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OZET

Tekstil tirtinleri i¢in geri kazanilabilir olmasi ve yeniden degerlendirilmesi son
yillarda artan niifus icin olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte geri kazanim elyaflarinin

kalite kontrol 6zellikleri gozoniinde bulundurulmalidir.

Tekstil trinlerinin kalite kontrol sorunlarindan olan boncuklanma faktérii bu

ozelliklerin en basinda gelmektedir.

Tez ¢aligmasinda, geri kazanim elyaf iiretimine ve yukarida belirtilen boncuklanma
sorununa deginilmis olup, deneyde 24 saat kondisyonlanmis ayr1 siklik ve ayri numaral
kumaslarla degerlendirilme yapilmistir. 12 ayr1 kumas tiirinlin martindale stirtiinme
cthaziyla birlikte boncuklanmas1 degerlendirilmistir. Her 200 devirde bir alinan goriintiiler

arasi karsilagtirilma yapilmistir.

Sonu¢ olarak kumaslarin dokuma sikligina, iplik numarasina ve devrine baglh

olarak boncuklanma degerlendirilmistir.
Bilim Kodu 1 621.01.05.

Anahtar Kelimeler: poliester, pilling, pilling test cihazlar1, boncuklanma olugumu,

rejenere (geri doniisiim) pamuk
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ABSTRACT

Being recycled and re-evaluted of textile products is very important fort he groving
population in recent years. However, quality control features of retrieval fibers should be

taken in to consideration.

Pilling factor which is one of the quality control problems comes at the beginning
of these features. In the thesis, the retrieval fiber production and pilling problems stated
above were mentioned and the experiment was evoluted with different density and
different numbered fabrics conditioned in 24 hours. Pilling of 12 different fabric type was
evaluted by using martindale frictional device. The comparison between the retrieved

images reviewed every one at 200 revs was evaluted.

As a result, pilling evalution of fabrics was reviewed by taking into consideration

wowen denrity, rape number and revs at fabrics.
Science Code : 621.01.05.

Key Words : Poliester, pilling, pilling tester, pilling formation, regenerated
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1. BOLUM

1.1.SENTETIK ELYAF KULLANIMI VE iPLiK URETIMIi

Son yillarda Bilim ve Teknolojideki ¢ok hizli gelismelere paralel olarak liften;
tekstil makineleri otomasyonuna, kimyasallara kadar tekstilin tim bolimlerinde de ¢ok
hizli gelismeler yasanmistir. Daha rahat yasamsal 6zelligi olan, daha fonksiyonel, bakimi
kolay, daha estetik goriiniimlii, ¢cevre dostu iiriinler, daha diisiikk maliyetli seri {liretim
metotlar1 bilim adamlar1 ve arastirmacilarin her zaman hedefi olmustur. Ne var ki bu hizli
gelismeler beraberinde tanim, kavram ve marka kargasalarini da getirmistir. Suni olan bir
lifin bir ¢ok yerde sentetik olarak tanindigina; tescili alinan bir markanin ayni cinsteki tiim
iiriinler icin kullamldigina sik sik tanik olunmaktadir. Ozellikle; mevcut liflere yeni
ozelliklerin katilmasiyla (modifikasyon) tiirevlerinin ¢ikmasi, yeni liflerin bulunmasi; bu
iiriinlerle yapilan iiretim asamalarinda da degisik proses, techizat ve yardimci maddelerin
kullanma zorunlulugunu getirmistir. Yeteri kadar ve dogru bilgi donanimi eksikliginde her
yonden ciddi sikintilar yasanmaktadir. Bu sunumda “rejenere seliikkozik lifler” bu bakis
acisindan ele alinarak sektérde bu hammaddelerden iiretim yapan tekstil sanayicisine net

ve yalin bilgi verilmesi hedeflenmistir.

Insanlarin 6rtiinme ve giinliik yasamlarmi kolaylastirma, rahatlatma amaciyla
kullandiklar: tiim tekstil iirtinlerinin temel yap1 tag1 “lif’tir. Lif; esneklik, incelik ve yiiksek
bir uzunluk/incelik (¢ap) orani ile ayirt edilen maddelerdir. Yeterli incelik, mukavemet ve
boyda olan; egirilip biikiilebilen tekstil hammaddeleridir. Lifler kesikli (stapel) veya

filament (kontinii, sonsuz) olarak bulunurlar [ 1 ].

Kimyasal liflerin biiyiikk bir kismi 6zellikle polyester (texture) filament halinde
tiretilirken dogada sadece ipek filament haldedir. Madensel liflerin disinda biitiin dogal
lifler canlilardan elde edilir. Bitkisel liflerin ana hammaddesi seliiloz, hayvansal liflerin ise
proteindir. Bu lifler; dogadan dogrudan elde edilip; bitkisel lif, 6rnegin pamukta ¢ir¢irlama,
hayvansal lif olan yiinde yikama-kesme gibi basit mekanik yontemlerle tekstil lifi haline

getirilirler. Buna karsilik yine dogadan elde edilmesine ragmen tekstil lifi formunda



olmayan, ancak bir takim kimyasal ve fiziksel yontemlerle tekstil lifi haline getirilebilen
seliiloz ve protein hammaddeleri vardir. “Rejenere” etme olarak adlandirilan bu islemler
sonucunda tekstil lifi haline getirilirler. Odundan viskoz seliilozik, siit kaymagindan kazein

proteinik rejenere liflere 6rnek veya diger bir deyisle rejenere elyaftir [ 2 ].

Tiirkiye’de ilk olarak 1964 yilinda sentetik elyaf iiretilmeye baslanmis ve bu iiretim
poliamid agirhikli gerceklesmistir. izleyen yillarda ise, akrilik ve polyester elyaf {iretimi
artmaya baslamistir. Uretim maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle bu alana yapilan
yatirimlar, ozellikle 1990 sonrasi donemde artmig ve Onemli bir {iretim kapasitesi
yaratilmigtir. Kuskusuz bu gelismede, hammadde fiyatlarinin uygun olmasi da etkili
olmustur. 1997 yili sonu itibariyle ililkemizde sentetik iplik ve elyaf {ireten 18 firma

bulunmaktadir [ 3 ].

Sentetik elyaf {iretiminin gelisimi incelendiginde, 1990 yilinda 194 bin ton olan
toplam tiretimin, ortalama yillik ylizde 7.2 oraninda artarak, 1998 yilinda 339 bin tona
yiikseldigi goriilmektedir. Ayni donemde {retim artisi; polyesterde ylizde 112.7,
poliamidde yilizde 100, polypropilende yiizde 118.7, akrilikde yiizde 55 oraninda
gerceklesmistir [ 3 ].

1997 yilinda yasanan Uzakdogu krizi ve bunun sonucunda s6z konusu iilkelerde
yapilan yiiksek oranli devaliiasyonlar, bir taraftan ithalati daha da cazip hale getirirken,
diger taraftan da, 6zellikle AB piyasalarinda rekabet sansimizi azaltmaktadir. Oysa. kriz

oncesine kadar Tirkiye’de iiretilen sentetik iplik ve elyaflar, gerek kalite, gerekse fiyat

yoniinden diinya standartlarina yeterince uyum saglamistir. Ancak, Uzakdogu krizi ve

devaliiasyon fiyat agisindan 6nemli sorunlar yaratmaktadir [ 3 ].

1.2. TURK TEKSTILININ DUNYADAKI YERI

Son yillarda AB’de teknik tekstil ile kaliteli ve markal1 Giriinler disindaki tiretimin,
isglici maliyetinin daha diisiik oldugu iilkelere kayma egilimi gozlenmektedir. Tiirkiye
hazir giyim ihracatimin yiizde 83’iinii (DTO verilerine gére) AB’ye yapmaktadir. 1990
yilinda imzalanan Glimriik Birligi Antlagsmasi’nin Tiirkiye’nin AB’ye olan ihracatinda rolii
olmustur. Tiirkiye tekstil ve konfeksiyon {iriinleri ihracatinda AB f{ilkelerini geleneksel

pazar olarak ifade etmektedir [ 3 ].



Tiirkiye nin en fazla tekstil iiriinii ihrag ettigi ilk bes iilkeden (Almanya, Ingiltere,
Italya ve Fransa) dordii AB iiyesidir. Diger yonden 2000 yili itibariyle AB’ye yonelik
tekstil {irtinleri ihracatinda Gilimriik Birligi 6ncesine oranla ylizde 32 oraninda, konfeksiyon

tirtinleri ihracatinda ise ylizde 19 oraninda artis gortilmektedir [ 3 ].

AB iilkeleri Cin’de hazir giyim tedarikgileri arasinda Cin 1. sirada Tiirkiye ise
ikinci sirada yer almaktadir. AB’nin ithalatinda da Cin’in artan derecede onemi vardir.
Almanya bu sektorde Cin piyasasindaki en biiyiik tedarikei iilkedir. AB’nin ihracatinin
beste ikisi bu iilke tarafindan Cin’e yapilmaktadir. Almanya’ys; italya, Ingiltere, Fransa ve
Hollanda izlemektedir [ 3 ].

1.3.GERi DONUSUM (REJENERE) LIFLER
Rejenere yada diger bir ifade ile geri kazanilmis elyaflardan iplik imalati, tekstil ve
konfeksiyon artiklarinin toplanarak, parcalanarak tekrar elyaf haline getirilip, elde edilen

elyaflar ise yeniden iplik haline getirilip ekonomiye kazandirilir.

