.165 | 0.067 | 0.080 | 0.078 | 0.132

74 |0.062 | 0.100 | 0.103 | 0.109 | 0.058 | 0.094 | 0.077 | 0.077

Uygulanan | 10.2 | 0.054 | 0.092 | 0.091 | 0.103 | 0.052 | 0.082 | 0.056 | 0.058

100 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.046 | 0.083 | 0.090 | 0.103 | 0.045 | 0.074 | 0.051 | 0.054

17.3 | 0.040 | 0.075 | 0.080 | 0.091 | 0.036 | 0.065 | 0.050 | 0.053

20.2 | 0.030 | 0.068 | 0.075 | 0.090 | 0.023 | 0.058 | 0.042 | 0.049
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Ek-1.2. Gramajagore gruplandiriimis % 100 poliester numunelerin kumas- asindirici
yun kumas strtiinme katsayisi degerleri

Hs i
Gramgj Sirtinme Kuvveti (Statik Sirtiinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme Katsayisi)
(g/m?) (N) MD CD MD CD
Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
7,4 0.236 | 0.282 | 0.137 | 0.182 | 0.214 | 0.248 | 0.121 | 0.315
Uygulanan | 10,2 | 0.220 | 0.244 | 0.135 | 0.163 | 0.195 | 0.219 | 0.118 | 0.264
45 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.201 | 0.221 | 0.130 | 0.161 | 0.180 | 0.200 | 0.117 | 0.252
17,3 | 0.168 | 0.193 | 0.124 | 0.147 | 0.150 | 0.174 | 0.111 | 0.192
20,2 | 0.165 | 0.186 | 0.122 | 0.145 | 0.144 | 0.166 | 0.102 | 0.103
7,4 0.184 | 0.211 | 0.083 | 0.146 | 0.097 | 0.193 | 0.076 | 0.388
Uygulanan | 10,2 | 0.113 | 0.187 | 0.082 | 0.145 | 0.088 | 0.177 | 0.075 | 0.265
70 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.111 | 0.171 | 0.075 | 0.143 | 0.086 | 0.165 | 0.059 | 0.138
17,3 | 0.103 | 0.153 | 0.072 | 0.128 | 0.074 | 0.145 | 0.041 | 0.130
20,2 | 0.103 | 0.151 | 0.052 | 0.122 | 0.056 | 0.139 | 0.036 | 0.071
7,4 0.175 | 0.192 | 0.139 | 0.228 | 0.137 | 0.172 | 0.136 | 0.448
Uygulanan | 10,2 | 0.165 | 0.184 | 0.137 | 0.222 | 0.134 | 0.165 | 0.133 | 0.389
100 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.155 | 0.177 | 0.136 | 0.204 | 0.134 | 0.157 | 0.126 | 0.337
17,3 | 0.141 | 0.156 | 0.130 | 0.175 | 0.123 | 0.138 | 0.115 | 0.327
20,2 | 0.140 | 0.152 | 0.130 | 0.171 | 0.122 | 0.134 | 0.115 | 0.324
7,4 0.174 | 0.185 | 0.136 | 0.153 | 0.129 | 0.157 | 0.129 | 0.145
Uygulanan | 10,2 | 0.162 | 0.183 | 0.127 | 0.152 | 0.125 | 0.141 | 0.113 | 0.134
120 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.151 | 0.172 | 0.114 | 0.146 | 0.110 | 0.138 | 0.111 | 0.128
17,3 | 0.133 | 0.167 | 0.113 | 0.139 | 0.106 | 0.125 | 0.104 | 0.105
20,2 | 0.130 | 0.150 | 0.111 | 0.125 | 0.105 | 0.111 | 0.095 | 0.096
7,4 0.134 | 0.176 | 0.129 | 0.144 | 0.113 | 0.152 | 0.120 | 0.133
Uygulanan | 10,2 | 0.121 | 0.174 | 0.121 | 0.132 | 0.111 | 0.147 | 0.116 | 0.121
150 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.107 | 0.150 | 0.110 | 0.116 | 0.107 | 0.139 | 0.107 | 0.110
17,3 | 0.104 | 0.111 | 0.105 | 0.111 | 0.102 | 0.120 | 0.104 | 0.100
20,2 | 0.100 | 0.110 | 0.104 | 0.190 | 0.095 | 0.103 | 0.102 | 0.100
7,4 0.129 | 0.170 | 0.111 | 0.140 | 0.092 | 0.148 | 0.120 | 0.130
Uygulanan | 10,2 | 0.112 | 0.166 | 0.107 | 0.130 | 0.085 | 0.142 | 0.111 | 0.122
200 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.100 | 0.141 | 0.102 | 0.118 | 0.080 | 0.135 | 0.102 | 0.121
17,3 | 0.091 | 0.104 | 0.090 | 0.109 | 0.075 | 0.126 | 0.100 | 0.106
20,2 | 0.088 | 0.100 | 0.081 | 0.101 | 0.072 | 0.117 | 0.089 | 0.094
7,4 0.106 | 0.159 | 0.108 | 0.137 | 0.090 | 0.145 | 0.119 | 0.121
Uygulanan | 10,2 | 0.106 | 0.156 | 0.103 | 0.130 | 0.082 | 0.137 | 0.115 | 0.120
250 Kuvvet (N) | 13,1 | 0.087 | 0.143 | 0.095 | 0.100 | 0.078 | 0.126 | 0.105 | 0.107
17,3 | 0.083 | 0.136 | 0.090 | 0.097 | 0.056 | 0.120 | 0.102 | 0.105
20,2 | 0.078 | 0.125 | 0.067 | 0.094 | 0.040 | 0.114 | 0.097 | 0.100
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Ek-1.3. Lif cins grubu kumas- asindirict yiin kumas stirtinme katsayisi degerleri
(45-70-100 g/m?)

) IJS I"lk
= - Surtiinme Kuvveti (Statik Surtinme Katsayist) | (Kinetik Sirtiinme K atsayisi)
=h= (N)
'g o MD CD MD CD
=
15 Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500

74 10236 | 0282 | 0.137 | 0.182 | 0.214 | 0.315 | 0.121 | 0.248

Uygulanan 10.2 | 0.220 | 0.244 | 0.135 | 0.163 | 0.195 | 0.264 | 0.118 | 0.219

45 Kuvvet (N) 145 | 0.201 | 0.221 | 0.130 | 0.161 | 0.180 | 0.252 | 0.117 | 0.200

PES 17.3 | 0.168 | 0.193 | 0.124 | 0.147 | 0.150 | 0.192 | 0.111 | 0.174

20.2 | 0.165 | 0.186 | 0.122 | 0.145 | 0.144 | 0.103 | 0.102 | 0.166

74 10227 | 0.233 | 0.104 | 0.142 | 0.180 | 0.355 | 0.089 | 0.204

Uygulanan 10.2 ] 0.181 | 0.232 | 0.099 | 0.136 | 0.152 | 0.277 | 0.074 | 0.174

45 Kuvvet (N) 145 | 0.175 | 0.183 | 0.089 | 0.126 | 0.151 | 0.200 | 0.064 | 0.161

cv 17.3 ] 0.136 | 0.153 | 0.076 | 0.123 | 0.132 | 0.178 | 0.055 | 0.133

20.2 | 0.125 | 0.135 | 0.070 | 0.117 | 0.120 | 0.146 | 0.043 | 0.129

74 10184 | 0.211 | 0.083 | 0.146 | 0.097 | 0.388 | 0.076 | 0.193

Uygulanan 10.2 | 0.113 | 0.187 | 0.082 | 0.145 | 0.088 | 0.265 | 0.075 | 0.177

70 Kuvvet (N) 145 | 0.111 | 0.171 | 0.075 | 0.143 | 0.086 | 0.138 | 0.059 | 0.165

PES 17.3 ] 0.103 | 0.153 | 0.072 | 0.128 | 0.074 | 0.130 | 0.041 | 0.145

20.2 [ 0.103 | 0.151 | 0.052 | 0.122 | 0.056 | 0.071 | 0.036 | 0.139

74 10234 | 0.237 | 0.158 | 0.194 | 0.194 | 0.389 | 0.128 | 0.203

70 Uygulanan 10.2 | 0.188 | 0.203 | 0.152 | 0.168 | 0.171 | 0.271 | 0.122 | 0.182

Ccv Kuvvet (N) 145 | 0.167 | 0.183 | 0.150 | 0.159 | 0.157 | 0.189 | 0.120 | 0.167

17.3 ] 0.145 | 0.156 | 0.126 | 0.144 | 0.137 | 0.137 | 0.107 | 0.145

202 [ 0.142 | 0154 | 0.122 | 0.139 | 0.131 | 0.121 | 0.103 | 0.139

74 10175 | 0.192 | 0.139 | 0.228 | 0.137 | 0.448 | 0.136 | 0.172

Uygulanan 10.2 | 0.165 | 0.184 | 0.137 | 0.222 | 0.134 | 0.389 | 0.133 | 0.165

100 Kuvvet (N) 145 | 0.155 | 0.177 | 0.136 | 0.204 | 0.134 | 0.337 | 0.126 | 0.157

PES 17.3 ] 0.141 | 0.156 | 0.130 | 0.175 | 0.123 | 0.327 | 0.115 | 0.138

20.2 | 0.140 | 0.152 | 0.130 | 0.171 | 0.122 | 0.324 | 0.115 | 0.134

74 10266 | 0.278 | 0.101 | 0.225 | 0.231 | 0.454 | 0.217 | 0.239

Uygulanan 10.2 | 0.222 | 0.233 | 0.099 | 0.217 | 0.204 | 0.352 | 0.189 | 0.208

100 Kuvvet (N) 145 | 0.211 | 0.224 | 0.098 | 0.180 | 0.183 | 0.325 | 0.174 | 0.191

cv 17.3 1 0.189 | 0.198 | 0.068 | 0.170 | 0.153 | 0.229 | 0.149 | 0.163

20.2 | 0.171 | 0.182 | 0.067 | 0.156 | 0.145 | 0.222 | 0.142 | 0.154
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Ek-1.4. Lif cing grubu kumas-asindirict yin kumas slrtinme katsayist degerleri
(12-17-100 g/m?

