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OZET
Yiksek Lisans Tezi

UV ISINLARINA KARSI KORUMA OZELLIGI GOSTEREN POLIESTER IPLiK
URETIMI, KARAKTERIZASYONU VE IPLIK OZELLIKLERININ BAZI KUMAS
PERFORMANS OZELLIKLERINE ETKILERININ INCELENMESI

Aydin CORAPCI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Sunay OMEROGLU

Gilinlimiizde yasanan ve ¢ok yakindan hissedilen iklim degisikligi nedeniyle gilinesin
olumsuz etkilerine karst dnlem alma bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bunu saglamak igin
cok fazla giines 1s181ina maruz kalinmamali, koruyucu ekipmanlar kullanilmali veya
giines 1s18min zararli etkilerinden koruyacak giysiler tercih edilmelidir. Tekstil
sektoriinde elyaf tiretiminin biiylik bir kismin1 olusturan poliester lif iiretiminde sahip
olduklart 6zellikleri gelistirmek ve lirtinlere fonksiyonellik kazandirmak i¢in farkli lif
enine kesitleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira teknolojinin son zamanlarda hizli bir
sekilde gelismesi ile son yillarda nanoteknoloji ve nanomalzemeler kullanilarak farkli
katki maddeleri tiretilip final {iriinde istenen 6zellikler kazandirilmaktadir.

Yapilan ¢alismada iiretilecek olan ipliklerin ve bu ipliklerden iiretilecek olan kumaslarin
oncelikli kullanim alani ekstrem spor faaliyetleri (sorf, dagcilik, kayak vb.) olarak
diistiniilmektedir. Spor giysilerinde aranilan bir diger 6zellik ise kumasin esnek bir
yaptya sahip olmasidir. Kisinin hareketini kisitlayict veya engelleyecek sekilde
tasarlanmayan kumas yapisinin olmasi gerekmektedir. Bu yiizden calisma esnasinda
orme kumas tercih edilmistir. Eriyikten c¢ekim iplik iiretim yonteminde, poliester
polimeri igerisine UPF koruyucu etkisini gdsterecek olan katki malzemesi eklenerek lif
iretimi gerceklestirilmistir. Bunun disinda titanyum dioksit katki kullanimi da
gerceklestirilerek iiretilecek olan iirlinlerin parlak, yar1 mat ve mat ozelliklerinin de
etkisi incelenmistir. Ayrica iiretilecek olan kumaslarin kullanim1 esnasinda 1s1 nedeniyle
olusabilecek terleme ve bunun geregi olarak nem transferi gerceklestirebilecek farkl
kesit diizeler kullanilarak tirtinlere multifonksiyonellik kazandirilmistir. UPF degerine
katki oranlarinin etkisinin olumlu yonde oldugu ayrica kumas ilmek yapisinin sik
olusunun katki oranlarindaki degerlerin daha iyi sonu¢ vermesine neden oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: UPF, eriyikten c¢ekim, nem gecirgenligi, poliester iplik,

titantumdioksit, lif enine kesiti, POY, tekstiire
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ABSTRACT
MSc Thesis

THE PRODUCTION, CHARACTERIZATION OF POLIESTER YARN WITH UV
PROTECTION AND INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF YARN
PROPERTIES ON SOME FABRIC PERFORMANCE PROPERTIES

Aydin CORAPCI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sunay OMEROGLU

Due to the climate change that is experienced and felt very closely today, it has become
a necessity to take precautions against the negative effects of the sun. To achieve this, it
should not be exposed to too much sunlight, protective equipment should be used or
clothing that will protect from the harmful effects of sunlight should be preferred. In the
production of poliester fiber, which constitutes a large part of fiber production in the
textile sector, different fiber cross-sections are used to improve their properties and to
add functionality to the products. In addition, with the rapid development of technology
in recent years, different additives have been produced by using nanotechnology and
nanomaterials and the desired properties have been gained in the final product.