Islenmis kullamlmis mamiillerin, iiretim artiklarinm, iplik artiklarmin ve sert
dokiintiilerin tekrar islenebilmesi icin agma makinelerinden gecirilmesi gerekir. Sifanoz,
acma makineleri kiigiik parcalarin daha sonra elyaf formuna getirildigi makinelerdir,

sifanozdan ¢ikan pargalar ikinci bir agicidan gegirilerek tek elyaf haline getirilir.

Kumas telefleri elyaf formuna geldikten sonra iplik asamasinda, son kullanim
alanina gore igerisine boyali yada ham halinde polyester, pamuk, akrilik yada viskon
elyaflar karistirilarak ve elyaf boylar1 ¢ok kisa oldugundan, proses sirasinda daha rahat bir
caligma olmasi igin bir miktar ¢esitli kimyasal maddeler ilavesiyle Open End egirme ile
iplik formuna getirilir. Iplik makineleri de bu forma uygun olarak modifiye edilmis

olmalidir.

Geri doniisiim iplikler, orijinal elyaflardan elde edilen ipliklerin, dosemelik kumas,
kilim, hali, yuvarlak orgii, corap, triko, temizlik {iriinleri, battaniye vs. gibi kullanim

alanlar1 da mevcuttur. Maliyeti azaltmak temel amagtir.



Sekil 1: Geri doniisiim elyafin mikroskobik goriintiisii

Yapiminda baslangic maddesi olarak dogal ham madde (selilloz veya protein)
kullanilan, kimyasal iglemlerle esas molekiil yapisi bozulmadan elde edilen liflere geri
dontisiim lifleri denir. Geri doniistiiriilmiis lifler, dogal polimerlerden kimyasal ve fiziksel
islemlerle yeniden sekillendirilerek bir lif ¢ekim yontemiyle filament halinde iiretilirler.

Dogal polimer maddenin kaynagina gore geri doniisiim elyaf iki cesittir [ 4 ].
1.3.1.Seliiloz esash lifler ve Protein esash lifler

1.3.2. Seliiloz Esash Suni Lifler
Rejenere elyafi olusturan dogal polimer olarak, seliiloz alinmigsa rejenere seliilozik

elyaf adi verilir [ 4 ].

Rayon ve Flos; Filament haldeki rejenere seliilloz elyafina verilen isimdir. Dogal
kaynakli insan yapisi elyaf iiretiminin en dnemli temsilcisidir. Ulkemizde rayon iiretimi
yapan isletme bulunmadigindan, ithal edilerek kullanilmaktadir. Seliiloz kokenli rejenere

elyaf ¢esitleri sunlardir:
Viskoz lifleri,
Modal lifleri,

HWM (High Wet Modulus Rayonu),



Asetat lifleri,
Triasetat liflert,
Nitrat rayonu,
Bakir rayonu.

Bunlardan nitrat ve bakir rayonunun giiniimiizde iretimi yoktur. Viskoz ve
modifiye viskoz liflerinin {iretimi 6nemlidir. Asetat ve triasetat liflerinin 6zellikleri, diger
rayon kokenliler gibi seliiloz esasli olmalarina ragmen, hidrofob (su itici) karekterli
sentetik kimyasal liflere benzemektedir. Dogal seliilloz kaynaklari, linter ve agag

seliilozudur. En kaliteli rejenere seliiloz lifi, linterden elde edilir [ 5].

1.3.3.Protein Esash Suni Lifler

Dogal polimerlerden olan protein maddeleri de degistirilerek veya rejenere edilerek
farkli elyaf tiirleri elde edilmektedir. Bunlar igin baslangi¢ maddesi olarak genellikle
hayvansal (siit kazeini) veya bitkisel protein (misir proteini, soya fasulyesi ve yer fistig1
proteinleri) kullanilmaktadir. Genel iiretim metodu olarak, protein iceren baslangi¢c ham
maddesinden protein ayristirilir, uygun bir ¢oziiciide ¢oziindiiriiliir, yas veya kuru ¢ekim
yontemlerine gore filament elde edilir. Rejenere protein elyafa genel olarak azlon da
denilmektedir. Azlon iiretiminde ham madde olarak bitkisel ve hayvansal kokenli protein
kullanilabilir. Rejenere protein elyafin tutum ve sicak tutma ozellikleri ¢ok iyi olmasina
ragmen, fiziksel Ozellikleri bir¢ok elyafa gore iyi degildir. Yiin ve seliiloz lifleri ile
karistirilarak peliis yapiminda kullanilir. Yas mukavemetinin ¢ok diisiik olmasi, tek bagina
kullanimina olanak vermemektedir. Ana yapist protein oldugundan; yumusaklik, sicak

tutma, kirigikliklarin giderilmesi ve boyar maddelere afiniteleri gibi 6zellikleri yiine benzer
[5]
1.4.REJENERE LIFLERDE BONCUKLANMANIN TANIMI ,

BONCUKLASMA OLUSUMU

1.4.1. BONCUKLASMA
Stirtlinmenin etkisiyle, kumasi olusturan ipliklerden ayrilan serbest liflerin,

kumas yiizeyinden disari ¢ikarak biraraya gelmesiyle olusan boncuksu kiimelerdir. Olusan



bu toplardaki lif sayis1 degiskendir. Fakat bu liflerin ¢ok az bir kism1 hem topaga, hem de
ylizeye baglidir [ 6 ].

Diger bir literatiire gore ise boncuklagma soyle tanimlanmistir;

Boncuklagsma, kumasg yiizeyine bir ya da daha fazla lifle tutunmus, karmasik
liflerden olusan kiiciik lif topakeiklari seklinde goriilen bir kumas ylizey hatasidir.
Boncuklar, kumas yilizeyinden ¢ikan gevsek liflerin, giysilerin kullanimi ve yikanmasi

sirasinda siirtiinme etkisiyle karmasiklasarak topakgiklar olusturmasiyla olusur [ 7 ].

Boncuklasma kumas Ozelligini bozmasa da, goriiniisiiniin kotlilesmesine ve

kullanim 6mriiniin kisalmasina sebep olmaktadir.
Boncuklar, 6nce belirli miktarda biiylir ve daha sonra asinirlar.

Boncuklagsma miktari, kumastan ¢ikan liflerin sayisina, uzunluguna, dayanimina ve
birbirleri ¢evresinde egilme kolayliklarina baghdir. Yiinde lifler zayif oldugunda,
boncuklar kendiliginden koparken, Nylon ve PE veya bunlara sahip karisimlar gibi yiiksek

mukavemetli liflerden olusan kumaslardan boncuklar kopmaz ve sorun olusturur [ 8 ].

Sentetik liflerin bulunmasi ile bu liflerden yapilmis yada dogal liflerle karigtirilmis
liflerin etkisiyle, bu tip liflerden yapilan kumaslarda, boncuklagsma problemlerinde artis

olmustur [ 9].

Kesin olarak boncuga 6rnek olabilecek model tanimlamak oldukca zordur. Ciinkii,
boncugun sekli, lif uzunluguna, lif inceligine, liflerin birbiri i¢inde gorebilme kolayligina
baglidir. Bu faktorlerin her durumda farkli oldugu bilinen bir gercektir. Bu nedenle

boncuklar ¢esitli yontemlerde incelenmistir [ 10 ].

Boncuklar, biiyiik bir siklikla toz ve diger yabanci maddeleri de igerir. Bu maddeler
kumastaki iplikten farkli renkte olduklarindan goriiniis bozukluguna sebep olurlar.
Hidrofobik lifler elektrostatik O6zelliklerinden dolayi, hidrofilik liflerden daha yabanci
madde ¢eker [ 11 ].



1.5.BONCUKLASMANIN MEYDANA GELISI
Boncuklasma 4 ana boliimden olusmaktadir. Bunlarin sonunda boncuklasma olusur.

Bu boliimler soyle siralanir;

a) Tuylilik olusumu
b) Tiy karmagiklanmasi
c) Boncuk biiylimesi

d) Boncuk asinmasi

1.5.1. TUYLULUK OLUSUMU
Stirtinmeye maruz kalan kumas ylizeyinde, egrilmis ipliklerin disa dogru,
yiizeydeki liflerin ise giderek artan migrasyonu ile olusur. En sonunda ise lif uclar

iplik ylizeyinden ayrilir.

Sekil 2 : Tiiyliiliik Olusumu

Bu lif migrasyonu iplik yapisina gémiilmemis lif u¢larinin siirtlinme ile firgalanarak
disar1 ¢ikmasi veya yine siirtinme ile lif ilmiginin iki bacagindan birinin ¢ekilmesi ve lifin

serbest hale gelmesi olaylarina baghdir. Sekil 2°de goriilmektedir [ 111] .

Dokuma gevsekse, iplik biikiimii az ise, daha kontrolsiiz olacagindan iplikten

ayrilma daha kolay olacaktir. Boylece kumas yiizeyinde bir tiiylenme goriilecektir [ 11 ].



1.5.2. TUY KARMASIKLANMASI

Tiiy karmasikliginin sebebinin bir par¢a yabanci madde veya budak ile olusmus bir
diigtimlenme oldugu bulunmustur. (motoloji ve tsujimato) . Cooke tarafindan yapilan
arastirmada ise %100 pamuk, %50-%50 pamuk- poliesterden yapilmis test mamullerinden
alman 100 adet boncuk mikroskop altinda incelendiginde %12 boncugun diigiim,
%32’sinin yabanct lifler, %15’inin tamamlanmamis yabanci madde icermedigini
bulmustur. Lif karigikligi, tiiylii kisimlardaki lifler arasinda olmustur. Kanisikliktaki pet

liflerinin ¢ogu iki eksenli zarara ugramistir. Sekil 3’de goriilmektedir [ 12 ].