Hs M
Surtinme (Statik Sirtiinme K atsayisi) (Kinetik Surtinme Katsayisi)
Kuvveti (N) MD cD MD CcD

Gramaj(g/m’)
Lif Cins

Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500

74 10165 | 0.184 | 0.096 | 0.180 | 0.156 | 0.176 | 0.091 | 0.160
10.2 | 0.156 | 0.162 | 0.095 | 0.169 | 0.142 | 0.160 | 0.081 | 0.145
145 | 0.139 | 0.158 | 0.092 | 0.167 | 0.132 | 0.150 | 0.079 | 0.136
173 | 0.131 | 0.139 | 0.087 | 0.139 | 0.116 | 0.131 | 0.076 | 0.121
20.2 | 0.129 | 0.137 | 0.082 | 0.138 | 0.113 | 0.127 | 0.069 | 0.119

74 | 0150 | 0.107 | 0.123 | 0.148 | 0.145 | 0.099 | 0.103 | 0.129
10.2 | 0.132 | 0.105 | 0.116 | 0.136 | 0.129 | 0.094 | 0.099 | 0.120
145 | 0129 | 0.100 | 0.114 | 0.121 | 0.118 | 0.090 | 0.094 | 0.110
17.3 | 0.109 | 0.096 | 0.096 | 0.111 | 0.103 | 0.082 | 0.083 | 0.097
20.2 | 0.106 | 0.094 | 0.094 | 0.110 | 0.099 | 0.081 | 0.082 | 0.095

74 10203 | 0.240 | 0.246 | 0.279 | 0.200 | 0.212 | 0.245 | 0.254
10.2 | 0.198 | 0.232 | 0.235 | 0.261 | 0.197 | 0.210 | 0.231 | 0.251
145 | 0.195 | 0.221 | 0.234 | 0.259 | 0.190 | 0.208 | 0.220 | 0.248
17.3 | 0.190 | 0.210 | 0.220 | 0.243 | 0.183 | 0.204 | 0.209 | 0.241
20.2 | 0.183 | 0.204 | 0.213 | 0.221 | 0.180 | 0.199 | 0.200 | 0.210

74 10190 | 0.226 | 0.228 | 0.266 | 0.189 | 0.206 | 0.220 | 0.251
10.2 | 0.187 | 0.215 | 0.225 | 0.243 | 0.184 | 0.205 | 0.218 | 0.237
145 | 0187 | 0.210 | 0.224 | 0.239 | 0.179 | 0.204 | 0.216 | 0.228
173 |1 0186 | 0.203 | 0.212 | 0.217 | 0.178 | 0.197 | 0.204 | 0.212
20.2 | 0.179 | 0.200 | 0.210 | 0.216 | 0.169 | 0.198 | 0.203 | 0.207

74 10175 | 0192 | 0.139 | 0.228 | 0.137 | 0.172 | 0.136 | 0.448
10.2 | 0.165 | 0.184 | 0.137 | 0.222 | 0.134 | 0.165 | 0.133 | 0.389
145 | 0155 | 0.177 | 0.136 | 0.204 | 0.134 | 0.157 | 0.126 | 0.337
173 | 0141 | 0.156 | 0.130 | 0.175 | 0.123 | 0.138 | 0.115 | 0.327
20.2 | 0.140 | 0.152 | 0.130 | 0.171 | 0.122 | 0.134 | 0.115 | 0.324

74 |1 0.062 | 0.103 | 0.103 | 0.109 | 0.098 | 0.094 | 0.077 | 0.097
10.2 | 0.054 | 0.092 | 0.091 | 0.103 | 0.092 | 0.094 | 0.056 | 0.088
145 | 0.046 | 0.083 | 0.090 | 0.103 | 0.085 | 0.094 | 0.051 | 0.081
17.3 | 0.040 | 0.075 | 0.080 | 0.091 | 0.076 | 0.092 | 0.050 | 0.074
20.2 | 0.030 | 0.068 | 0.075 | 0.090 | 0.073 | 0.089 | 0.042 | 0.069

12 Uygulanan
PES | Kuvvet (N)

12 Uygulanan
PP Kuvvet (N)

17 Uygulanan
PES | Kuvvet (N)

Uygulanan

17 Kuvvet (N)

PP

100 Uygulanan
PES | Kuvvet (N)

100 Uygulanan
PP Kuvvet (N)
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Ek-1.5. Lif cing grubu kumas-asindirici yin kumas sirtinme katsayist degerleri
(70-100 g/m?)

Hs M
“E_m Sirtinme Kuvveti (Statik Surtinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme Katsayisi)
Bc (N) MD CD MD CD
5= Hiz (mm\dak)
15 250 500 250 500 250 500 250 500

74 10.184 | 0.211 | 0.083 | 0.146 | 0.097 | 0.193 | 0.076 | 0.388
Uygulanan 10.2 | 0.113 | 0.187 | 0.082 | 0.145 | 0.088 | 0.177 | 0.075 | 0.265
70 Kuvvet (N) | 145 [ 0.111 | 0171 | 0.075 | 0.143 | 0.086 | 0.165 | 0.059 | 0.138
PES 17.3 | 0.103 | 0.153 | 0.072 | 0.128 | 0.074 | 0.145 | 0.041 | 0.130
20.2 | 0.103 | 0.151 | 0.052 | 0.122 | 0.056 | 0.139 | 0.036 | 0.071
74 10102 | 0102 | 0.114 | 0.190 | 0.101 | 0.102 | 0.111 | 0.178
70 Uygulanan 10.2 | 0.094 | 0.100 | 0.099 | 0.183 | 0.092 | 0.094 | 0.094 | 0.169
PP Kuvvet (N) | 14.5 [0.090 | 0.095 | 0.091 | 0.177 | 0.084 | 0.086 | 0.089 | 0.154
17.3 | 0.079 | 0.081 | 0.088 | 0.173 | 0.072 | 0.082 | 0.082 | 0.143
20.2 | 0.071 | 0.080 | 0.086 | 0.165 | 0.067 | 0.080 | 0.078 | 0.132
74 10.175 | 0192 | 0.139 | 0.228 | 0.137 | 0.172 | 0.136 | 0.448
Uygulanan 10.2 | 0.165 | 0.184 | 0.137 | 0.222 | 0.134 | 0.165 | 0.133 | 0.389
100 Kuvvet (N) | 145 [ 0.155 | 0.177 | 0.136 | 0.204 | 0.134 | 0.157 | 0.126 | 0.337
PES 17.3 | 0.141 | 0.156 | 0.130 | 0.175 | 0.123 | 0.138 | 0.115 | 0.327
20.2 | 0.140 | 0.152 | 0.130 | 0.171 | 0.122 | 0.134 | 0.115 | 0.324
74 10.062 | 0.103 | 0.103 | 0.109 | 0.098 | 0.094 | 0.077 | 0.097
100 Uygulanan 10.2 | 0.054 | 0.092 | 0.091 | 0.103 | 0.092 | 0.094 | 0.056 | 0.088
PP Kuvvet (N) | 14.5 |[0.046 | 0.083 | 0.090 | 0.103 | 0.085 | 0.094 | 0.051 | 0.081
17.3 | 0.040 | 0.075 | 0.080 | 0.091 | 0.076 | 0.092 | 0.050 | 0.074
20.2 | 0.030 | 0.068 | 0.075 | 0.090 | 0.073 | 0.089 | 0.042 | 0.069
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Ek-1.6. Bitim islemi grubu kumas-asindirici yin kumas siirtinme katsayisi degerleri