In the study, the primary use of the yarns to be produced and the fabrics to be produced
from these yarns are considered as extreme sports activities (surfing, mountaineering,
skiing, etc.). Another feature sought in sportswear is that the fabric has a flexible
structure. It should have a fabric structure that is not designed to restrict or prevent the
movement of the person. Therefore, knitted fabric was preferred during the study. In the
melt spinning yarn production method, fiber production was carried out by adding an
additive that will show the UPF protective effect into the poliester polymer. Apart from
this, the effect of the glossy, semi-matt and matte properties of the products to be
produced by using titanium dioxide additives was also investigated. In addition,
multifunctionality has been gained to the products by using different cross-section
nozzles that can perform sweating that may occur due to heat during the use of the
fabrics to be produced and, as a result, moisture transfer. It has been observed that the
effect of the contribution rates on the UPF value is positive, and the tightness of the
fabric loop structure causes the values in the additive ratios to give better results.

Key words: UPF, melt spinning, moisture permeability, poliester yarn, titanium

dioxide, fiber cross section, POY, textured
2023, xiii + 68 pages.
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1. GIRIS

Biitiin canlilarin yasam kaynagi durumundaki gilines 15181 ozon tabakasinin incelmesi ve
atmosferik kirlenmeden dolay1 yasami olumsuz etkilemektedir. Son yillarda yasanan ve
cok yakindan hissedilen iklim degisikligi biitiin ekosisteme zarar vermektedir (Mutlu,
Sen ve Toros, 2003). Yeterli miktarda ultraviyole 1sinlar1 yasam igin yararli olmasina
kars1 bu radyasyonun fazlasi deride erken yaslanma, yara olusumlar1 ve kanser tiirleri de
dahil olmak {izere bir ¢ok hastaliga sebep olmaktadir (Hilfiker, Kaufmann, Reinert ve
Schmidt, 1996).

Fotosentezin gerceklesmesi, kemik gelisimi i¢in D vitamini ihtiyacinin karsilanmasi ve
canlilarin gérme duyusunu kullanabilmesi giines 1sinlarinin faydalart arasindadir. Fakat
kanser tiirleri arasinda cilt kanserinin son yillarda etkisini arttirmasi, deride eritem, foto-
yaslanma ve foto alerji gibi bir¢ok zararli etkisi ortaya ¢ikmustir. Bu zararli etkiler
gerekli azaltmak i¢in gerekli onlemleri almamiz gerekmektedir (Boringer ve digerleri,

1997).

Giines 1sinlarmin zararli UV (Ultraviyole) radyasyon etkilerinden korunmak igin
giinesin dik ac1 ile geldigi zamanlardan korunarak veya koruyucu kremler, gozliikkler ve
UV koruyucu elbiseler kullanilarak bu zararli etki en aza indirgenmeye c¢aligilabilir
(Bilimis, 1994). Bu koruyucu yontemler arasinda en g¢ok uygulanabilen siiphesiz
giysilerdir. UV radyasyona (UVR) kars1 giysiler koruma saglamasina ragmen yeterli
degildir (Algaba ve Riva, 2002). Kiyafetlerde koruyuculugu arttirmak i¢in baz1 UV

absorban malzemeler kullanilmaktadir.

Diinyada elyaf iiretiminin % 65’1 sentetik elyaf iiretiminden olusmaktadir. Sentetik elyaf
tiretiminin de % 80°lik kismini poliester olusturmaktadir. PET fiiretiminin yaklasik % 60
‘1 tekstil sektdriinde kullanilmaktadir. Ozellikle giyim sektoriinde gerek maliyet gerekse

iiretim kolaylig1 agisindan son yillarda daha sik kullanim alan1 bulmaktadir.