Sekil 3 : Iki Eksenli Zarara Ugrams Lif

Boylece zarara ugramis liflerin kesilme modiilii azaldigi i¢in esneklik artmakta ve
bu liflerin karigiklagma ihtimali artmis olmaktadir. Tily karmagikliklarinin ¢ogunda iki
eksenli kesilme bulunmasi, boncuk biiylimesi ve asimnmasinda  arastirmalara yol

gostermistir [ 12 ].

1.5.3. BONCUK BUYUME EYLEMIi
Yapilan aragtirmalarda boncuklarin  biiyiik miktarda kesilme alanlarina
rastlanmistir. Buna ilave olarak, boncuk baglayici liflerde agir bigcimde yorulma dikkat

¢cekmistir.

Tiliylenmenin ilk olustugu ve tamamlandiktan sonra boncuklagsmanin olustugu
belirlenmistir. Boncuk gelismesi ise bu tiiylerin karismasi sonucu olarak olusur. Baglayici

liflerin aginmasi islemi de kumas yiizeyinden boncuklarin ¢ogunu kaldirir. Bu nedenle



boncuklagma, orijinal tiiy kiitlesini agmayan maksimum boncuk Kkiitlesi ile tam anlamiyla

siirlanmis bir eylemdir [ 6 ].

1.5.4. BONCUK ASINMASI

Lif yorulmasi ve diger zararlarin bir sonucu olarak boncuklar1 mamiile baglayan
liflerin c¢atlamast veya bu liflerin c¢ekilmesi sebebiyle gerceklesir. Gevsek yapili
kumasglarda boncuk asinmasi daha ¢ok baglayici liflerin ¢ekilmesiyle, siki yapili
kumaglarda ise baglayici liflerin yorulmas: ve catlamasiyla gergeklesir. Dis kuvvetler,
baglayici liflerin toplam kopma kuvvetinden veya liflerin egilme direncinden daha diisiik
olursa, boncuk mamiiliin ylizeyinden ayrilmadan kalacaktir. Bu durum, yiiksek kopma

mukavemetli ve egilme direngli sentetik liflerde goriiliir [ 6 ].
1.6. BONCUKLASMAYI ETKILEYEN FAKTORLER

A) Lif ile ilgili Ozellikler

......

Burkulma dayanimi [ 13 ].

B) iplik Parametreleri
Tiyliiliik, Iplik numarasi, Biikiim derecesi ve blikiim katsayisi, Farkli lif

karisimlar, Iplikteki lif migrasyonu [ 13 ].

C) Kumas Parametreleri

Kumas yapisi, Kumas tutumu, Gramaj, Ortme faktorii [ 13] .

D) Boyama, Bitirme islemleri
Yikama ve finisaj, Boya tipi, Ph derecesi, Sikistirma ( milling), Termosetting,
Buharlagma [ 13 ].

1.6.1. Lif tipi

Biitiin dogal ve sentetik lifler boncuklagsmaya egilimlidir. Boncugun omrii lifin
mukavemet ve c¢esidine baglidir. Yiin gibi liflerde mukavemet zayif oldugundan kopma
kendiliginden gerceklesir. Poliamid, poliester veya bunlarin karigimlart yliksek

mukavemetli lifler oldugundan boncuklar kopmaz ve daha biiyiik sorun olur.



1.6.2. Liflerin Lineer Yogunlugu
Ayni dogrultudaki iplikler i¢in, lifin lineer yogunlugundaki artis boncuklagsmay1

azaltir. Liflerin birbiriyle olan temas yiizeyi artacagindan boncuklasma eylemi diisecektir.

1.6.3. Lif Uzunlugu
Ayni lineer yogunluktaki ipliklerin lif uzunlugundaki artis boncuklasmay1 azaltir.
Liflerin birbirleri ile olan siirtiinmeleri artacagindan liflerin lineer dogrultudaki konumu

uzun liflerde daha stabil halde kalacaktir.

1.6.4. Lif Kesiti
Sentetik lifler i¢in, diizgiin olmayan yada yassilagtirilmis kesitlerde boncuklagsma
azalir. Sirtlinme yiizeyi artacagindan liflerin birbirleriyle etkilesimi artar buda

boncuklasmay1 engeller.

1.6.5. Lif Kivrimhhg
Lifin iplik igerisindeki yerlesimi boncuklasmay1 etkiler. Lifin kivrimliligindaki artis
boncuklasmayi azaltirken buna karsilik lif iplikten disartya tasmis, kivrimliliglr az ise

boncuklasma kolaylasir.

1.6.6. Lifler Aras: Siirtiinme
Lifler arasindaki yiiksek siirtinme boncuklagsmayi azaltir. Liflerin iplik igerisinden
cikist zorlasir. Iplik biikiimiiniin artmasi ile siirtinme artar ve dolayisiyla liflerin yiizeyde

toplanmas1 boncuk olusturmasi olduk¢a zor olacaktir.

1.6.7. Egilmeye Kars1 Direnc¢ ve Lif Mukavemeti

Sentetik veya suni liflerin mukavemeti ve egilme modiillerindeki azalma
boncuklarin émriinii azaltir. Buna karsilik eger mukavemet diisiik ise bu durum kumasin
baslica 6zelliklerine (asinma, yirtilma dayanimi gibi) ve ticari degerine zararhidir. Yiiksek

stirtiinme boncuklagsmay: azaltir.

1.6.8. Burkulma Yorulmasi Dayanim
Boncugu tastyan lifler, siirtlinmenin de etkisiyle devamli bir egilme ve burkulma
etkisine maruz kalmaktadir. Burkulma yorulmasmin, boncugu baglayan -elyafin

dayanimina ve dolayistyla boncugun olusma siiresine etkisi vardir.
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1.6.9. iplikte Biikiim Yénii ve Katsayisi

Boncuklasma, tek katli iplikler i¢in biikiim artirilarak azaltilabilir. Cift kat
ipliklerde ise, ZZ veya SS katlanmus ipliklerde, katlama biikiimii arttirilarak boncuklagma
disiiriilebilir. Fakat kumagin tutumu sertlesir. Cift kat bir diger ZS veya SZ biikiimi

ipliklerde de katlama biikiimii arttirilarak boncuklagsma azaltilir.
Biikiim degeri : T/m” = ae VNe

1.6.10. Ipliklerin Ortme Faktorii

Herhangi birim uzunluktaki kumasin iplikle ortiilii boliimiiniin birim uzunluga
oranina Ortme orani denir. Bir dokuma kumastan istenen en onemli ozellik, iyi bir
ortiiciiliige sahip olmasidir. Bu nedenle 6rtme faktorii denilen, siklik ve iplik numarasina
gore degisen bir faktor tanimlanmistir. Kumas ortme faktorii kumas yiizeyinin iplikler

tarafindan ne kadar bir kisminin 6rtiildiigii konusunda bir fikir verir [ 14 ].

> o e _ L
Ortme faktorii (K) k = N

Ayni Ortme faktoriine sahip kumaslarin ayni 6zelliklere sahip oldugu sdylenemez.
Bu kumaglarin hammadde, siklik ve numara gibi 6zellikleri farkli olabilir. Bunun en biiyiik
nedeni, drtme faktdriiniin sadece siklik ve numaraya gore hesaplanmasidir. ipliklerin
yassilma durumu hi¢ dikkate alinmamustir. Oysa yassilma kumas 6zelliklerinde dnemli
degisikliklere neden olmaktadir. Buna gore sadece Ortme faktoriine bakarak kumaslar

hakkinda bir yorum yapamayiz [ 15 ].

Kumas ortme faktoriiniin en fazla etkiledigi kumas 6zelligi hava gegirgenligidir.
Ipliklerin yassilmasina etki eden en énemli faktdr biikiimdiir. Biikiim arttik¢a iplikler daha
rijit olacagindan daha az yassilacaktir. Boylece kumasta gozenekli bir yapi elde edilerek

hava gegirgenligi arttirtlir [ 16 ].

1.6.11. Lif Migrasyonu

Kisa ve uzun lifin iplik igerisindeki dagilimi, tlyliiliigli ve dolayisiyla da
boncuklasmay: etkiler. Ipligin egilmesi sirasinda kisa lifler ipligin yiizeyinde, uzun lifler
ise ipligin merkezinde kalma egilimindedir. Geri doniisiim iplikleri oldukca kisa liflerden

olustugundan boncuklagma degerleri oldukea diisiik ¢ikmaktadir.
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1.6.12. Iplik Tiiyliiliigii
Boncuklasma egilimi, diisiik iplik tiyliligiinde daha disiiktiir. Tiyliilige sebep
olan liflerin kumas yilizeyinden disariya ¢ikma miktariyla boncuklasma dogru orantilidir.

Kisa lifler lineer biitiinliigiin disina ¢ikmaya meyilli oldugundan boncuklagmayi artirir.

1.6.13. Lif Karisimlari
Farkli lif karisimi yapilmis iplikten dokunan bir kumasimn boncuklasma egilimi,

sadece tek tip lif kullanilan kumastakinden daha fazladir.

1.6.14. Kumas Yapisi
Boncuklasma, dokuma sikligindaki artis ile diiser. Orme kumaslarin gevsemeleri ile
artar, artmalarin say1 ve uzunlugundaki azalmayla diiser. Dokuma siklig1 arttik¢a iplikler

arasi slirtiinme de artacagindan lif ¢ikis1 oldukga zor olacaktir.