Gramaj/ Hs Mk

Lif Cinsi/ | SUrtinme Kuvveti | (Statik SirtinmeKatsayisi) | (Kinetik Sirtiinme Katsayisi)
Bitim (N) MD CD MD CD

islemi Hiz (mm\dak) 250 [ 500 |[250 [500 |[250 [500 | 250 | 500
7.4 10190 | 0.226 | 0.228 | 0.266 | 0.189 | 0.206 | 0.220 | 0.251
Uygulanan | 10.2 | 0.187 | 0.215 | 0.225 | 0.243 | 0.184 | 0.205 | 0.218 | 0.237
17 PP Kuvvet (N) | 145 0.187 | 0.210 | 0.224 | 0.239 | 0.179 | 0.204 | 0.216 | 0.228
17.3]0.186 | 0.203 | 0.212 | 0.217 | 0.178 | 0.197 | 0.204 | 0.212
20.2 ] 0.179 | 0.200 | 0.210 | 0.216 | 0.169 | 0.198 | 0.203 | 0.207
7.4 10.087 | 0.112 | 0.123 | 0.165 | 0.120 | 0.125 | 0.106 | 0.165
Uygulanan | 10.2 | 0.084 | 0.104 | 0.112 | 0.142 | 0.107 | 0.121 | 0.103 | 0.134
17PP Kuvvet (N) | 145 | 0.072 | 0.099 | 0.110 | 0.137 | 0.103 | 0.117 | 0.100 | 0.125
uv 17.3 ] 0.068 | 0.089 | 0.107 | 0.115 | 0.099 | 0.101 | 0.092 | 0.115
20.2 | 0.056 | 0.087 | 0.105 | 0.109 | 0.096 | 0.095 | 0.091 | 0.108
7.4 | 0.150 - 0.121 | 0.166 | 0.140 - 0.106 | 0.167
Uygulanan | 10.2 | 0.131 | 0.071 | 0.117 | 0.147 | 0.129 | 0.062 | 0.104 | 0.134
18 PP Kuvvet (N) | 145 | 0.130 | 0.065 | 0.103 | 0.137 | 0.121 | 0.050 | 0.100 | 0.125
17.3] 0.115 | 0.057 | 0.099 | 0.125 | 0.107 | 0.046 | 0.092 | 0.115
20.2 | 0.112 | 0.040 | 0.096 | 0.124 | 0.105 | 0.036 | 0.091 | 0.108
7.4 1 0.091 | 0.103 | 0.095 | 0.153 | 0.071 | 0.095 | 0.080 | 0.145
Uygulanan | 10.2 | 0.080 | 0.099 | 0.091 | 0.147 | 0.065 | 0.083 | 0.074 | 0.143
18 PP Kuvvet (N) | 145 | 0.073 | 0.098 | 0.084 | 0.138 | 0.063 | 0.072 | 0.070 | 0.133
Hidr ofil 17.3 | 0.069 | 0.076 | 0.082 | 0.123 | 0.062 | 0.068 | 0.066 | 0.118
20.2 | 0.065 | 0.072 | 0.081 | 0.118 | 0.055 | 0.064 | 0.057 | 0.114
7.4 102280239 | 0251 | 0.276 | 0.207 | 0.213 | 0.154 | 0.224
55 Cv Uygulanan | 10.2 | 0.212 | 0.206 | 0.245 | 0.265 | 0.179 | 0.189 | 0.144 | 0.195
Kuvvet (N) | 145 0.186 | 0.185 | 0.193 | 0.195 | 0.175 | 0.175 | 0.137 | 0.192
17.3]0.178 | 0.169 | 0.179 | 0.193 | 0.155 | 0.158 | 0.122 | 0.164
20.2 ] 0.175 | 0.157 | 0.186 | 0.189 | 0.146 | 0.151 | 0.117 | 0.156
7.4 10149 ] 0.168 | 0.164 | 0.236 | 0.127 | 0.153 | 0.128 | 0.224
55 Cv Uygulanan | 10.2 | 0.135 | 0.161 | 0.156 | 0.199 | 0.123 | 0.145 | 0.114 | 0.190
Anti Kuvvet (N) | 145 0.132 | 0.153 | 0.152 | 0.197 | 0.120 | 0.144 | 0.113 | 0.179
Bakteriyel 17.3] 0132 | 0.152 | 0.151 | 0.187 | 0.108 | 0.140 | 0.104 | 0.160
20.2 ] 0.125 | 0.149 | 0.143 | 0.180 | 0.107 | 0.139 | 0.103 | 0.154
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Ek-1.7. Gramaja gore gruplandirilmis % 100 polipropilen numunelerin kumas-ahsap

surttinme katsayisi degerleri

Gramagj | SurtinmeKuvveti | ps (Statik Sirtinme K atsayisi) Mk (Kinetik SUrtiinme
(g/m?) (N) K atsayisi)
MD CD MD CD
Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500

74 | 0.084 | 0.072 | 0.089 | 0.071 | 0.063 | 0.055 | 0.061 | 0.051

Uygulanan | 10.2 | 0.075 | 0.067 | 0.068 | 0.062 | 0.060 | 0.048 | 0.060 | 0.050

17 Kuvvet (N) | 145 | 0.065 | 0.064 | 0.065 | 0.061 | 0.054 | 0.038 | 0.060 | 0.049
17.3 | 0.059 | 0.057 | 0.060 | 0.056 | 0.057 | 0.032 | 0.056 | 0.034

20.2 | 0.049 | 0.048 | 0.056 | 0.049 | 0.043 | 0.005 | 0.050 | 0.026

7.4 | 0.140 | 0.077 | 0.163 | 0.079 | 0.137 | 0.069 | 0.142 | 0.071

Uygulanan | 10.2 | 0.131 | 0.074 | 0.150 | 0.068 | 0.129 | 0.068 | 0.137 | 0.069

20 Kuvvet (N) | 145 | 0.115 | 0.068 | 0.150 | 0.067 | 0.127 | 0.058 | 0.129 | 0.060
17.3 | .111 | 0.066 | 0.134 | 0.065 | 0.124 | 0.057 | 0.127 | 0.059

20.2 | 0.110 | 0.053 | 0.124 | 0.056 | 0.112 | 0.042 | 0.115 | 0.054

7.4 | 0162 | 0.079 | 0.170 | 0.081 | 0.136 | 0.073 | 0.165 | 0.075

Uygulanan | 10.2 | 0.149 | 0.067 | 0.154 | 0.077 | 0.129 | 0.070 | 0.152 | 0.072

30 Kuvvet (N) | 145 | 0.145 | 0.065 | 0.152 | 0.066 | 0.120 | 0.064 | 0.146 | 0.065
17.3 | 0.130 | 0.063 | 0.148 | 0.066 | 0.105 | 0.059 | 0.135 | 0.060

20.2 | 0.121 | 0.051 | 0.144 | 0.060 | 0.100 | 0.043 | 0.120 | 0.044

7.4 | 0128 | 0.056 | 0.130 | 0.058 | 0.119 | 0.055 | 0.120 | 0.061

Uygulanan | 10.2 | 0.122 | 0.054 | 0.123 | 0.057 | 0.108 | 0.051 | 0.112 | 0.052

50 Kuvvet (N) | 145 | 0.116 | 0.053 | 0.123 | 0.055 | 0.106 | 0.050 | 0.106 | 0.052
17.3 | 0.107 | 0.040 | 0.116 | 0.044 | 0.092 | 0.037 | 0.097 | 0.040

20.2 | 0.104 | 0.019 | 0.111 | 0.019 | 0.090 | 0.024 | 0.091 | 0.027

7.4 | 0.073 | 0.048 | 0.084 | 0.055 | 0.064 | 0.047 | 0.066 | 0.047

Uygulanan | 10.2 | 0.065 | 0.047 | 0.072 | 0.053 | 0.058 | 0.043 | 0.064 | 0.044

70 Kuvvet (N) | 145 | 0.063 | 0.044 | 0.066 | 0.051 | 0.057 | 0.042 | 0.062 | 0.044
17.3 | 0.059 | 0.034 | 0.064 | 0.046 | 0.052 | 0.031 | 0.050 | 0.040

20.2 | 0.052 | 0.030 | 0.064 | 0.045 | 0.049 | 0.020 | 0.045 | 0.036

7.4 | 0.068 | 0.036 | 0.081 | 0.039 | 0.034 | 0.024 | 0.038 | 0.034

Uygulanan | 10.2 | 0.025 | 0.033 | 0.027 | 0.036 | 0.032 | 0.021 | 0.033 | 0.033

100 Kuvvet (N) | 145 | 0.022 | 0.032 | 0.027 | 0.035 | 0.032 | 0.016 | 0.033 | 0.033
17.3 | 0.020 | 0.023 | 0.027 | 0.032 | 0.026 | 0.009 | 0.030 | 0.029

20.2 | 0.016 | 0.020 | 0.018 | 0.023 | 0.016 | 0.002 | 0.027 | 0.020
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Ek-1.8. Gramagja gore gruplandirilmis % 100 poliester numunelerin kumas- ahsap
surtiinme katsayisi degerleri