Yapilan ¢alismada polietilen tereftalat (PET) iplik {iretiminde UV koruma 6zelligi olan
ve UPF (Ultraviyole koruma faktori) degerini kumasta arttirma ozelligi olan
masterbatch kullanilarak iplik tiretimi hedeflenmistir. Bu amagla % 40 bezoxinone

esash bir aktif madde ve tastyict polimer olarak %60 polibiitan tereftalat (PBT) igeren



masterbatch {irlintin, poliester iplik tretim esnasinda % 5 ve % 7 oranlarinda
dozajlanmasiyla iplikler iiretilmistir. Ayrica kullanilan pet cipslerinin kristalize edilmis
stiper parlak cipslerden olugsmasi ve bunlardan iiretilecek olan final iiriiniin parlak olusu
nedeniyle alternatif olmasi agisindan titanyum dioksit katkis1 kullanilarak yar1 mat ve
mat tretimlerde yapilmistir. Bu kisimda titanyum dioksitin foto katalitik etkisinden de

faydalanilmak istenmis ve UV korumasina olumlu etki edecegi diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda yapilacak ¢alisma neticesinde iiretilecek olan kumaslarin spor giyimde
kullaniminin amaglanmasi nedeni ile UPF degerinin yiliksek olmasi ve ayni zamanda
nem transferinin de iyi olmasi istenmektedir. Aslinda giiniimiizde insanlar kendilerini
icerisinde konforlu hissettikleri, soguk havalarda 1s1 kayiplarini 6nleyen ve sicak
havalarda teri, 1s1y1 dis yiizeye hizli bir sekilde ileterek 1sil dengeyi saglayan giysileri
tercih etmektedir. Akilli tekstil olarak adlandirilan bu {iriinler termal izolasyon, su
buhar1 gegirgenligi, hava gegirgenligi, su itici, neme dayanikli ve UV 1sinlarina kars:
koruma o6zellikleri iyilestirilmis malzemelerdir. Calisma esnasinda katkisiz ve katkili
olarak iiretilecek olan ipliklerin, dairesel (R) ve kanalli (W) Kesit olarak iiretilmesi

amaclanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Poliester Lifleri

Ik olarak poliester lifleri 1941 yilinda Etilen glikol (EG) ve teraftalik asitin (TPA)
polikondenzasyon reaksiyonu ile Polietilen tereftalat (PET) eldesi ile bulunmustur ve
ticari olarak degerlendirilecek sekilde iiretilmistir. Yapilan bu ¢alismayi J.R. Whinfield
ve J.T Dickson yapmustir (Seventekin, 2003; Cirkin 2006).

Alkol ve asitten meydana gelen bilesiklere ester denilmektedir. Poliester, bir dialkol ve
bir dikarboksil asitin reaksiyonu ile meydana gelen ve yapisinda fazlaca ester (-CO-O-)

grubu bulunan polimerdir (Mangut ve Karahan, 2008).

HO-R-OH+HOOC-R-COOH[-O-R-0-CO-R-CQO]n+H20
(dialkol) (dikarboksilli asit)

Poliesterler arasinda en fazla kullanilan polietilen tereftalattir.

PET polimerlerinin farkli yontemle elde edilmesi miimkiindiir:
1. Dimetilteraftalat ve etilenglikol’{in polikondenzasyonu
2. Teraftalik asit ve etilenglikol’iin polikondensazyonu

3. Teraftalik asit ve etilenoksit’in polikondensazyonu (Dayioglu ve Karakas, 2007)

Iki yontemle PETten lif elde edilmektedir. Bunlardan ilki polikondenzasyon olmus
olan polimerin direkt tretim makinelerine sevkini saglayip lif {iretimini
gerceklestirmektir. Diger yontemde ise polikondenzasyon sonrasi cips denen graniillii
yapiya donistiiriilen polimer daha sonra ekstriider denen isiticili bolgede tekrar

eritilerek lif iiretimi yapilan yontemdir (Mangut ve Karahan, 2008).
2.1.1. Poliester lif iiretimi

Eriyikten lif ¢cekim teknigi Sekil 2.1°de detayli olarak verilmistir ve giiniimiizde en ¢ok
kullanilan, basit uygulanabilen bir yéntemdir (Demir, 2006). islem esnasinda herhangi
bir ¢oziicii veya farkli bir islem yapilmadan lif iiretimi yapilmaktadir (Kog¢ ve

Demiryiirek, 2004).