1.6.15. Gramaj
Boncuklasma gramaj agirhigiyla dogru orantihidir. Iplik gramaji arttikca serbest Iif

uclar artacagindan boncuklagma artar.

1.6.16. Boya Tipi
Kullanilan boya tipi ile lif mukavemeti arttirilabilir veya azaltilabilir. Lif yiizeyi
plirlizlii veya piiriizsiiz yapilabilir, tiiyliillik arttirilip, azaltilabilir. Bu nedenle boya tipi

boncuklagmayi etkiler. Buharlama boncuklasmayi azaltir.

1.7. BONCUKLASMA OLCUM METODLARI
Piyasadaki bir¢ok testten birkag tanesi asagidaki gibidir ;

Random Tumble Boncuklasma Test Cihaz1 ( R.T.P.T )
Akselerator

Firca ve Siinger Boncuklagsma Test Cihazi

Universal Stool Giyim Test Cihaz1

ICI Boncuklasma Kutu Test Cihazi

IWS Boncuklagsma Kutu Test Cihazi

N o g bk~ wDd e

Martindale Asindirma Test Cihazi

12



A) R.T.P.T. (Random Tumble Boncuklasma Test Cihazi) :
(Rastgele Takla Boncuklanma Test Cihazi)

Normal giyim kosullarin1 yansitan test kosullarinda boncuklagma egilimini

gosterir. Biitiin oriilmiis ve dokunmus kumaslar i¢in uygundur.

R.T.P.i ile yapilan testlerde 6rgii kumasin cabuk boncuklanma egilimini
gorebilmek i¢in 40 dakikalik bir test siiresi yeterli olabilmekte (Cooke ve Goksoy, 1998),

ancak test siiresi, standartlarda bir saat olarak ifade edilmektedir.

Test sonuglar1 gozle muayene edilerek, 5 derecelendirmeden olusan standart
numunelerle karsilastirilir. En az 3 numunenin ortalama derecesi iki kisi tarafindan

belirlenir ve kumasin ger¢ek kullanimdaki performansi tahmin edilebilir [ 19 ].

Sekil 4 : Random Tumble Boncuklagsma Test Cihazi

B) Akselerator :
Bu yontemde, elastik olan 6rme ve dokuma kumasglar i¢in, zorla daldirmali
sirtinme testini icerir. Bu test sertliklerinden veya egilme zorluklarindan dolayi, test

kutusunda rahatca hareket edemeyen kumaslar i¢in kullanilmalidir.
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Tekstil, kagit, deri ve plastik gibi esnek materyallerin 1slak ve kuru aginma
direnclerini hizli1 bir sekilde belirlemek i¢in kullanilir. Numuneler uygun bir asindirma
materyali ile kaplanmis dairesel bir test kabininde dondiiriiliir. Numuneler, onceden

ayarlanan donme hiz1 ve siiresinde pervane seklindeki rotor ile gerceklestirilir.

Sekil 5 : AATCC Asindirma Test Cihazi (Akselerator)

C) Firga ve Siinger Boncuklasma Testi
Bu yontemde kumas fircalanarak serbest lif uglari ortaya cikarilir.
Sonrasinda 2 kumas birbirine dairesel olarak siirtiiniir, serbest ug¢larin boncuk olusmasi

saglanarak, gercek yasam giyim kosullari saglanir. En sonunda standartlarla karsilastirilir.

Sekil 6 : Firca ve Siinger Boncuklagsma Testi
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D) U.S Giyim Testi Cihaz1 (Universal Stool Wear Test Cihaz)
Testin segeneklerinden biri, yuvarlanip katlanma (roll and fold) testidir. Bu
testte yeterli slirtlinmeyi saglamak icin iist kafa ve flex blogu asindiric1 kagitlarla veya

lastik tabakayla kaplanarak, katlanmis 6rnegin yeteri kadar yuvarlanmasini saglamalidir.

Sekil 7 : U.S Giyim Testi Cihaz1 (Universal Stool Wear Test Cihaz)
E) ICI Boncuklasma Kutu Test Cihazi
Boncuklagsmaya kars1 direncin test edilmesinin temel prensibi numunelerin
tiip ¢evresine gecirilerek, mantar kapli kutular iginde dondiiriilmesi prensibine dayanir.
Kenarlar ile siirtinmeye maruziyet boncuklagmayi hizlandirir. Boncuklagsma derecesi

standart boncuklasma fotograflari ile karsilastirilarak derecelendirilir.

Sekil 8 : ICI Boncuklasma Kutu Test Cihaz1
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F) IWS Boncuklasma Kutu Test Cihazi
ICI'dan farki, parcalar cep seklinde hazirlanir. Igine lastik par¢a konularak
dikilir. Mantar kapli kutulara iki lastik boru da kutulara ilave edilerek yerlestirilir.
Makinanin her devrinde kumas yiizeyi siirtiinme ile boncuklasir. En son olarak da standart

boncuklagsma fotograflari ile karsilastirma yapilarak test bitirilir.

G) Martindale Asindirma Cihazi
Kumag numuneleri, sert apreli yiinlii kumas ylizeyinde dondiiriiliir, asindirilir ve
boncuklagsmalar1 gozlemlenir. Yiizeyin bozuklugu standart fotograflarla karsilastirilir ve

kiitle kayiplari, farkli devirlerde saptanarak aginma ile kaybolan kiitle kayb1 bulunur.

Sekil 9 : Martindale Asindirma Test Cihazi

1.8. BONCUKLANMA (PiLLING) EGILIMLERI
Literatiirde kumaslarin boncuklanma egilimlerini 6lgmek amaciyla yirmiden fazla
test metodunun varhigindan bahsedilmektedir. Bu test yontemleri esas olarak iki ana grupta

toplanmaktadir [ 13 ].
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1) Numunenin yuvarlanmasini esas alan test yontemleri
2)  Numunenin agindirilmasini esas alan test yontemleri

Hangi test cihazinin gergekteki giyim kosullarim1 sagladigi hala arastirmacilar

tarafindan tartisilan bir konudur ve bu konuda ¢alismalar hala stirmektedir [ 13 ].

Cooke ve Goksoy (1998), Akselarator ve Martindale cihazlarindan elde edilen
sonuclarin, giysinin giyim esnasindaki boncuklanmasi konusunda giivenilir bilgiler
verirken 1.C.I Pilling Box cihazinin yanlis ve yaniltici sonuglar verdigini belirtmisler ve
eger test edilen kumas yeni bir konstriiksiyon ve iplik kombinasyonundan olusuyorsa

testleri en az iki ayri test metoduna gore yapilmasini tavsiye etmislerdir [ 19 ].

Yapilan bir baska arastirmada ise pilling egilimini belirlemek icin sabit bir
recetenin heniliz mevcut olmadigindan ve test metodu secilirken testin hangi amaca yonelik
oldugunun gozoniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulanmaktadir. (Biermann, 2002)
[19].

Bugiin piyasada en c¢ok kullanilan test cihazlari arasindaki en temel farklar
siirtiinme materyalinin cinsi, siirtiinme materyaline karst uygulanan kargi hareket ve

numuneye uygulanan zorlamanin miktaridir [ 19 ].

Kullanilan tiim test cihazlar1 iki farkli calisma mekanizmasina sahiptir. Bu
mekanizmalardan ilki numunenin yuvarlanarak boncuklandirilmas: digeri ise numunenin

asindirilarak boncuklandirilmasi esasina dayanmaktadir [ 19 ].

Numunenin yuvarlanarak boncuklandirilmasi esasina sahip cihazlarda bu islem,
cihaz igerisine konulan diger numunelerle birlikte yuvarlanarak rastgele hareketlerle farkli
veya kendi kumasindan olan asindirict yiizeylere siirtlinmesiyle saglanmaktadir. Bu tip
yontemle boncuklanmay1 saglayan test cihazlari: ICI Boncuklanma Test Kutusu (ICI
Pilling Box), Pilling Drom (tamburlu) ve Random, Tumble Boncuklanma Test Cihazidir.
Bugiin bu cihazlarm iiretilen tiplerinden en ¢ok kullanilanlar; Ingiltere’de kullanim alani
bulan ve British Standards tarafindan kabul goérmiis ICI Boncuklanma Test Kutusu,
ABD’de ASTM Standartlarina uygun goriilmiis Atlas Random Tumble Boncuklanma Test
Cihazidir. (Cooke ve Goksoy, 1998) [ 19 ].
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Numunenin asindirilarak boncuklandirilmasi esasina sahip cihazlarda ise asindirma

islemi, numunenin kendinden veya baska bir kumasa siirtiilmesi ile ger¢eklestirilmektedir.

Yukarida anlatilan cihazlarin disindakiler bu esasa dayanmaktadir [ 19 ].

1.9. BONCUKLARIN MIiKROSKOBIK INCELENMESI

Tipik bir boncugu tam olarak tanimlamak oldukc¢a zordur. Boncugun sekli ve

biiyiikliigii pek cok faktore baglidir. Mikroskobik incelemeler yapan bazi arastirmacilar bir

boncugun en az 4-5 liften olustugunu belirtmektedirler. S6z konusu incelemelerin

sonuglarina gore ;

Boncuk ve iplik icindeki liflerin uzunluklar1 6lgiildiiglinde yaygin
varsayimin aksine boncuk biinyesinde yer alan tiim liflerin kirilmis, kopmus
lifler olmadig1 goriilmektedir.

Boncuk i¢inde bulunan liflerin ortalama c¢api, o ipligi olusturan liflerin
ortalama capindan oldukca kiigliktiir; boncuk lifleri daha incedir. Bu
nedenle incelikleri birbirine ¢ok yakin olmayan liflerin harmanlanmasi
uygun degildir.