Gramaj Hs i
(g/m? | SurtinmeKuvveti | (Statik Sirtiinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme K atsayisi)
(N) MD CD MD CD
Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
7.4 | 0.097 | 0.089 | 0.098 | 0.093 | 0.104 | 0.084 | 0.115 | 0.086
Uygulanan | 10.2 | 0.090 | 0.073 | 0.094 | 0.075 | 0.082 | 0.060 | 0.105 | 0.066
45 Kuvvet (N) | 145 | 0.086 | 0.070 | 0.091 | 0.071 | 0.081 | 0.059 | 0.086 | 0.062
17.3 | 0.085 | 0.050 | 0.088 | 0.055 | 0.071 | 0.055 | 0.076 | 0.062
20.2 | 0.084 | 0.027 | 0.085 | 0.035 | 0.070 | 0.030 | 0.072 | 0.033
7.4 ]0.102 | 0.102 | 0.111 | 0.098 | 0.101 | 0.101 | 0.103 | 0.103
Uygulanan | 10.2 | 0.097 | 0.088 | 0.094 | 0.097 | 0.096 | 0.092 | 0.101 | 0.098
70 Kuvvet (N) | 145 | 0.094 | 0.085 | 0.090 | 0.094 | 0.091 | 0.089 | 0.095 | 0.090
17.3 | 0.091 | 0.084 | 0.089 | 0.094 | 0.086 | 0.080 | 0.087 | 0.089
20.2 | 0.071 | 0.072 | 0.083 | 0.076 | 0.077 | 0.079 | 0.083 | 0.084
7.4 ]0.162 | 0.101 | 0.167 | 0.105 | 0.137 | 0.085 | 0.162 | 0.070
Uygulanan | 10.2 | 0.147 | 0.095 | 0.153 | 0.097 | 0.117 | 0.080 | 0.124 | 0.060
100 Kuvvet (N) | 145 | 0.135 | 0.074 | 0.144 | 0.075 | 0.115 | 0.079 | 0.123 | 0.058
17.3 | 0.123 | 0.068 | 0.124 | 0.070 | 0.105 | 0.052 | 0.109 | 0.037
20.2 | 0.107 | 0.041 | 0.115 | 0.054 | 0.101 | 0.005 | 0.105 | 0.014
7.4 |0.178 | 0.092 | 0.180 | 0.105 | 0.158 | 0.088 | 0.179 | 0.070
Uygulanan | 10.2 | 0.139 | 0.087 | 0.147 | 0.101 | 0.132 | 0.087 | 0.142 | 0.070
120 Kuvvet (N) | 145 | 0.114 | 0.087 | 0.118 | 0.091 | 0.105 | 0.075 | 0.101 | 0.069
17.3 | 0.109 | 0.075 | 0.111 | 0.089 | 0.099 | 0.065 | 0.096 | 0.066
20.2 | 0.105 | 0.074 | 0.109 | 0.076 | 0.090 | 0.059 | 0.094 | 0.062
7.4 | 0.150 | 0.067 | 0.152 | 0.068 | 0115 | 0.064 | 0.139 | 0.074
Uygulanan | 10.2 | 0.122 | 0.058 | 0.124 | 0.059 | 0.114 | 0.049 | 0.138 | 0.067
150 Kuvvet (N) | 145 | 0.119 | 0.056 | 0.123 | 0.057 | 0.106 | 0.044 | 0.130 | 0.055
17.3 | 0.112 | 0.052 | 0.115 | 0.051 | 0.097 | 0.035 | 0.128 | 0.041
20.2 | 0.099 | 0.036 | 0.102 | 0.051 | 0.094 | 0.022 | 0.127 | 0.034
7.4 |0.135 | 0.044 | 0.135 | 0.046 | 0.131 | 0.040 | 0.135 | 0.055
Uygulanan | 10.2 | 0.123 | 0.038 | 0.132 | 0.041 | 0.120 | 0.032 | 0.124 | 0.039
200 Kuvvet (N) | 145 | 0.097 | 0.032 | 0.109 | 0.037 | 0.089 | 0.024 | 0.106 | 0.014
17.3 | 0.090 | 0.030 | 0.095 | 0.030 | 0.088 | 0.015 | 0.095 | 0.013
20.2 | 0.072 | 0.011 | 0.076 | 0.014 | 0.068 | 0.012 | 0.078 | 0.011
7.4 | 0.090 | 0.054 | 0.106 | 0.045 | 0.079 | 0.045 | 0.081 | 0.045
Uygulanan | 10.2 | 0.081 | 0.054 | 0.104 | 0.044 | 0.077 | 0.037 | 0.080 | 0.037
250 Kuvvet (N) | 145 | 0.080 | 0.037 | 0.101 | 0.029 | 0.073 | 0.027 | 0.076 | 0.027
17.3 | 0.076 | 0.034 | 0.091 | 0.029 | 0.070 | 0.013 | 0.073 | 0.014
20.2 | 0.074 | 0.021 | 0.080 | 0.022 | 0.067 | 0.011 | 0.071 | 0.012
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Ek-1.9. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Sirtinme Katsayisi Degerleri

(45-70-100 g/m?)

= Hs Mk
B - Sirtinme Kuvveti (Statik Surtiinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme K atsayisi)
Bc (N) MD CD MD CD
= O
% 3 Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
5
7.4 | 0.097 | 0.089 | 0.098 | 0.093 | 0.104 | 0.084 | 0.115 | 0.086
Uygulanan | 10.2 | 0.090 | 0.073 | 0.094 | 0.075 | 0.082 | 0.060 | 0.105 | 0.066
45 Kuvvet (N) | 145 | 0.086 | 0.070 | 0.091 | 0.071 | 0.081 | 0.059 | 0.086 | 0.062
PES 17.3 | 0.085 | 0.050 | 0.088 | 0.055 | 0.071 | 0.055 | 0.076 | 0.062
20.2 | 0.084 | 0.027 | 0.085 | 0.035 | 0.070 | 0.030 | 0.072 | 0.033
74 |0.124 | 0121 | 0.127 | 0.120 | 0.120 | 0.114 | 0.125 | 0.121
Uygulanan | 10.2 | 0.113 | 0.110 | 0.118 | 0.105 | 0.112 | 0.105 | 0.111 | 0.120
45 Kuvvet (N) | 145 | 0.106 | 0.104 | 0.115 | 0.102 | 0.100 | 0.093 | 0.100 | 0.116
cv 17.3 | 0.102 | 0.100 | 0.108 | 0.101 | 0.098 | 0.089 | 0.100 | 0.111
20.2 | 0.096 | 0.090 | 0.107 | 0.100 | 0.088 | 0.075 | 0.092 | 0.087
7.4 |0.102 | 0.102 | 0.111 | 0.098 | 0.101 | 0.101 | 0.103 | 0.103
Uygulanan | 10.2 | 0.097 | 0.088 | 0.094 | 0.097 | 0.096 | 0.092 | 0.101 | 0.098
70 Kuvvet (N) | 145 | 0.094 | 0.085 | 0.090 | 0.094 | 0.091 | 0.089 | 0.095 | 0.090
PES 17.3 | 0.091 | 0.084 | 0.089 | 0.094 | 0.086 | 0.080 | 0.087 | 0.089
20.2 | 0.071 | 0.072 | 0.083 | 0.076 | 0.077 | 0.079 | 0.083 | 0.084
74 |0.142 | 0.138 | 0.156 | 0.148 | 0.141 | 0.130 | 0.155 | 0.153
70 Uygulanan | 10.2 | 0.131 | 0.125 | 0.142 | 0.137 | 0.128 | 0.121 | 0.137 | 0.132
CV | Kuvvet (N) | 145 | 0.125 | 0.114 | 0.134 | 0.125 | 0.121 | 0.111 | 0.128 | 0.121
17.3 | 0.117 | 0.108 | 0.128 | 0.118 | 0.110 | 0.095 | 0.115 | 0.111
20.2 | 0.103 | 0.101 | 0.117 | 0.103 | 0.099 | 0.091 | 0.111 | 0.103
7.4 |0.162 | 0.101 | 0.167 | 0.105 | 0.137 | 0.085 | 0.162 | 0.070
Uygulanan | 10.2 | 0.147 | 0.095 | 0.153 | 0.097 | 0.117 | 0.080 | 0.124 | 0.060
100 | Kuvvet (N) | 145 | 0.135 | 0.074 | 0.144 | 0.075 | 0.115 | 0.079 | 0.123 | 0.058
PES 17.3 | 0.123 | 0.068 | 0.124 | 0.070 | 0.105 | 0.052 | 0.109 | 0.037
20.2 | 0.107 | 0.041 | 0.115 | 0.054 | 0.101 | 0.005 | 0.105 | 0.014
7.4 |0.182 | 0.158 | 0.195 | 0.183 | 0.176 | 0.162 | 0.178 | 0.171
Uygulanan | 10.2 | 0.175 | 0.168 | 0.187 | 0.174 | 0.162 | 0.154 | 0.165 | 0.167
100 | Kuvvet (N) | 145 | 0.153 | 0.142 | 0.173 | 0.169 | 0.150 | 0.140 | 0.158 | 0.162
cv 17.3 | 0.148 | 0.135 | 0.161 | 0.150 | 0.141 | 0.132 | 0.146 | 0.149
20.2 | 0.136 | 0.123 | 0.152 | 0.143 | 0.132 | 0.121 | 0.133 | 0.138
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Ek-1.10. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Sirtinme Katsayisi Degerleri

(12-17-100 g/m?)