Poliamid 6 ve poliamid 6.6 polimerleri igin 1930’1u yillarda gelistirilen bir yontemdir
(Rangkupan, 2002).
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Sekil 2.1. Eriyikten lif ¢ekim teknigi islem akis1 (Rangkupan 2002°den degistirilerek
alimmustir)

Sonsuz vida yapisina sahip olan ekstriiderler kati polimerleri yiiksek erime
sicakliklarinda homojen bir sekilde eritip basinglandirma islemi yaparlar. Bir ekstriider
ayni uzunlukta ve esit mesafedeki birgok tiretim birimine eriyik durumdaki polimeri
besleyebilmektedir. Eriyik haldeki polimer dagitim borulart ile ilk olarak dozajlama
pompalarina iletilirler. Dozaj pompalar1 belli basing ve sabit debi ile polimeri 6zel filtre
sistemlerinden gecirerek filament yapilarimin olustugu diize bloklarina iletirler
(Rangkupan, 2002). Bu o6zel filtre sistemleri polimerin iginde olasi biitiin yabanci
maddelerin tutulmasini saglamaktadir. Bu yabanci maddeler filtrelerde tutulmadigi
takdirde diize deliklerini tikayabilir veya lif icerisinde ipligin kullanimi esnasinda
performansini olumsuz etkileyecektir. Filtrelerden ¢ikan polimer belli basing altinda
diize plakasindan gegirilir. Diize, iretilecek olan liflerin enine kesit sekillerinin
belirlendigi ve eriyik haldeki polimerin kapali sistemden ¢iktigi son bdlgedir

(Kozanoglu, 2006). Bazi lif enine kesit goriintiileri Sekil 2.2 de verilmistir.



a. Round b. Trilobal

c. Tetra d. Haexsa

Sekil 2.2. Farkli diize tiplerinde iiretilen filamentlerin lif enine kesit goriintiileri (Ozkan
2008’den degistirilerek alinmigtir)

Diize igerisinden ¢ikan eriyik haldeki polimerde ilk ¢ikis ¢ap1 diize delik ¢apindan biraz
daha fazladir. Bunun nedeni diize igerisinde olusan viskoelastik gerilimin diize ¢ikisinda
ortadan kalmasi sonucu olusmaktadir. Diize bolgesinden ¢ikan polimer sarim bodlgesinin
cekim islemi uygulamasi nedeni ile incelerek akisa devam eder. Diize ¢ikisinda ortam
sicakligi ve klimalardan saglanan soguk hava ile sogutma kabininde katilasma islemi
yani kristalizasyon siireci basglamis olur (Rangkupan, 2002). Sogutma kabini ¢ikisinda
yaglama klavuzlarinda filamentler bir araya toplanarak statik elektriklenmeyi dnlemek
amactyla bitim yagi verilir. Daha sonra iplik formuna doniisen lifler puntalama jetinden
gegirilerek Iplik kohezyonu, ipligin islenmesi sirasinda filamentlerin bir biitiin olarak
davranmasini ve dagilmadan kullanim kolayligini saglamaktadir. Bitim yagi belli
oranlarda su ile karistirilarak kullanilmaktadir. Bu yapilan yaglama ve puntalama
islemleri daha sonra tekstlire esnasinda performansinin iyilesmesini saglamaktadir

(Kozanoglu, 2006).

Poliester filament iplikler winder sarim hizlarina gére siniflandirilmaktadir:
e Diisiik Oryante olmus iplik (LOY) — 450-1600 m/dk hiz ile ¢alisilmaktadir ve
amorf bolge yapisi en fazla olan ipliktir
e Orta Oryante olmus iplik (MOY) — 1600-2600 m/dk hiz ile ¢alisiimaktadir ve
amorf bolge yapisi fazla olan ipliktir
e Kismi Oryante olmus iplik (POY) — 2400-4100 m/dk hiz ile galisilmaktadir ve

amorf bolge yapisi orta olan ipliktir



e Yiksek Oryante olmus iplik (HOY) — 3900-5900 m/dk hiz ile ¢alisilmaktadir ve
amorf bolge yapist az olan ipliktir

e Tamamen Oryante olmus iplik (FDY) — calisma hiz 4400 m/dk ve {istiindeki
hizlardir. Amorf bolge yapisi ¢ok az olan ipliktir (Demir, 2006)