Boncuk i¢inde toz ve baska yabanci maddeler bulunabilir. Hidrofob lifler,
elektrostatik 6zellikleri nedeniyle, hidrofil olanlara gore daha ¢ok yabanci
madde igerirler.

Baglant: lifleri her zaman ipligin ortalama lif uzunlugundan daha kisadir.

Ayn1 zamanda bunlar en ince ve egilme fijitligi en diisiik liflerdir [ 20 ].
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1.10. ORME VE DOKUMA KUMASLARIN KARSILASTIRILMASI
El ve mekanik yontemlerle, birbirine dik iki iplik sistemi olan ¢ozgii ve atki
ipliklerinin birbirinin iistiinden ve altindan gegerek kenetlenmesi ile aymi diizlemde bir

tekstil ylizeyi olusturmalarina dokuma denir. Buradan ¢ikan iiriinlere de “dokuma kumas”

denilmektedir [ 21 ].

“Ormecilik” ise; ipliklerin tek basina, ya da topluca ¢dzgiilii olarak, oriicii igne ve
yardimci elemanlar vasitasi ile ilmekler haline getirilmesi ve bunlar arasinda da yan yana
(enine yonde) ve boylamasina baglantilar olusturulmasi ile bir tekstil yiizeyi elde etme
islemidir. Buradan ¢ikan kumaslara da “6rme kumaslar” denilmektedir. Orme kumaslari
kullanilan iplik o6zellikleri, uygulama yapilan makine Ozellikleri olarak diger tekstil
dokular1 ve malzemelerine gore boyut stabilitesi yoniinden daha esnek ve elastiktir. Ayrica

yumusak ve dolgun bir yapiya da sahiptirler.

Orme islemi dokumaya oranla ¢ok daha hizli yapilabilir ve tek iplikli 6rme
makinelerinde iiriin cinsi degisimi, kumas tipi degisimi kisa siirede yapilabilmektedir.
Ayrica kiigiik kiigiik partiler liretme imkan1 kisa zamanda mal teslim edebilmek de 6rme

sanayinin avantajlarindan bir digeridir.

Orme kumaslar dokuma ya nazaran daha hizli iiretilmesine ragmen, piyasa
arastirmalaria gore orme kumaslarin, dokuma kumaslarla hemen hemen ayni fiyatlarda

oldugu bilinmektedir.

Ortme faktorleri géz Oniine alinirsa, drme kumaslarm ilmek formundan dolay:
dokuma kumaglara nazaran daha diisiiktiir. Dokuma kumaslar kadar olmasa da Orme
kumaslar ayn1 metretiil agirligma sahip dokuma kumaslardan daha iyi yalitim saglar. Orme
kumaglar ilmekli yapilarindan dolayi, 1s1 yalitminin en temel faktorii olan hareketsiz

havayi1 bilinyelerinde bulundurduklari i¢in soguk hava sartlarinda kullanilabilirler.

(M.T. Agirligi = Kumas Agirlii / kumas uzunlugu, Metrekare agirlig bilinen bir kumasin
metretiil agirligi: M.T. Agirhigi= g / m = metrekare agirligr * kumas eni)
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1.10.1. DOKUMA VE ORME KUMASLARDA KULLANILAN iPLIKLER
VE OZELLIKLERI

Dokuma kumas tiretiminde dokuma makinesi tiplerinde hemen hemen her gesit
iplik (pamuk, viskon, polyester vs. ) kullanma olanagi vardir. Dokumada kullanilan
iplikler 6rmeye gore ¢ozgiide daha sert biikiimlii, atkida ise hemen hemen 6rme ile ayni

karakterde olmalar1 yeterli olabilir [ 21 ].

Orme kumas iiretiminde 6rme makinesi tip ayrimi yapilmadiginda her cesit ipligin
kullanilabildigi goriiliir. Ancak 6rnegin diiz 6rme (triko) makinelerinde sentetik iplikler,
yuvarlak 6rme makinelerinde pamuk iplikler, ¢ozgiilii 6rme makinelerinde sentetik iplikler
daha ¢ok kullanilmaktadir. Orme iplikleri genel olarak yumusak, az biikiimlii, siirtiinmeye

dayanikli olmasi gereken ipliklerdir [ 21 ].
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2. BOLUM

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme

Iplik numaralar1 Ne 6 / 1 biikiim degeri 430 S T/m, Ne 16 / 1 biikiim degeri 700 S
T/m, Ne 24 / 1 biikiim degeri 840 S T/m ve karisim oranlari %70 pamuk % 30 polyester
olan iplik numuneleri her biri bez ayagi orgiisiinde olacak sekilde dokuma kumas elde
edilmistir. Farkli atki sikliklarinda dokunan iplikler 12 ¢esit numune seklinde

hazirlanmastir.
Numune iplik biikiim katsayilar
t/m” = aevVNe

Ne 24 i¢in; inch deki biikiim sayis1 = 840 / 100 * 2,54 = 21,336 T/inch

21,336 = 0eV/24

21336
4,89

= 4,36

Ne 16 i¢in; inch deki biikiim sayis1 =700/ 100 * 2,54 = 17,78 T/inch

17,78 = aeV16
e=278 =444
4

Ne 6 i¢in; inch deki biikiim sayis1 =430/ 100 * 2,54 = 10,992 T/inch

10,992 = aeV6

10,992
2,45

= 4,48

bulunmustur.
Cozgli ipliginin 6zellikleri ;

e 5120 tel ve 90 den polyester dir.
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Tablo 1. Numune Kumas Ozellikleri

Kumag no Atki siklig1 Atki no
1 17 atki/cm Ne 24/1
2 21 atki/cm Ne 24/1
3 25 atki/cm Ne 24/1
4 15 atki/cm Ne 24/1
5 21 atki/cm Ne 16/1
6 17 atki/cm Ne 16/1
7 15 atki/cm Ne 16/1
8 25 atki/cm Ne 16/1
9 13 atki/cm Ne 16/1
10 13 atki/cm Ne 6/1
11 11 atki/cm Ne 6/1
12 9 atki/cm Ne 6/1

2.2. Deney Yontemi
Kumaglarin boncuklagsma o6zelliklerinin incelenmesinden once yapi analizinin

yapilmasi ve tanimlanip kondisyonlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle kumaslarin ;

e Kumas yliziiniin ve tersinin bulunmasi; kumasin gilizel goriinen yliizii, 6n yliziidiir.
On yiiz daha parlak ve daha tiiyliidiir.

e Kumas atki ve ¢ézgii yoniiniin bulunmasi; kumas kenarina paralel olan iplikler
¢cOzgiidiir, digeri ise atkidir. Cizgiler cogu kez ¢6zgii yoniindedir.

e Sikliklarin bulunmasi; kumasin gesitli yerlerinden, kenarlarindan uzak olmasina
dikkat edilerek, lup ve cimbiz yardimiyla siklik sayimi yapilip kontrolii saglanir.

e Orgiiniin bulunmasi; kumas 6n yiiziinden g¢ekilen iplik diizgiin bir hale getirilir.
Daha sonra sol yukari bastaki ilk ¢6zgii ipliginden baglayarak, ipliklerin meydana
getirdigi baglantilar kareli kagit {izerine isaretlenir. Kumas orgiisii bezayagi olarak

tespit edilmistir.

2.3. Boncuklasmanin Olgiilmesi
Deney i¢in kullanilacak olan numune kumaslarin ayni1 sicaklik ve nem miktarina
sahip olmalar1 gerekir. Tekstil materyallerinin kondisyonlanmis olup olmamasi tiim

sonuglari etkileyecek oldugundan bu konuya daha dikkatle yaklasilmas1 gerekmektedir.
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Nem ve sicaklik kosullar1 sabit tutularak kumaslarin kondisyonlanmasi
saglanmalidir. Test numuneleri standart atmosfer sartlarinda en az 24 saat bekletilerek

kondisyon edilir.

Deneyin yapilacagi laboratuar kosullari;
Nem : 65 + %2

Sicaklik : 20 £ 2 °C

2.3.1. Martindale Asindirma Cihazi
Martindale asindirma cihazinda dort ayri kafa, dort ayri alana, ayni basingta ve
istenilen dogrultuda ( atki, ¢6zgii veya her yonde ) asindirma yapabilir. Boncuklagsmanin da

temeli siirtme etkisi oldugundan bu cihazla boncuklasma miktarina bakilabilir.

Belirli devirlerin sonunda olusan boncuklagma orani goz ile tayin edilip kumas
yiizeyi fotograflanarak incelenir. Deney esnasinda her 200 devirde 1 numune kumas
cikartilip teker teker fotograflanmistir. Bu islem 2000 devire kadar devam etmis ve her bir
asama fotograflanmig olup kayit altina alinmistir. Kullanilan cihaz 60 dev / dk ile

calismaktadir.

TSE EN ISO 12945-2 de yer alan 16 ovma hareketini ihtiva eden lissajous
deseninin 16 ovma hareketi, Martindale asindirma deney cihazinin iki dis tahrik

mekanizmasinin 16 doniisii ile i¢ tahrik mekanizmasinin 15 doniisiine karsilik gelir.

Prensip olarak, dairesel bir deney numunesi, bir lissajous deseni olusturacak sekilde
belirlenmis bir kuvvet uygulanarak, deney numunesi ile ayni kumastan veya uygun
oldugunda asindiric1 bir yiin kumas yiizeyine siirtiilerek yiizey tizerinden gegcirilir. Bu islem
sirasinda deney numunesi, deney numunesinin diizlemine dik ve kendi merkezindeki bir
eksen etrafinda kolayca donebilmelidir. Yiizey tiiylenmesi ve boncuklanmanin gorsel

olarak degerlendirilmesi siirtme deneyinin bu agsamasindan sonra yapilir.