= Hs Hk
e Surtinme Kuvveti (Statik Surtinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme K atsayisi)
24y (N) MD CD MD CD
T E
0 Hiz (mm\dak) 250 | 500 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500
(3_|
74 10.120 | 0.116 | 0.124 | 0.120 | 0.110 | 0.102 | 0.117 | 0.110
Uygulanan | 10.2 | 0.114 | 0.111 | 0.121 | 0.119 | 0.104 | 0.100 | 0.106 | 0.102
12 Kuvvet (N) | 145 | 0.108 | 0.103 | 0.115 | 0.104 | 0.102 | 0.100 | 0.093 | 0.101
PES 17.3 | 0.099 | 0.095 | 0.108 | 0.099 | 0.094 | 0.089 | 0.087 | 0.095
20.2 | 0.096 | 0.086 | 0.106 | 0.082 | 0.081 | 0.075 | 0.065 | 0.073
74 10092 | 0.071 | 0.099 | 0.090 | 0.075 | 0.055 | 0.081 | 0.063
Uygulanan | 10.2 | 0.084 | 0.082 | 0.088 | 0.085 | 0.072 | 0.048 | 0.080 | 0.054
12 Kuvvet (N) | 145 | 0.080 | 0.078 | 0.085 | 0.083 | 0.064 | 0.048 | 0.075 | 0.049
PP 17.3 | 0.073 | 0.062 | 0.077 | 0.068 | 0.057 | 0.037 | 0.062 | 0.044
20.2 | 0.067 | 0.055 | 0.069 | 0.063 | 0.043 | 0.032 | 0.058 | 0.036
74 10.116 | 0.109 | 0.122 | 0.119 | 0.109 | 0.100 | 0.113 | 0.105
17 Uygulanan | 10.2 | 0.113 | 0.111 | 0.119 | 0.114 | 0.102 | 0.097 | 0.112 | 0.100
PES | Kuvvet (N) | 145 | 0.102 | 0.100 | 0.108 | 0.100 | 0.099 | 0.087 | 0.106 | 0.093
17.3 | 0.092 | 0.083 | 0.097 | 0.086 | 0.089 | 0.068 | 0.098 | 0.082
20.2 | 0.089 | 0.081 | 0.093 | 0.084 | 0.082 | 0.055 | 0.095 | 0.071
74 | 0084 | 0072 | 0.089 | 0.071 | 0.063 | 0.055 | 0.061 | 0.051
Uygulanan | 10.2 | 0.075 | 0.067 | 0.068 | 0.062 | 0.060 | 0.048 | 0.060 | 0.050
17 Kuvvet (N) | 145 | 0.065 | 0.064 | 0.065 | 0.061 | 0.054 | 0.038 | 0.060 | 0.049
PP 17.3 | 0.059 | 0.057 | 0.060 | 0.056 | 0.057 | 0.032 | 0.056 | 0.034
20.2 | 0.049 | 0.048 | 0.056 | 0.049 | 0.043 | 0.005 | 0.050 | 0.026
74 |0.162 | 0.101 | 0.167 | 0.105 | 0.137 | 0.085 | 0.162 | 0.070
100 | Uygulanan | 10.2 | 0.147 | 0.095 | 0.153 | 0.097 | 0.117 | 0.080 | 0.124 | 0.060
PES | Kuvvet (N) | 145 | 0.135 | 0.074 | 0.144 | 0.075 | 0.115 | 0.079 | 0.123 | 0.058
17.3 | 0.123 | 0.068 | 0.124 | 0.070 | 0.105 | 0.052 | 0.109 | 0.037
20.2 | 0.107 | 0.041 | 0.115 | 0.054 | 0.101 | 0.005 | 0.105 | 0.014
74 | 0068 | 0.036 | 0.081 | 0.039 | 0.034 | 0.024 | 0.038 | 0.034
100 | Uygulanan | 10.2 | 0.025 | 0.033 | 0.027 | 0.036 | 0.032 | 0.021 | 0.033 | 0.033
PP Kuvvet (N) | 145 | 0.022 | 0.032 | 0.027 | 0.035 | 0.032 | 0.016 | 0.033 | 0.033
17.3 | 0.020 | 0.023 | 0.027 | 0.032 | 0.026 | 0.009 | 0.030 | 0.029
20.2 | 0.016 | 0.020 | 0.018 | 0.023 | 0.016 | 0.002 | 0.027 | 0.020
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Ek-1.11. Lif Cinsi Grubu Kumas-Ahsap Sirtinme Katsayisi Degerleri
(70-100 g/m?)

- Strtinme K uvveti Ms Mk
“E_ (N) (Statik Surtinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme Katsayisi)
2 MD CD MD CD
& O
g 5 Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
O
7.4 | 0.073 | 0.048 | 0.084 | 0.055 | 0.064 | 0.047 | 0.066 | 0.047
Uygulanan | 10.2 | 0.065 | 0.047 | 0.072 | 0.053 | 0.058 | 0.043 | 0.064 | 0.044
70 | Kuvvet (N) | 145 | 0.063 | 0.044 | 0.066 | 0.051 | 0.057 | 0.042 | 0.062 | 0.044
PP 17.3 | 0.059 | 0.034 | 0.064 | 0.046 | 0.052 | 0.031 | 0.050 | 0.040
20.2 | 0.052 | 0.030 | 0.064 | 0.045 | 0.049 | 0.020 | 0.045 | 0.036
74 |0.102 | 0.102 | 0.111 | 0.098 | 0.101 | 0.101 | 0.103 | 0.103
Uygulanan | 10.2 | 0.097 | 0.088 | 0.094 | 0.097 | 0.096 | 0.092 | 0.101 | 0.098
70 | Kuvvet (N) | 145 | 0.094 | 0.085 | 0.090 | 0.094 | 0.091 | 0.089 | 0.095 | 0.090
PES 17.3 | 0.091 | 0.084 | 0.089 | 0.094 | 0.086 | 0.080 | 0.087 | 0.089
20.2 | 0.071 | 0.072 | 0.083 | 0.076 | 0.077 | 0.079 | 0.083 | 0.084
7.4 | 0.068 | 0.036 | 0.081 | 0.039 | 0.034 | 0.024 | 0.038 | 0.034
Uygulanan | 10.2 | 0.025 | 0.033 | 0.027 | 0.036 | 0.032 | 0.021 | 0.033 | 0.033
100 | Kuvvet (N) | 145 | 0.022 | 0.032 | 0.027 | 0.035 | 0.032 | 0.016 | 0.033 | 0.033
PP 17.3 | 0.020 | 0.023 | 0.027 | 0.032 | 0.026 | 0.009 | 0.030 | 0.029
20.2 | 0.016 | 0.020 | 0.018 | 0.023 | 0.016 | 0.002 | 0.027 | 0.020
7.4 0162 | 0.101 | 0.167 | 0.105 | 0.137 | 0.085 | 0.162 | 0.070
100 | Uygulanan | 10.2 | 0.147 | 0.095 | 0.153 | 0.097 | 0.117 | 0.080 | 0.124 | 0.060
PES | Kuwvet (N) | 145 | 0.135 | 0.074 | 0.144 | 0.075 | 0.115 | 0.079 | 0.123 | 0.058
17.3 | 0.123 | 0.068 | 0.124 | 0.070 | 0.105 | 0.052 | 0.109 | 0.037
20.2 | 0.107 | 0.041 | 0.115 | 0.054 | 0.101 | 0.005 | 0.105 | 0.014
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Ek-1.12. Bitim Islemine Gore Gruplandiriimis Kumas-Ahsap Sirtiinme Katsayisi
Degerleri