Calisma esnasinda titantumdioksit masterbatch kullanilarak siiper parlak olan POY
tiretimlerinin disinda yarimat ve mat tretimlerde yapilmustir. Titanyumdioksit rutil,
anataz ve brookite formlarinda bulunmaktadir. Bu fazlardan sentetik iplik iretimi igin
islenebilirligi ve esnekliginden dolayr katki olarak kullanilabilecek olan anatas

formudur. Sekil 2.3’te kristal yapilar1 verilmistir (Diebold, 2003).
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Sekil 2.3. Titanyumdioksit kristal formlar1 (Diebold 2003°den degistirilerek alinmistir)

Bulundurdugu ézellikler nedeni ile kullanim alan1 yaygin olan bir malzemedir. Ozellikle
anataz formu UV 1sinlarina karsi ¢ok iyi derecede absorblama kabiliyetine sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1 tekstil iirtinlerinde veya 6zellikle sentetik iplik iiretimlerinde veya

SPF 6zelligi gosteren krem imalatlarinda da kullanilmaktadir.



Ayrica elektriksel, optik ve kimyasal ozelliklerinin iyi olusundan dolay1 boya,
kozmetik, kaplama ve plastik sanayi gibi yaygin bir kullanim alani ortaya ¢ikmigtir
(Banerjee, 2006).

Fotokatalitik yapiya sahip olan titanyum dioksit uygun 151k ortaminda reaktif oksijen
tiirleri ile etkilesime girerek hidroksil radikalleri olusturup kirli suyun ve havanin

icindeki insana zarar verebilecek yapilarin pasif hale gelmesini saglamaktadir (Erdem,

2008).
2.1.2. Poliester liflerinin fiziksel ozellikleri

Poliesterin lif enine kesit yapisi ipligin 6zelligini etkilemektedir. Ticari olarak var olan
poliester ipligi dairesel enine kesite sahiptir. Liflerin yilizey 6zelliklerinin piiriizsiiz
yapida olmasi nedeni ile 15181 yansitabilir. Kullanim yerine gore lif uzunlugu, inceligi

stirekli veya siireksiz olarak iiretilebilir (Magnut ve Karahan, 2008).

Kopmaya kars1 gosterdigi direng 2,5-5,0 cN/dtex ve iplik elastikiyeti %14-29
degerlerine sahiptir. Normal kosullarda yapisinda %0,4 nem bulundurur. Yogunluk
1,385 gr/icm®tiir. Titanyumdioksit gibi katkilar tiretim esnasinda kullanilmadig siirece

parlaktir. Genellikle beyaz renkli ve esneme kabiliyeti yiiksek liftir (Seventekin, 2003).

Poliester termoplastik karakterli oldugundan 180°C iizerinde yumusama davranisi
sergiler. Buharli fikse islemine tabi tutuldugunda mukavemetlerinde belli oranda diisiis

gozlemlenir. Fikse sicakligi 170-230°C arasinda degismektedir (Baser, 2002).
2.1.3. Poliester liflerinin kimyasal 6zellikleri

Bazlara kars1 dayanimi yapisindaki ester baglarindan dolay: kisithdir. Asitlere dayanimi
iyi fakat kuvvetli asit ¢ozeltilerine yiiksek isilarda dayanimi disiiktiir (Seventekin,
2003).

Poliester giines 1s18ina karsi dayaniklidir fakat ultraviyole isinlar belli siire sonra
mukavemet kaybina sebep olmaktadir. Termoplastik 6zelliginden dolayr 1siya maruz
kaldiginda eriyip ve isli bir yanma gerceklesir. Kendine 6zgii aromatik kokusu vardir
(Baser, 2002).