2.4. Uygulanan Deney
Martindale asindirma cihazinin tahrik dislileri kinematik sema yardimi ile agindirma

mekanizmasindan boncuklagsma mekanizmasina ¢evrilir. Asindirma cihazi igerisinde yer
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alan agindirma kumasi 4 kafa i¢inde degistirilmistir. Test numuneleri 42 mm’lik yuvarlak
parcalar halinde ve her bir numuneden 4’er adet olmak iizere numune kumaglar
hazirlanmistir. Deney numune tutucusuna kumaglar yerlestirilirken 6n yiizeyi asindirma
bezine bakacak sekilde takilmistir. Numune tutucu istiine cihaz1 calistirmadan Once
yiikleme parcasi olarak 9 kPa ‘lik agirliklar takilmistir. Cihaz {izerindeki sayaglar sifirlanip
baslatilir.

Numune 1 den 12 ye kadar numaralanan numune kumaslarin her biri i¢in 200 er

devirde 1 goriintii alinmistir. Bu goriintiiler asagidaki gibi karsimiza ¢ikmustir.

2.5. Aragtirmanin Amaci

Boncuklagsma problemi uzun zamandir biliniyor olmasina ragmen, 1950’den 6nce
literatiirde az bahsedilmis ve tekstil liriinlerinde asinmanin normal bir etkisi olarak kabul
edilmistir. Fakat 1950’den sonra rapor edilen deneylerde ve arastirmalarda sik sik goze

carpmustir. Ciinkii;

a) 1950’1 yillarda 6rme mamulleri kullanimlari siirekli artmistir ve 6rme mamulde
boncuklagsma, dokuma kumaslara gore daha dikkat ¢ekici bulunmustur [ 6 ].

b) Son 40 yildir sentetik lifler gittikge artarak kullanilmaya baglanmistir.
Sentetiklerin yiiksek biikiilme sertlikleri ve dairesel kesitleri, boncuklagma
egilimini arttiran oOzelliklerdir. Bu nedenle, lreticilerin bu iki dezavantaji
yendiklerini sdylemelerine ragmen, sentettk hammaddeli mamullerde
boncuklagsma daima daha fazladir [ 6 ].

c) Ugiincii bir sebep ise kumaslarin agirliklarindaki azalmaktadir. Ciinkii
boncuklagsma egilimi, diger parametreler sabit kalmak sartiyla, kumas agirlig
distiikge artmaktadir. Kumas agirligindaki azalmanin nedeni, moda ve
maliyettir. Clinkii bu iki amac1 goz onilinde bulunduran tiretici, 6rnegin yumusak
mamiil i¢in biikkiim ve kover faktOriinii azaltacaktir. Ayni sekilde maliyeti
disiirmek istediginde, kalin iplik ile seyrek kumas tiretmek gerekecektir. Bu ise
yine biikiim ve kover faktoriiniin azaltilmasiyla miimkiin olacaktir [ 6 ].

d) Daha onceleri pek sik rastlamadigindan tiiketiciler ilk basta olay1 anlayamamis
ve kalite konusunda bir kargasa yasanmistir. Daha sonra, bu olayin sentetik
liflerden kaynaklandigi diisiincesi ile sentetik lif kullaniminda isteksizliklere

sebep olmustur [ 6 ].
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2.6. BULGULAR

Numune 1 ;

Atk sikligr : 17 atki/cm

Atkino:Ne24 /1

Sekil 10 : 200 devir (2) Sekil 11: 400 devir (1)

Sekil 12 : 600 devir (1) Sekil 13 : 800 devir (1)
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Sekil 14 : 1000 devir

Sekil 16 : 1400 devir (1)

.

’ "

;592‘.,

«<

Sekil 18 : 1800 Devir (1)

(1)

Sekil 15 : 1200 devir (1)

Sekil 19 : 2000 Devir (1)
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devir sayisi T % 2000

Sekil 20 : 1 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti

”_‘4‘

R T Bl
S8 N R

Sekil 21 : 1 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 17 atki/cm- atki no : 24 Ne)
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Sekil 22 : 1 Nolu kumas 65 biiyiitme ile agilma goriintiisii

Numune 2 ;
Atki sikligi : 21 atki/cm

Atkino:Ne?24/1

Sekil 23 : 200 Devir (3) Sekil 24 : 400 Devir (2)
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Sekil 25 : 600 Devir (2) Sekil 26 : 800 Devir (1)

Sekil 27 : 1000 Devir (1) Sekil 28 : 1200 Devir (1)

Sekil 29 : 1400 Devir (1) Sekil 30 : 1600 Devir (1)
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Sekil 31 : 1800 Devir (1) Sekil 32 : 2000 Devir (1)

- 200
# 400
= 600
11800
1000
#1200
.~ 1400
M 1600
.- 1800
# 2000

Sekil 33 : 2 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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Sekil 34 : 2 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 21 atki/cm- atki no : 24 Ne)

Numune 3 ;
Atki sikligi : 25 atki/cm

Atkino:Ne?24/1

Sekil 35 : 200 Devir (3) Sekil 36 : 400 Devir (3)
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Sekil 37 : 600 Devir (2) Sekil 38 : 800 Devir (2)

Sekil 39 : 1000 Devir (2)

Sekil 40 : 1200 Devir (2)

Sekil 41 : 1400 Devir (2)

Sekil 42 : 1600 Devir (2)
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Sekil 43 : 1800 Devir (2) Sekil 44 : 2000 Devir (2)

200
# 400
> 600
11800
~ 1000

1200

LT T T IT
»” e cocee

P

H 1600

21800
#2000

Sekil 45 : 3 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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Sekil 46 : 3 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atka siklig1 25 atki/cm- atki no : 24 Ne)
3 nolu numune de agilma gézlenmemektedir.
Numune 4 ;
Atki sikligi : 15 atki1 / cm

Atkino:Ne?24/1

Sekil 47 : 200 Devir (2) Sekil 48 : 400 Devir (1)
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Sekil 49 : 600 Devir (1)

Sekil 53 : 1400 Devir (1)

Sekil 50 :

Sekil 52 :

800 Devir (1)

Sekil 54 :

1600 Devir (1)
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Sekil 55 : 1800 Devir (1) Sekil 56 : 2000 Devir (1)

devir sayisi

- 200
# 400
* 600
11800
~~ 1000
1200
H 1400
- 1600
¥ 1800

“ 2000

Sekil 57 : 4 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayisi arasindaki baginti
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Sekil 58 : 4 Nolu numunenin 62 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 15 atki/cm- atki no : 24 Ne)

Sekil 59 : 4 Nolu kumas 75 biiyiitme ile acilma goriintiisii

4 nolu kumas i¢in secilen siklik degeri 15 atki/em bu siklik degeri, kumas
konstriiksiyonu i¢in yeterli olmamistir ve agilmalar gozlenmistir. Pilling derecesi 400
devirde en kotii seviyesine gelmistir ( 1 ) ve devir artistyla pilling derecesinin sonucu
degismemistir. Kumas bellirli bir konstriikksiyona ulagmadigindan pilling degeri ilk devir

denemesinde en kotii halini almistir.
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Numune 5 ;

Atk sikligr : 21 atk1 / cm

Atkino:Nel1l6/1

Sekil 60 : 200 Devir (3) Sekil 61 : 400 Devir (2)

N rg
), .\ ©

Sekil 62 : 600 Devir(2) Sekil 63 : 800 Devir (1)
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A

Sekil 64 : 1000 Devir (1)

\ &

Sekil 66 : 1400 Devir (1)

J

Sekil 68 : 1800 Devir (1)

@

Sekil 65 : 1200 Devir (1)

Sekil 67 : 1600 Devir (1)

Sekil 69 : 2000 Devir (1)
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Sekil 70 : 5 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti

Sekil 71 : 5 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkr siklig1 21 atki/cm- atki no : 16 Ne)
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Numune 6 ;

Atk sikligi : 17 atki1 / cm

Atkino:Nel6/1

Sekil 72 : 200 Devir (1) Sekil 73 : 400 Devir (1)

Sekil 74 : 600 Devir (1) Sekil 75 : 800 Devir (1)
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Sekil 76 : 1000 Devir (1) Sekil 77 : 1200 Devir (1)

\

Sekil 78 : 1400 Devir (1) Sekil 79 : 1600 Devir (1)

Sekil 80 : 1800 Devir (1) Sekil 81 : 2000 Devir (1)
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Sekil 82 : 6 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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& 'fm‘, Sa- o@n’iﬂ &
R A L e
L L L atei
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Sekil 83 : 6 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 17 atki/cm- atki no : 16 Ne)
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Sekil 84 : 6 Nolu kumas 65 biiyiitme ile acilma goriintiisii

6 nolu kumas icin secilen siklik degeri 17atki/cm bu siklik degeri, kumas
konstriikksiyonu igin yeterli olmamistir ve agilmalar gbzlenmistir. Pilling derecesi 200
devirde en kotii seviyesine gelmistir ( 1 ) ve devir artisiyla pilling derecesinin sonucu
degismemistir. Kumas bellirli bir konstriikksiyona ulagmadigindan pilling degeri ilk devir
denemesinde en kotii halini almistir. Bu sebepledir ki istatistiksel kisma bu numune

eklenmemistir.
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Numune 7 ;