= Sirtinme Kuvveti Ms Mk
‘e E (N) (Statik Surtinme Katsayis)) | (Kinetik Sirtinme K atsayisi)
222 MD CD MD CD
§5= Hiz (mm\dak) 250 | 500 | 250 | 500 250 | 500 | 250 | 500
(3 m
74 |0.084 | 0.072 | 0.089 | 0.071 | 0.063 | 0.060 | 0.061 | 0.055
Uygulanan | 10.2 | 0.075 | 0.067 | 0.068 | 0.062 | 0.060 | 0.050 | 0.060 | 0.050
17 PP Kuvvet (N) | 145 | 0.065 | 0.064 | 0.065 | 0.061 | 0.054 | 0.039 | 0.060 | 0.050
17.3 | 0.059 | 0.057 | 0.060 | 0.056 | 0.057 | 0.035 | 0.056 | 0.044
20.2 | 0.049 | 0.048 | 0.056 | 0.049 | 0.043 | 0.010 | 0.050 | 0.032
74 |0.074 | 0.067 | 0.075 | 0.048 | 0.100 | 0.055 | 0.054 | 0.051
Uygulanan | 10.2 | 0.073 | 0.055 | 0.074 | 0.041 | 0.043 | 0.048 | 0.052 | 0.050
17 PP Kuvvet (N) | 145 | 0.062 | 0.034 | 0.070 | 0.037 | 0.019 | 0.038 | 0.050 | 0.049
uv 17.3 | 0.055 | 0.027 | 0.056 | 0.035 | 0.012 | 0.032 | 0.046 | 0.034
20.2 | 0.026 | 0.014 | 0.027 | 0.032 | 0.005 | 0.005 | 0.036 | 0.026
74 |0.088 | 0.071 | 0.083 | 0.075 | 0.064 | 0.054 | 0.068 | 0.056
18 PP Uygulanan | 10.2 | 0.077 | 0.071 | 0.076 | 0.071 | 0.063 | 0.048 | 0.064 | 0.048
Kuvvet (N) | 145 | 0.064 | 0.068 | 0.075 | 0.070 | 0.058 | 0.046 | 0.063 | 0.046
17.3 | 0.056 | 0.053 | 0.070 | 0.059 | 0.055 | 0.033 | 0.058 | 0.034
20.2 | 0.032 | 0.052 | 0.065 | 0.055 | 0.025 | 0.007 | 0.026 | 0.016
74 |0.080 | 0.063 | 0.066 | 0.064 | 0.065 | 0.060 | 0.069 | 0.062
Uygulanan | 10.2 | 0.075 | 0.051 | 0.065 | 0.060 | 0.064 | 0.051 | 0.067 | 0.052
18 PP Kuvvet (N) | 145 | 0.068 | 0.048 | 0.063 | 0.058 | 0.059 | 0.039 | 0.064 | 0.044
Hidr ofilli 17.3 | 0.059 | 0.048 | 0.049 | 0.056 | 0.056 | 0.034 | 0.058 | 0.040
20.2 | 0.069 | 0.035 | 0.041 | 0.054 | 0.052 | 0.017 | 0.055 | 0.021
74 | 0.170 | 0.086 | 0.180 | 0.089 | 0.136 | 0.085 | 0.163 | 0.126
55 CV Uygulanan | 10.2 | 0.164 | 0.078 | 0.170 | 0.086 | 0.123 | 0.046 | 0.116 | 0.065
Kuvvet (N) | 145 | 0.146 | 0.077 | 0.148 | 0.079 | 0.122 | 0.045 | 0.110 | 0.064
17.3 | 0.124 | 0.058 | 0.138 | 0.062 | 0.106 | 0.029 | 0.105 | 0.046
20.2 | 0.112 | 0.036 | 0.126 | 0.042 | 0.101 | 0.021 | 0.098 | 0.014
74 | 0.115|0.084 | 0.126 | 0.098 | 0.117 | 0.081 | 0.140 | 0.090
55 CV Uygulanan | 10.2 | 0.114 | 0.058 | 0.115 | 0.062 | 0.116 | 0.069 | 0.128 | 0.051
Anti Kuvvet (N) | 145 | 0.101 | 0.057 | 0.110 | 0.057 | 0.106 | 0.063 | 0.125 | 0.050
Bakteriyel 17.3 | 0.099 | 0.052 | 0.102 | 0.053 | 0.104 | 0.040 | 0.110 | 0.034
20.2 | 0.092 | 0.033 | 0.096 | 0.040 | 0.097 | 0.003 | 0.107 | 0.031
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Ek-1.13. Gramaj Gore Gruplandirilmis % 100 Polipropilen Numunelerin Kumas-
Metal Strtiinme Katsayisi Degerleri

Gramagj | SurtinmeKuvveti Ms Mk
(g/m?) (N) (Statik Surtiinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme Katsayisi)
MD CD MD CD
Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
7.4 | 0.043 - 0.055 - 0.030 - 0.041 -
Uygulanan | 10.2 | 0.031 - 0.048 - 0.023 - 0.030 -
17 Kuvvet (N) | 14.5 | 0.030 - 0.035 - 0.017 - 0.022 -
17.3 | 0.022 - 0.030 - 0.011 - 0.016 -
20.2 | 0.021 - 0.025 - 0.010 - 0.014 -
7.4 | 0.055 - 0.067 - 0.044 - 0.053 -
Uygulanan | 10.2 | 0.042 - 0.065 - 0.039 - 0.052 -
20 Kuvvet (N) | 145 | 0.035 - 0.063 - 0.025 - 0.048 -
17.3 | .030 - 0.052 - 0.021 - 0.036 -
20.2 | 0.027 - 0.048 - 0.013 - 0.032 -
7.4 | 0.061 | 0.053 | 0.070 | 0.062 | 0.056 | 0.052 | 0.064 | 0.055
Uygulanan | 10.2 | 0.058 | 0.045 | 0.064 | 0.043 | 0.047 | 0.040 | 0.051 | 0.042
30 Kuvvet (N) | 145 | 0.053 | 0.037 | 0.062 | 0.035 | 0.037 | 0.032 | 0.045 | 0.037
17.3 | 0.044 | 0.032 | 0.048 | 0.031 | 0.033 | 0.027 | 0.035 | 0.030
20.2 | 0.032 | 0.031 | 0.041 | 0.030 | 0.024 | 0.023 | 0.027 | 0.025
7.4 | 0.076 | 0.072 | 0.083 | 0.098 | 0.059 | 0.043 | 0.071 | 0.046
Uygulanan | 10.2 | 0.070 | 0.053 | 0.081 | 0.092 | 0.058 | 0.031 | 0.070 | 0.037
50 Kuvvet (N) | 145 | 0.063 | 0.047 | 0.076 | 0.084 | 0.056 | 0.020 | 0.062 | 0.022
17.3 | 0.061 | 0.041 | 0.072 | 0.080 | 0.042 | 0.019 | 0.047 | 0.020
20.2 | 0.057 | 0.038 | 0.069 | 0.073 | 0.040 | 0.013 | 0.041 | 0.017
7.4 | 0.055 | 0.048 | 0.058 | 0.049 | 0.043 | 0.037 | 0.036 | 0.024
Uygulanan | 10.2 | 0.043 | 0.037 | 0.052 | 0.041 | 0.041 | 0.031 | 0.034 | 0.012
70 Kuvvet (N) | 145 | 0.037 | 0.032 | 0.046 | 0.041 | 0.035 | 0.024 | 0.022 | 0.010
17.3 | 0.029 | 0.024 | 0.044 | 0.040 | 0.022 | 0.017 | 0.016 | 0.010
20.2 | 0.022 | 0.018 | 0.034 | 0.026 | 0.019 | 0.012 | 0.015 | 0.009
7.4 | 0.042 | 0.040 | 0.051 | 0.042 | 0.030 | 0.021 | 0.030 | 0.031
Uygulanan | 10.2 | 0.033 | 0.030 | 0.042 | 0.034 | 0.022 | 0.021 | 0.030 | 0.030
100 Kuvvet (N) | 145 | 0.021 | 0.018 | 0.030 | 0.031 | 0.022 | 0.019 | 0.027 | 0.027
17.3 | 0.017 | 0.012 | 0.030 | 0.020 | 0.016 | 0.016 | 0.026 | 0.025
20.2 | 0.012 | 0.011 | 0.028 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.021 | 0.019

237




Ek-1.14. Gramaja Gore Gruplandirilmis % 100 Poliester Numunelerin Kumas-M etal
Sirtiinme Katsayisi Degerleri

Hs
(Statik Surtinme K atsayisi)

Mk
(Kinetik Sirtiinme K atsayis)