Rahat bir sekilde tekstiire yapilip fiziksel ozellikleri gelistirilebildigi igin tercih
edilmektedir. Ayrica kolay temizlenebilmesi, diisik rutubet emme 6zelligi, ¢abuk
kurumasi, renk hasliginin iyi olmasi, siirtiinme haslhiginin yiiksek olmasi, kiiflenme
dayanimi olmasi, uzun Omiirlii ve yumusak tutumlu olmasi kullanim agisindan biiyiik

avantaj saglamaktadir (Cirkin, 2006).
2.1.4. Tekstiire poliester iplik iiretimi

Sonsuz filament yapidaki hacimsiz sentetik yapinin hacimlendirilerek sentetik
yapisindan uzaklastirilip, dogal elyaf goriiniimii kazandirilmak i¢in uygulanan
yontemdir. Yani sikisik ve diizenli yapida olan liflerin diizensiz ve hacimli bir yapiya
doniistiiriilmesidir. Bu islem bir¢ok teknik kullanilarak yapilmaktadir. En yaygin olanm
Sekil 2.4’de detaylar ile islem akiginin verildigi yalanci biikiimlii tekstiire yontemidir

(Garip, 2005).

Fiase Firimi

» ‘1u-.|

Tajlama

Sekil 2.4. Tekstiire iplik islem akis1

Kismi oryante olmus iplik, tekstiire makinesinde caglik kismina yiiklendikten sonra
caglik borular1 vasitasiyla tekstiire makinesinde birinci milin oldugu bdolgeye getirilir.
Daha sonra tekstiire firmnindan gegirilen iplik biikiim {initesine gelmeden dnce sogutma

plakasindan temas ederek iplik iizerindeki 1sinin diisiiriilmesi saglanir. Birinci ve ikinci



mil arasinda POY iplige final ¢ekimi 1s1 ile birlikte verilir ve bu esnada biikiim
initesinde egirme islemi gercekleserek hacimlendirme islemi yapilmis olur. Yapilan bu
islemler termo- mekanik islemler olarak adlandirilir. Iplik iizerindeki kivrim, hacimlilik
ve biikiim islemlerinin sabitlenebilmesi i¢in ikinci firin yani fikse firinindan gegirilerek
setleme islemi yapilir. Bobinaj Oncesinde ipligin kullanim asamasinda statik
elektriklenme olmamasi ve kullanim kolayligi saglamasi agisindan yaglama islemi

gerceklestirilir (Demir, 2006).
2.2. Ultraviyole Radyasyon ve Ultraviyole Koruma

Giines 1sinlarinin diinya {izerinde sebep oldugu 3 radyasyon tipi Sekil 2.5’te verilmistir.

morétesi goriiniir itk kizilotesi
.
280 315 400 700

Sekil 2.5. Ultraviyole 1siklar (https://www.elektrikrehberiniz.com/elektrik/ultraviyole-
isik-nedir-127004/ )

100

dalga boyu (nm)

Bu radyasyonlardan goriiniir radyasyon (1s1k) insanlarin gordiigii ve tepki gosterebildigi
radyasyondur. Diger bir radyasyon tiirii olan infrared radyasyon (1s1) 1s1 olarak deride
hissedilir. Fakat en tehlikeli olan radyasyon tipi insanlarin ne gorebildigi ne de hissettigi
ultraviyole radyasyondur (Algaba ve Riva, 2002). Ultraviyole radyasyona farkli

radyasyon siniflar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.


https://www.elektrikrehberiniz.com/elektrik/ultraviyole-isik-nedir-127004/
https://www.elektrikrehberiniz.com/elektrik/ultraviyole-isik-nedir-127004/

Cizelge 2.1. Ultraviyole radyasyon siniflandirilmasi (Palacin 1997°den degistirilerek
almmustir).

Ultraviyole Radyasyon Cesitleri Dalga Boyu (nm)
A 320-400
B 280-320
C 100-280

UVA radyasyonda A harfi ‘ageing’(yaslanma) veya ‘allergie’ (alerji) kelimelerinin
kisaltilmasindan gelmektedir. UVA 1sinlar1 ozon tabakasi tarafindan absorblanamaz.