Atk sikligi : 15 atki1 / cm

Atkino:Nel1l6/1

:
L 4

Sekil 85 : 200 Devir (1) Sekil 86 : 400 Devir (1)

L |

Sekil 87 : 600 Devir (1) Sekil 88 : 800 Devir (1)
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Sekil 89 : 1000 Devir (1) Sekil 90 : 1200 Devir (1)

Sekil 92 : 1600 Devir (1)

Sekil 93 : 1800 Devir (1) Sekil 94 : 2000 Devir (1)
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Sekil 95 : 7 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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Sekil 96 : 7 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 15 atki/cm- atki no : 16 Ne)
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Sekil 97 : 7 Nolu kumas 62 biiyiitme ile acilma goriintiisii

7 nolu kumas i¢in secilen siklik degeri 15 atki/cm bu siklik degeri, kumas
konstriiksiyonu i¢in yeterli olmamistir ve agilmalar gozlenmistir. Pilling derecesi 200
devirde en kotii seviyesine gelmistir ( 1 ) ve devir artisiyla pilling derecesinin sonucu
degismemistir. Kumas bellirli bir konstriiksiyona ulasmadigindan pilling degeri ilk devir
denemesinde en koti halini almistir. Bu nedenle istatistiksel kisma bu numune

eklenmemistir.
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Numune 8 ;

Atk sikligr : 25 atk1 / cm

Atkino:Nel1l6/1

Sekil 98 : 200 Devir (4) Sekil 99 : 400 Devir (4)

Sekil 100 : 600 Devir (4 ) Sekil 101 : 800 Devir ( 3)

49



Sekil 102 : 1000 Devir ( 2) Sekil 103 : 1200 Devir ( 2)

,
OIC

Sekil 104 : 1400 Devir (2) Sekil 105 : 1600 Devir ( 2)

V.W 4

Sekil 106 : 1800 Devir (2) Sekil 107 : 2000 Devir (2)
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Sekil 109 : 8 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 25 atki/cm- atki no : 16 Ne)
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Numune 9 ;
Atk sikligi : 13 atki1/ cm

Atkino:Nel6/1

Sekil 112 : 600 Devir (1)

Sekil 113 : 800 Devir (1)
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Sekil 114 : 1000 Devir (1)

Sekil 118 : 1800 Devir (1)

Sekil 115 : 1200 Devir (1)

Sekil 117 : 1600 Devir (1)

Sekil 119 : 2000 Devir (1)
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Sekil 120 : 9 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baglanti

Sekil 121: 9 Nolu numunenin 65 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 13 atki/cm- atki no : 16 Ne)



Na
-
‘ W e .
o 0T e \Hm_.',n m

Sekil 122: 9 Nolu kumas 70 biiyiitme ile agilma goriintiisii

9 nolu kumas i¢in secilen siklik degeri 13 atki/em bu siklik degeri, kumas
konstriiksiyonu i¢in yeterli olmamistir ve agilmalar gézlenmistir. Pilling derecesi 200
devirde en kotii seviyesine gelmistir ( 1 ) ve devir artisiyla pilling derecesinin sonucu
degismemistir. Kumas bellirli bir konstriiksiyona ulasmadigindan pilling degeri ilk devir
denemesinde en kotii halini almistir. Bu sebepledir ki istatistiksel kisma bu numune

eklenmemistir.
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Numune 10 ;

Atk sikligi : 13 atki1/ cm

Atkino:Ne6/1

Sekil 123 : 200 Devir (2) Sekil 124 : 400 Devir (2)

Sekil 125 : 600 Devir ( 2) Sekil 126 : 800 Devir ( 2)
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Sekil 127 : 1000 Devir (2)

Sekil 131 : 1800 Devir (1)

Sekil 128 : 1200 Devir (1)

Sekil 130 : 1600 Devir (1)

Sekil 132 : 2000 Devir (1)
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Sekil 133 : 10 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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Sekil 134 : 10 Nolu numunenin 60 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atk1 siklig1 13 atki/cm- atki no : 6 Ne)
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Numune 11 ;

Atkr sikligr : 11 atki / cm

Atkino:Ne6/1

Sekil 135 : 200 Devir (2) Sekil 136 : 400 Devir (2)

Sekil 137 : 600 Devir (1) Sekil 138 : 800 Devir (1)
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Sekil 139 : 1000 Devir (1) Sekil 140 : 1200 Devir (1)

Sekil 141 : 1400 Devir (1) Sekil 142 : 1600 Devir (1)

Sekil 143 : 1800 Devir (1)

Sekil 144 : 2000 Devir (1)
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Sekil 146 : 11 Nolu numunenin 62 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkn siklig1 11 atki/cm- atki no : 6 Ne)
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Sekil 147 : 11 Nolu kumas 65 biiyiitme ile acilma goriintiisii

Numune 12 ;
Atki sikligi : 9 atki / cm

Atkino:Ne6/1

Sekil 148 : 200 Devir (2) Sekil 149 : 400 Devir (1)
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Sekil 150 : 600 Devir (1)

Sekil 152 : 1000 Devir (1) Sekil 153 : 1200 Devir (1)

Sekil 154 : 1400 Devir (1)

Sekil 155 : 1600 Devir (1)
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Sekil 157 : 2000 Devir (1)
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Sekil 158 : 12 Nolu kumas pilling derecesi — devir sayis1 arasindaki baginti
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Sekil 159 : 12 Nolu numunenin 63 biiyiitme ile kumas goriintiisii

(atkr siklig1 9 atki/cm- atki no : 6 Ne)

Sekil 160 : 12 Nolu kumas 30 biiyiitme ile acilma goriintiisii
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Tablo 2. Numune kumaslarin devir sayilaria gore pillinglenme dereceleri

ORNEK | ATKI | ATKI DEVIR SAYISI
NO NO | SIKLIGI
Ne | Adet/cm | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000

1 24/1 |17 2 (1 |1 |1 |1 1 1 1 1 1
2 24/1 |21 3 |2 |2 |1 |1 1 1 1 1 1
3 24/1 |25 3 [3 [2 |2 |2 2 2 2 2 2
4 24/1 |15 2 1 1 [1 |1 1 1 1 1 1
5 16/1 |21 3 (2 |2 [1 |1 1 1 1 1 1
6 16/1 |17 1 |1 |1 |1 |1 1 1 1 1 1
7 16/1 |15 1 |1 |1 |1 |1 1 1 1 1 1
8 16/1 |25 4 14 |4 [3 |2 2 2 2 2 2
9 16/1 |13 1 |1 |1 [1 |1 1 1 1 1 1
10 6/1 |13 2 2 2 [2 |2 1 1 1 1 1
11 6/1 |11 2 2 |1 [1 |1 1 1 1 1 1
12 6/1 |9 2 (1 1 [1 |1 1 1 1 1 1
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2.7. LiF UZUNLUKLARININ PIiLLINGE ETKISi

Pilling derecelerinin iyilesmesi kullanilan lifin boyuna baglidir. Numunelerimizde
geri doniistim elyaflar1 kullanildigindan lif uzunluklar1 oldukga kisadir. Lif uzunluklari
Leica MZ 12.5 Binokiiler Stereo Mikroskop cihaziyla alinan 6lgiimler her numara igin ayri

ayrt bulunmus ve ortalama degerleri alinmistir.

@

LKA

@ 5
.

-n
_/F/

Sekil 161 : Leica MZ 12.5 Binokiiler Stereo Mikroskop Cihaz

Numune 6l¢iimleri i¢in agik renkli lifler i¢in siyah fon, koyu renkli lifler i¢in beyaz fon
kullanmilmistir. Ayrilan lifler 2 cimbiz arasinda gerdirilerek Ol¢iim yapilmistir. Aliman

degerler 0,8 biiyiitme ile alinmistir. Alinan mikroskop goriintiileri asagidaki gibidir;
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Sekil 162 : Ne 16 mikroskop goriintiisii

Ornekleme Ne 16 i¢in 50 adet 6l¢iim yapilarak devam edilmistir.

Sekil 163 : Ne 16 uzunluk tayini

Ne 24 i¢in 50 uzunluk 6l¢tim tekrar yapilmistir. Ne 24 goriintiileri asagidaki gibidir.
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Sekil 164 : Ne 24 mikroskop goriintiisii

Sekil 165 : Ne 24 uzunluk tayini

Ayni islem Ne 6 i¢in uygulanmistir. 50 tekrar yapilmigtir. Ne 6 goriintiileri asagidaki
gibidir.
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Sekil 166 : Ne 6 mikroskop goriintiisii

Sekil 167 : Ne 6 uzunluk tayini

Ne 24 — Ne 16 — Ne 6 nolu iplikler i¢in, alinan tiim 6l¢iim sonuglart asagidaki tabloda

mevcuttur ;
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Tablo 3. Numune Iplik Lif Boyu Ortalamalar

Ne 24/1 | Ne16/1 | Ne6/1
0,4 1,4 1,1
0,8 0,6 0,8
1 0,5 0,7
0,4 0,6 1,3
1 1 0,8
0,7 0,5 0,4
0,9 0,8 1,1
0,5 0,4 1
0,6 0,6 0,8
0,5 0,8 0,7
0,8 0,9 0,4
0,9 1,2 0,6
1 0,9 1,2
1,3 0,6 0,8
1,2 0,7 0,6
0,8 0,6 0,5
0,9 0,6 0,6
0,7 0,7 0,5
1 0,6 1
0,5 0,4 0,8
1,4 0,9 0,9
0,8 0,8 0,7
0,7 1,2 1,2
0,8 1 1
0,7 0,5 1
0,6 0,6 0,9
1,2 0,8 0,7
1,4 0,7 0,8
0,7 0,9 0,5
0,8 1 0,6
0,6 0,9 0,5
1,3 0,6 0,8
1,2 1 0,9
0,9 1 1
0,8 0,8 1,2
0,6 0,6 1,1
1,2 1 1,4
0,9 0,4 1
0,7 1,1 0,8
1,2 0,5 0,9

71



1 0,3 0,8

1 0,7 1,4

1,1 0,8 0,5

1,2 0,6 1

0,7 0,3 1,2

1,3 0,5 1,3

0,8 0,9 1,4

0,4 0,6 0,8

0,5 0,8 0,8

0,9 0,9 0,4
ortalama | ortalama | ortalama
0,866 cm | 0,742 cm | 0,864 cm

Atkr sikligi belirli bir degerin {izerinde ise (kumasin agilmamasini saglayacak
derecede) pilling degerleri yiiksek ( 4 — 5 ) altinda ise ¢ok kisa lif boyu nedeniyle en diisiik
devir de bile (200 devir) en kotii pilling degeri ( 1) gézlenmistir.