Gramagj | Surtinme Kuvveti
(g/m?) (N) MD CD MD CD
Hiz (mm\dak) 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500
74 |0.082 | 0.061 | 0.085 | 0.074 | 0.073 | 0.057 | 0.080 | 0.072
Uygulanan | 10.2 | 0.079 | 0.058 | 0.083 | 0.068 | 0.067 | 0.051 | 0.075 | 0.065
45 Kuvvet (N) | 145 | 0.065 | 0.042 | 0.077 | 0.062 | 0.061 | 0.040 | 0.066 | 0.051
17.3 | 0.043 | 0.036 | 0.061 | 0.051 | 0.040 | 0.035 | 0.052 | 0.042
20.2 | 0.037 | 0.015 | 0.058 | 0.042 | 0.028 | 0.021 | 0.034 | 0.030
74 | 0.092 | 0.076 | 0.101 | 0.092 | 0.085 | 0.071 | 0.093 | 0.086
Uygulanan | 10.2 | 0.085 | 0.070 | 0.098 | 0.086 | 0.074 | 0.067 | 0.090 | 0.073
70 Kuvvet (N) | 145 | 0.068 | 0.068 | 0.093 | 0.071 | 0.061 | 0.055 | 0.083 | 0.070
17.3 | 0.052 | 0.051 | 0.090 | 0.070 | 0.051 | 0.050 | 0.072 | 0.062
20.2 | 0.047 | 0.042 | 0.082 | 0.063 | 0.037 | 0.023 | 0.058 | 0.061
74 ]0.103 | 0.089 | 0.113 | 0.099 | 0.100 | 0.070 | 0.102 | 0.092
Uygulanan | 10.2 | 0.100 | 0.083 | 0.108 | 0.084 | 0.096 | 0.062 | 0.099 | 0.083
100 Kuvvet (N) | 145 | 0.088 | 0.072 | 0.102 | 0.073 | 0.082 | 0.058 | 0.083 | 0.072
17.3 | 0.082 | 0.069 | 0.097 | 0.065 | 0.071 | 0.052 | 0.079 | 0.052
20.2 | 0.079 | 0.050 | 0.084 | 0.050 | 0.064 | 0.047 | 0.065 | 0.047
74 ] 0112 | 0.092 | 0.126 | 0.100 | 0.107 | 0.088 | 0.112 | 0.093
Uygulanan | 10.2 | 0.109 | 0.088 | 0.107 | 0.100 | 0.103 | 0.074 | 0.110 | 0.091
120 Kuvvet (N) | 145 | 0.096 | 0.073 | 0.100 | 0.094 | 0.092 | 0.071 | 0.092 | 0.084
17.3 | 0.083 | 0.070 | 0.089 | 0.075 | 0.081 | 0.066 | 0.085 | 0.072
20.2 | 0.071 | 0.069 | 0.078 | 0.062 | 0.065 | 0.052 | 0.079 | 0.056
74 ]0.128 | 0102 | 0.134 | 0.112 | 0.111 | 0.092 | 0.125 | 0.111
Uygulanan | 10.2 | 0.117 | 0.099 | 0.129 | 0.107 | 0.104 | 0.085 | 0.116 | 0.094
150 Kuvvet (N) | 145 | 0.111 | 0.093 | 0.120 | 0.097 | 0.089 | 0.077 | 0.100 | 0.086
17.3 | 0.100 | 0.087 | 0.111 | 0.091 | 0.073 | 0.061 | 0.098 | 0.080
20.2 | 0.088 | 0.079 | 0.096 | 0.090 | 0.051 | 0.058 | 0.093 | 0.073
74 ] 0132 [ 0114 | 0.145 | 0.126 | 0.125 | 0.104 | 0.132 | 0.114
Uygulanan | 10.2 | 0.112 | 0.106 | 0.138 | 0.114 | 0.110 | 0.095 | 0.120 | 0.100
200 Kuvvet (N) | 145 | 0.109 | 0.097 | 0.125 | 0.102 | 0.089 | 0.083 | 0.111 | 0.092
17.3 | 0.104 | 0.092 | 0.110 | 0.100 | 0.083 | 0.071 | 0.096 | 0.081
20.2 | 0.100 | 0.084 | 0.097 | 0.095 | 0.072 | 0.067 | 0.091 | 0.080
74 ]0.145 | 0.126 | 0.153 | 0.134 | 0.136 | 0.119 | 0.142 | 0.123
Uygulanan | 10.2 | 0.120 | 0.104 | 0.150 | 0.117 | 0.120 | 0.117 | 0.136 | 0.116
250 Kuvvet (N) | 145 | 0.111 | 0.093 | 0.148 | 0.103 | 0.105 | 0.100 | 0.128 | 0.102
17.3 | 0.098 | 0.086 | 0.139 | 0.100 | 0.094 | 0.096 | 0.113 | 0.093
20.2 | 0.086 | 0.072 | 0.125 | 0.087 | 0.083 | 0.074 | 0.111 | 0.085
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Ek-1.15. Lif Cinsi Grubu Kumas-Metal Strtinme Katsayisi Degerleri

(45-70-100 g/m?)

= Hs i
“E_ Sirtinme Kuvveti (Statik Surtinme Katsayisa) | (Kinetik Sirtiinme K atsayisi)
D2 (N) MD CD MD | CD
‘T O
g 5 Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 | 250 500
O
7.4 |0.082 | 0.061 | 0.085 | 0.074 | 0.073 | 0.057 | 0.080 | 0.072
Uygulanan | 10.2 | 0.079 | 0.058 | 0.083 | 0.068 | 0.067 | 0.051 | 0.075 | 0.065
45 | Kuvvet (N) | 145 | 0.065 | 0.042 | 0.077 | 0.062 | 0.061 | 0.040 | 0.066 | 0.051
PES 17.3 | 0.043 | 0.036 | 0.061 | 0.051 | 0.040 | 0.035 | 0.052 | 0.042
20.2 | 0.037 | 0.015 | 0.058 | 0.042 | 0.028 | 0.021 | 0.034 | 0.030
7.4 ]0.101 | 0.090 | 0.115 | 0.100 | 0.095 | 0.089 | 0.101 | 0.093
Uygulanan | 10.2 | 0.100 | 0.085 | 0.110 | 0.094 | 0.092 | 0.075 | 0.096 | 0.084
45 | Kuvvet (N) | 145 | 0.095 | 0.073 | 0.104 | 0.088 | 0.087 | 0.063 | 0.093 | 0.072
cv 17.3 | 0.078 | 0.062 | 0.102 | 0.072 | 0.064 | 0.061 | 0.076 | 0.067
20.2 | 0.064 | 0.051 | 0.094 | 0.065 | 0.052 | 0.050 | 0.069 | 0.057
7.4 ]0.092 | 0.076 | 0.101 | 0.092 | 0.085 | 0.071 | 0.093 | 0.086
Uygulanan | 10.2 | 0.085 | 0.070 | 0.098 | 0.086 | 0.074 | 0.067 | 0.090 | 0.073
70 | Kuvvet (N) | 145 | 0.068 | 0.068 | 0.093 | 0.071 | 0.061 | 0.055 | 0.083 | 0.070
PES 17.3 | 0.052 | 0.051 | 0.090 | 0.070 | 0.051 | 0.050 | 0.072 | 0.062
20.2 | 0.047 | 0.042 | 0.082 | 0.063 | 0.037 | 0.023 | 0.058 | 0.061
7.4 |0.132 | 0.097 | 0.148 | 0.122 | 0.100 | 0.094 | 0.123 | 0.116
70 | Uygulanan | 10.2 | 0.126 | 0.088 | 0.139 | 0.116 | 0.099 | 0.090 | 0.116 | 0.104
CV | Kuvwvet (N) | 145 | 0.113 | 0.074 | 0.125 | 0.105 | 0.093 | 0.083 | 0.104 | 0.100
17.3 | 0.109 | 0.062 | 0.116 | 0.100 | 0.085 | 0.076 | 0.100 | 0.093
20.2 | 0.084 | 0.058 | 0.099 | 0.094 | 0.081 | 0.061 | 0.092 | 0.082
7.4 ]0.103 | 0.089 | 0.113 | 0.099 | 0.100 | 0.070 | 0.102 | 0.092
Uygulanan | 10.2 | 0.100 | 0.083 | 0.108 | 0.084 | 0.096 | 0.062 | 0.099 | 0.083
100 | Kuvvet (N) | 145 | 0.088 | 0.072 | 0.102 | 0.073 | 0.082 | 0.058 | 0.083 | 0.072
PES 17.3 | 0.082 | 0.069 | 0.097 | 0.065 | 0.071 | 0.052 | 0.079 | 0.052
20.2 | 0.079 | 0.050 | 0.084 | 0.050 | 0.064 | 0.047 | 0.065 | 0.047
7.4 |0.147 | 0.105 | 0.154 | 0.130 | 0.103 | 0.100 | 0.138 | 0.114
Uygulanan | 10.2 | 0.138 | 0.100 | 0.142 | 0.129 | 0.100 | 0.095 | 0.126 | 0.112
100 | Kuvvet (N) | 145 | 0.126 | 0.093 | 0.138 | 0.122 | 0.095 | 0.091 | 0.115 | 0.096
cv 17.3 | 0.112 | 0.087 | 0.131 | 0.110 | 0.089 | 0.082 | 0.110 | 0.084
20.2 | 0.094 | 0.065 | 0.122 | 0.104 | 0.082 | 0.076 | 0.096 | 0.082
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Ek-1.16. Lif Cinsine Grubu Kumas-Metal Strtinme Katsayisi Degerleri

(12-17-100 g/m?)