Yeryliziine ulasan UV radyasyonun %94’i UVA 1sinlaridir.

UVA radyasyon ciltte melanin olusumuna neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak kisa
stireli glinese maruz kalindiginda ciltte lekelenmeler goriilmektedir. Ayni zamanda
cildin elastikiyetini azaltarak cilt kirigikliklar1 ve cildin erken bozulmasina neden

olmaktadir (Algaba ve Riva 2002; Palacin 1997).

UVB radyasyonda B harfi ‘burns’ (yanik) veya ‘bronzed skin’ (bronzlasmis cilt)
kelimelerinin kisaltilmasindan gelmektedir. UVA radyasyonundan daha giicliidiir.
Ozellikle géz ve deride ¢ok daha fazla zararlar1 bulunmaktadir. Yeryiiziine ulasan UV
radyasyonun kalan %6°’lik kismint UVB radyasyonu olusturmaktadir. Ayrica yeryiiziine
ulasan ve insan sagligina zararl etkisi olan UV radyasyonun %17’si UVA , %83’liikk

kismin1 UVB radyasyon olusturmaktadir. Ozon tabakasi tarafindan kismen absorblanir.

UVC radyasyon diinya ylizeyine ulasmadan atmosferdeki ozon ve oksijen tarafindan
tamamen absorblanir. Bu radyasyon tipi diinyaya ulagmasi durumunda g6z ve deride en

fazla tahribata neden olmasi beklenir (Algaba ve Riva 2002; Palacin 1997).

Yerylizine ulasan radyasyonun %5’i UV radyasyondan olusur. Stratosferik ozon
disinda bu radyasyonun yeryiiziine ulasan miktarin1 etkileyen faktorler wvardir.
Bunlardan bazilari, giines 1sinlarinin egik veya dik gelmesi, glinesin giin i¢indeki konum

degisikligidir.
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Ortalama 1,8 m? ve 10 kg agiliginda olan insan derisi viicudumuzun en énemli organi
pozisyonundadir. Deri, epidermis (iist deri), corium (alt deri) ve subcutis (i¢ deri)

katmanlarindan meydana gelmektedir (Ayaz, Oktem ve Seventekin, 2001).

UV 1sinlar1 epidermis ve corium tabakalar1 tarafindan tamamen absorbe edilmektedir.
UVB, UV-A i1silaria kiyasla deride daha erken kizarmalara sebep olmakla birlikte

deride alt tabakalara daha az niifuz eder (Ayaz ve digerleri, 2001).

UV 1ginlari, ani ve kronik olacak sekilde viicudumuza etki etmektedir (Mutlu, 2003). Bu
etkilerden anlik etki, deride kizarikliga neden olur ve deride 1s1 artisindan kaynakli
agrilar, iltihaplanmalar gortilebilir. UV 1sinlarindan buna etki eden UVB 1sinlaridir.
Diger etki ise uzun zamana yayilan kronik etki olarak tanimlanir. Insan yasaminin erken
donemlerinde giines 1sinlarindan kaynaklanan derideki yaniklar ilerleyen yillarda bu
bolgelerde kanser olusumuna neden olabilir. Kanser riskini kisa dalga boyundaki 1sinlar
artirtmaktadir. Bununla birlikte, iklim degisikligi etkisi ozon tabakasinin incelmesine ve
UV radyasyonun etkisinin artmasina neden olmaktadir. Diinya genelinde cilt kanseri
vakalar1 ozon tabakasi incelmesine paralel bir sekilde artis gostermektedir (Mutlu ve

digerleri, 2003).