Atki olarak kullandigimiz Ne 16 ipligiyle olusturulan numunelerimizin bazilar
kumas siklig1 ve kisa lif boylar1 sebebiyle en diisiik devirdede (200 devir), en yiiksek
(2000) devirdede pilling derecesi en diisiik ( 1 ) deger gdzlenmistir.

2.8. ISTATISTIKSEL CALISMA

En anlaml1 model regresyon olarak karsimiza ¢ikmustir. Istatistiksel ¢alisma
regrasyon modeli {izerine kurulmustur. Alinan veriler Istatistiksel calisma sonucunda su

sekilde bulunmustur;

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT Pilling
/METHOD=STEPWISE Siklik Iplik No Devir.
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Regression

[DataSetl]

Variables Entered/Removed?

Model Variables
Entered

Variables

Removed

Method

1 Siklik

2 Devir

3 iplik_No

Stepwise
(Criteria:
Probability-of-F-
to-enter <=
,050,
Probability-of-F-
to-remove >=
,100).

Stepwise
(Criteria:
Probability-of-F-
to-enter <=
,050,
Probability-of-F-
to-remove >=
,100).

Stepwise
(Criteria:
Probability-of-F-
to-enter <=
,050,
Probability-of-F-
to-remove >=

,100).

a. Dependent Variable: Pilling
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Model Summary

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate

1 ,622% ,387 ,369 ,708

2 ;728° 530 501 629

3 ,863° 745 ,720 471

a. Predictors: (Constant), Sikhk
b. Predictors: (Constant), Siklik, Devir
c. Predictors: (Constant), Siklik, Devir, Iplik_No

ANOVA?®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 10,450 1 10,450 20,872 ,000°
1 Residual 16,522 33 ,501

Total 26,971 34

Regression 14,294 2 7,147 18,039 ,000°
2 Residual 12,678 32 ,396

Total 26,971 34

Regression 20,096 3 6,699 30,205 ,000°
3 Residual 6,875 31 ,222

Total 26,971 34

a. Dependent Variable: Pilling
b. Predictors: (Constant), Siklik
c. Predictors: (Constant), Siklk, Devir

d. Predictors: (Constant), Siklik, Devir, iplik_No
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Coefficients?

Model Unstandardized Coefficients Standardized T Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) ,338 ,389 ,869 391
! Sikhk ,096 ,021 ,622 4,569 ,000
(Constant) ,967 ,401 2,413 ,022
2 Siklik ,093 ,019 ,609 5,018 ,000
Devir -,001 ,000 -,378 -3,115 ,004
(Constant) 1,024 ,300 3,415 ,002
Siklik , 175 ,021 1,141 8,263 ,000
° Devir -,002 ,000 -,558 -5,731 ,000
iplik No -,083 ,016 -,733 -5,115 ,000
a. Dependent Variable: Pilling
Excluded Variables?®
Model Beta In t Sig. Partial Collinearity
Correlation Statistics
Tolerance
1 iplik_No -,378° -3,115 ,004 -,482 ,999
2 iplik_No -,733° -5,115 ,000 -677 ,400

a. Dependent Variable: Pilling
b. Predictors in the Model: (Constant), Siklik
c. Predictors in the Model: (Constant), Siklik, Devir

Pilling = 0,175234xAtk1 Siklig1 — 0,0828 x Iplik No ( Ne ) — 0,00161 x Devir + 1,02399 x

C olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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SONUC
Laboratuar ve istatistiksel calismalarin sonucunda pilling derecesini etkileyen
siklik, devir, iplik numaras1 parametreleri incelenmistir. Yapilan istatistiksel ¢alismalar
sonucunda t degerlerine bakilarak atki sikligi ile pozitif iligki varken, iplik numarasi ve

devir ile zit bir iligki s6zkonusudur.

Siklik ile yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda t degeri 8,262 olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bu da yapilan incelemeler sonucunda boncuklagsma egilimi, siklik
degeri arttik¢a artacagini gostermektedir. Bu durum sdyle de agiklanabilir; pilling
derecesinin artmasi demek, pilling olusumunun iyilesmesi demek anlamina gelmektedir. (1
en kotii pilling derecesi iken 5 en iyi derecedir). Ayni iplik ile dokunan ayn1 ¢6zgii ipine
sahip kumaslarin sikliklarinda degisim yaptigimiz takdirde siklik degeriyle, pilling
degerinin dogru orantis1 karsimiza ¢ikacaktir. Bunun sebebi ise liflerin siklik artisindan
kaynakli kumastaki konumlarinin degismemesindendir. Siklig1 daha diisiik olan kumaslar
olusturan ipliklerin, daha serbest hareketlerinden kaynakli boncuklagsma egilimi daha
fazladir. Daha oOnce yapilan bir ¢alismada da ( SAMLI,D,1994) benzer bir sonuca
ulasmisilmis olmasi, stk dokumada iplikler arasi temas gevsek dokumadakine gore daha
fazla oldugu, boylece tiiyliliige neden olan lif uglarinin, iplikten disart dogru g¢ikmasi

egiliminin azalmasinin sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Devir ile pillinglenme arasinda ters oranti mevcuttur. t degeri -5,731 bulunmustur.
Bu da pilling derecesi ile devir arasinda ters orantiy1 ifade etmektedir. Yani, devir arttikga
pilling derecesi de azalmaktadir. Pilling derecesinin azalmasi demek, pilling derecesinin en
kotiiye dogru kaymasi, yani boncuklasmanin artmasi demektir. Kumasglarin {izerine
uygulanan devrin artmasiyla lifler bulunduklar: yerden ¢ikar ve kumas yilizeyinde boncuk
olusturur. Ne kadar ¢ok kumas tstiindeki devir sayisi arttirtlirsa pilling dereceside o

derecede kotiiye gegis yapar. (pilling derecesi 1 en kotii iken 5 en iyisidir).

Istatistiksel verilerin en son baglayict unsuru iplik numarasidir. Iplik numaras: da
pillinglenme derecesi ile ters orantili bir baglantiya sahiptir t degeri yaklasik olarak devir
ile baglantisiyla esittir. ( t degeri -5,115 ) olarak bulunmustur. Bu da iplik numarasi arttik¢a
pillinglenme derecesinin diisecegini, dolayisiyla kétiilesecegini gostermektedir. Iplik
numarasinin artmasi demek, literatiire bakildiginda ipligin incelmesi demektir. Bu nedenle

iplik numarasi inceldikge pillinglenme derecesi kétiilesecektir. Bu durum geri doniisim
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elyaf kullanimindan kaynakli olusan bir sonuctur. Orijinal elyaf kullanilan iplikler i¢in bu
durum s6z konusu olmamaktadir. Geri doniisiim iplik elde edilirken oldukga kisa elyaflar
kullanilmaktadir. Bununla birlikte karigim igerisinde bulunan uzun polyester lifleri ince
ipliklerde, kisa lifleri biikiim ile kendine daha ¢ok baglamakta ve serbest liflerin sayisini
azaltmakta oldugu disiiniilmektedir. Bu durumda karsimiza, geri doniisiim iplik ile
dokunan ve iplik numarasi kiigiik (kalin) ipliklerin pilling derecelerinin biiyiik (iyi) olmasi
sonucunu dogurmustur. Lif kesitindeki kisa lif sayisinin homojen olamamasi bu konuyu
yeterli agiklamaya sebep olamasa da, ¢alismadaki numune kumaslarin pilling dereceleri

buna en biiyiik 6rnektir.

Ortalama lif boyu kisa olan geri doniisiim ipliklerin boncuklasma orani yiiksektir.
Geri doniisiim ipliklerle karsilastirildiginda orijinal ipliklerle dokunmus kumaslarin pilling
derecelerinin elde edilebilmesi i¢in, Orgii aynit olmak sart1 ile geri doniistim ipliklerin
biikiim degerlerini ylikseltmek gerekmektedir. Geri doniisiim elyaflarin biikiim degeri

orjinale nazaran daha yiiksek tutulmalidir.

Polyester karisim1 da bir diger pillinge etki eden faktorler arasinda yer almaktadir.
Polyester oraninin artmasi statik elektriklenmeyle birlikte boncuk olusmasini hizlandirict
etkiye sahiptir. Bir diger etkisi ise lif kopma mukavemetini artirict 6zelliginden dolay1

polyester oraninin artmasi boncuklarin kumastan uzaklagsmasina engel olmasidir.
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