Hs M
o Sirtinme Kuvveti (N) (Statik Surtinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme
% g2 K atsayisi)
% 'S MD CD MD CD
§ - Hiz (mm\dak) 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500
7.4 | 0.030 - 0.042 - 0.026 - 0.023 -
Uygulanan 10.2 | 0.028 - 0.040 - 0.022 - 0.016 -
12 Kuvvet (N) 14.5 | 0.016 - 0.036 - 0.018 - 0.013 -
PES 17.3 | 0.014 - 0.022 - 0.011 - 0.010 -
20.2 | 0.006 - 0.015 - 0.004 - 0.009 -
7.4 | 0.022 - 0.025 - 0.017 - 0.020 -
Uygulanan 10.2 | 0.015 - 0.017 - 0.013 - 0.014 -
12 Kuvvet (N) 14.5 | 0.010 - 0.013 - 0.009 - 0.010 -
PP 17.3 | 0.009 - 0.010 - 0.005 - 0.008 -
20.2 | 0.004 - 0.006 - 0.002 - 0.005 -
7.4 | 0.055 - 0.072 - 0.049 - 0.057 -
17 Uygulanan 10.2 | 0.047 - 0.063 - 0.042 - 0.048 -
PES Kuvvet (N) 14.5 | 0.041 - 0.059 - 0.035 - 0.035 -
17.3 | 0.038 - 0.047 - 0.026 - 0.029 -
20.2 | 0.029 - 0.035 - 0.018 - 0.022 -
7.4 | 0.043 - 0.055 - 0.030 - 0.041 -
Uygulanan 10.2 | 0.031 - 0.048 - 0.023 - 0.030 -
17 Kuvvet (N) 14.5 | 0.030 - 0.035 - 0.017 - 0.022 -
PP 17.3 | 0.022 - 0.030 - 0.011 - 0.016 -
20.2 | 0.021 - 0.025 - 0.010 - 0.014 -
7.4 | 0.103 | 0.089 | 0.113 | 0.099 | 0.100 | 0.070 | 0.102 | 0.092
100 Uygulanan 10.2 | 0.100 | 0.083 | 0.108 | 0.084 | 0.096 | 0.062 | 0.099 | 0.083
PES Kuvvet (N) 14.5 | 0.088 | 0.072 | 0.102 | 0.073 | 0.082 | 0.058 | 0.083 | 0.072
17.3 | 0.082 | 0.069 | 0.097 | 0.065 | 0.071 | 0.052 | 0.079 | 0.052
20.2 | 0.079 | 0.050 | 0.084 | 0.050 | 0.064 | 0.047 | 0.065 | 0.047
7.4 | 0.042 | 0.040 | 0.051 | 0.042 | 0.030 | 0.021 | 0.030 | 0.031
100 Uygulanan 10.2 | 0.033 | 0.030 | 0.042 | 0.034 | 0.022 | 0.021 | 0.030 | 0.030
PP Kuvvet (N) 14.5 | 0.021 | 0.018 | 0.030 | 0.031 | 0.022 | 0.019 | 0.027 | 0.027
17.3 | 0.017 | 0.012 | 0.030 | 0.020 | 0.016 | 0.016 | 0.026 | 0.025
20.2 | 0.012 | 0.011 | 0.028 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.021 | 0.019
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Ek-1.17. Lif Cinsi Grubu Kumas-Metal Strtinme Katsayisi Degerleri
(70-100 g/m?)

= Surtiinme Kuvveti Ms Mk
= (N) (Statik Surtinme K atsayisi) (Kinetik Strtiinme Katsay1s1)
D2 MD CD MD CD
7O
g 5 Hiz (mm\dak) 250 500 250 500 250 500 250 500
O
7.4 0.055 | 0.048 | 0.058 | 0.049 | 0.043 | 0.037 | 0.036 | 0.024
Uygulanan 10.2 | 0.043 | 0.037 | 0.052 | 0.041 | 0.041 | 0.031 | 0.034 | 0.012
70 Kuvvet (N) 145 | 0.037 | 0.032 | 0.046 | 0.041 | 0.035 | 0.024 | 0.022 | 0.010
PP 17.3 | 0.029 | 0.024 | 0.044 | 0.040 | 0.022 | 0.017 | 0.016 | 0.010
20.2 | 0.022 | 0.018 | 0.034 | 0.026 | 0.019 | 0.012 | 0.015 | 0.009
7.4 | 0.092 | 0.076 | 0.101 | 0.092 | 0.085 | 0.071 | 0.093 | 0.086
Uygulanan 10.2 | 0.085 | 0.070 | 0.098 | 0.086 | 0.074 | 0.067 | 0.090 | 0.073
70 Kuvvet (N) 145 | 0.068 | 0.068 | 0.093 | 0.071 | 0.061 | 0.055 | 0.083 | 0.070
PES 17.3 | 0.052 | 0.051 | 0.090 | 0.070 | 0.051 | 0.050 | 0.072 | 0.062
20.2 | 0.047 | 0.042 | 0.082 | 0.063 | 0.037 | 0.023 | 0.058 | 0.061
7.4 0.042 | 0.040 | 0.051 | 0.042 | 0.030 | 0.021 | 0.030 | 0.031
Uygulanan 10.2 | 0.033 | 0.030 | 0.042 | 0.034 | 0.022 | 0.021 | 0.030 | 0.030
100 | Kuvvet (N) 145 | 0.021 | 0.018 | 0.030 | 0.031 | 0.022 | 0.019 | 0.027 | 0.027
PP 17.3 | 0.017 | 0.012 | 0.030 | 0.020 | 0.016 | 0.016 | 0.026 | 0.025
20.2 | 0.012 | 0.011 | 0.028 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.021 | 0.019
7.4 | 0.103 | 0.089 | 0.113 | 0.099 | 0.100 | 0.070 | 0.102 | 0.092
100 | Uygulanan 10.2 | 0.100 | 0.083 | 0.108 | 0.084 | 0.096 | 0.062 | 0.099 | 0.083
PES | Kuvvet (N) 145 |0.088 | 0.072 | 0.102 | 0.073 | 0.082 | 0.058 | 0.083 | 0.072
17.3 | 0.082 | 0.069 | 0.097 | 0.065 | 0.071 | 0.052 | 0.079 | 0.052
20.2 | 0.079 | 0.050 | 0.084 | 0.050 | 0.064 | 0.047 | 0.065 | 0.047
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Ek-1.18. Bitim Islemine Gore Gruplandiriimis Kumas- Metal Siirtiinme K atsayisi

Degerleri
= IJS Ivlk
E~E Surtinme Kuvveti (N) | (Statik Sirtinme K atsayisi) (Kinetik Sirtinme Katsayisi)
329 MD CD MD CD
T 6 E
Ex S Hiz (mm\dak) 250 | 500 | 250 | 500 250 | 500 | 250 | 500
6 m
7.4 0.043 - 0.055 - 0.030 - 0.041 -
Uygulanan 102 | 0.031 - 0.048 - 0.023 - 0.030 -
17 PP K uvvet (N) 145 | 0.030 - 0.035 - 0.017 - 0.022 -
173 | 0.022 - 0.030 - 0.011 - 0.016 -
202 | 0.021 - 0.025 - 0.010 - 0.014 -
7.4 0.032 - 0.034 - 0.023 - 0.031 -
Uygulanan 102 | o0.028 - 0.029 - 0.014 - 0.022 -
17 PP Kuvvet (N) 145 |0.026 - 0.028 - 0.011 - 0.017 -
uv 173 | 0.017 - 0.025 - 0.008 - 0.014 -
202 |0.012 - 0.017 - 0.006 - 0.008 -
7.4 0.044 - 0.056 - 0.037 - 0.048 -
18 PP Uygulanan 102 | 0.036 - 0.047 - 0.028 - 0.036 -
Kuvvet (N) 145 |0.031 - 0.045 - 0.017 - 0.031 -
173 | 0.027 - 0.038 - 0.012 - 0.027 -
20.2 | 0.020 - 0.023 - 0.009 - 0.019 -
7.4 0.038 - 0.046 - 0.022 - 0.029 -
Uygulanan 102 | 0.031 - 0.042 - 0.018 - 0.027 -
18 PP Kuvvet (N) 145 |0.027 - 0.034 - 0.015 - 0.024 -
Hidr ofilli 173 | 0.025 - 0.026 - 0.012 - 0.018 -
20.2 | 0.019 - 0.013 - 0.009 - 0.010 -
7.4 0.126 | 0.088 | 0.138 | 0.125 | 0.082 | 0.071 | 0.101 | 0.076
55 CV Uygulanan 102 [ 0.209 | 0.083 | 0.132 | 0.120 | 0.074 | 0.069 | 0.092 | 0.052
Kuvvet (N) 145 [0.103 | 0.067 | 0.129 | 0.094 | 0.069 | 0.053 | 0.085 | 0.048
173 | 0.084 | 0.053 | 0.116 | 0.077 | 0.046 | 0.038 | 0.072 | 0.031
202 | 0.075 [ 0.052 | 0.112 | 0.070 | 0.031 | 0.026 | 0.066 | 0.019
7.4 0.112 | 0.076 | 0.126 | 0.092 | 0.065 | 0.045 | 0.094 | 0.053
55 CV Uygulanan 102 | 0.205 | 0.063 | 0.117 | 0.084 | 0.052 | 0.040 | 0.092 | 0.049
Anti Kuvvet (N) 145 [0.093 | 0.059 | 0.111 | 0.075 | 0.047 | 0.031 | 0.076 | 0.037
Bakteriyel 17.3 | 0.084 | 0.047 | 0.093 | 0.061 | 0.033 | 0.020 | 0.046 | 0.022
20.2 | 0.061 | 0.038 | 0.084 | 0.059 | 0.020 | 0.014 | 0.042 | 0.018
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EK-2. DOKUNMAMIS KUMAS NUMUNELERI YUZEY GORUNTULERI

Calisma kapsaminda kullamlan dokunmamis kumas numunelerinin Dijital
Kameral1 Makroskopi Cihazi kullamlarak 40 kat blyutilmuis fotograflar: bu bolimde
yer almaktadir.
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Ek-2.1. Gramaj grubu 20 g/m? polibropileh (40x
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Ek-2.10. Gramaj grubu 200 g/m” poliester (40x)

Ek-2.11. Gramaj grubu 250 g/m” poliester (40x)
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