Deriye korumasiz bir sekilde UV 1smlarinin etkisi ile giysi kullanilarak saglanan ve
deride herhangi bir kizarmanin olmayip ne kadar daha fazla siire korunmasini
sagladigim1  gOsteren faktore giysi veya tekstil drlinleri i¢in koruma faktorii
denilmektedir (Ayaz ve digerleri, 2001). Koruma faktorii, denklem 2.1°deki gibi
hesaplanir ve tekstil materyallerinde UPF olarak adlandirilirken, gilines koruyucu
kremlerde SPF (gilines koruma faktorii) olarak adlandirilmaktadir (Palacin, 1997).
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£, = Relatif eritemal spektral etki (Ek-1)

S, = Giinesin spektral radyasyonu (W.m~.nm™)
T, = Materyalin spektral transmitans:

A ;= Dalgaboyu adimlan (nm olarak)

A = Dalgaboyu (nm)

Cizelge 2.2°de belirtilmis olan Avustralya standartlarina gore elde edilen veriler
degerlendirilmektedir.

Cizelge 2.2. Avustralya standartlarinda UPF degerlendirmesi (Palacin 1996’dan
degitirilerek alinmistir)

Efektif UV I[sinlan
UV Koruma Faktérii ) o Koruma Kategorisi
Gecirgenlif (%)
UPF 15-24 6.7-4.3 lyi
UPF 25-39 4.1-2.6 Oldukea 1y1
UPF ==40 <25 Milkemmel

UV smlart insan viicuduna etki ettiginde o anda deri lizerinde bulunan tekstil
materyalleri gelen 1sinlardan bir miktarin1 yansitir, belli bir miktarini tekstil materyali
kendi tizerinde absorbe eder ve tekstil materyali boyunca etkiyi dagitir. Belli bir miktar
UV radyasyon ise cilde ulasir. Yiin diger liflere oranla absorblama 6zelligi yiiksek olan
tekstil materyalidir. Titanyumdioksit ve benzeri fotokatalitik etkiye sahip katki
maddeleri ile sentetik liflerde koruyuculuk saglanmaya calisilmaktadir. Katki
maddesinin disinda tekstil materyalinin konstriiksiyon yapisi koruma saglayan diger bir
faktordiir. Ayrica kumaslarin boyanmasi ile saglanan farkli renk tiirlerinde absorblama
kabiliyetleri degismektedir. Iplik yapisina verilen katki maddeleri haricinde bitim

islemleri uygulanarak tekstil materyallerinde UV radyasyona karsi koruma
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saglanmaktadir. Tekstil materyallerinde o6zellikle 6rme kumaslarda ilmek yapisinda
olusacak gerginlik kaynakli bosluklar radyasyona maruz kalmaya neden olacagindan
uygun giysi se¢imi yapilmalidir. Tekstil materyallerinde UV ismnlarinin davranislar
Sekil 2.6’da verilmistir (Algaba ve Riva, 2002).

Absorpsivon

Vansma ¢ Transmisyor
; i

UV radyasyon

Telstil materyali

Sekil 2.6. UV 1sinlarinin tekstil materyalindeki davranis1 (Algaba ve Riva 2002’den
degistirilerek alinmistir)
Tekstil materyallerinde absorblanan radyasyonun etkisi cilte temas eden radyasyonla

birlikte degerlendirilmelidir. Bu yiizden Sekil 2.7°de goriilen kiire yardimiyla dl¢timler
gerceklestirilmektedir (Algaba ve Riva, 2002).

Toplayics kiire

- Dedektor

Sekil 2.7. UV isinlarim1 toplayict kiire (Algaba ve Riva 2002°den degistirilerek
alinmstir)

Nemli kumas yapilar1 koruma faktorii agisindan iyi performans sergileyememektedir.
Bu yiizden kumaglarin nem iletiminin iyi olmasi ve hizli bir sekilde kurumasi 6nem arz

etmektedir (Ayaz ve digerleri, 2001).
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UPF’nin hesaplanmasina dahil olan diger bir faktor, glinesin spektral 1smnimi1 olarak
bilinen, her dalga boyu i¢in diinyanin yiizeyine ulasan ultraviyole radyasyonun
enerjisinin miktaridir. UV radyasyonun dalga boylarinin hepsi aymi oranda diinya

yiizeyine ulasmaz (Algaba ve Riva, 2002).

UV radyasyonun miktarimi etkileyen kosullar:

e Cografi konum yani giines 1ginlariin diinyaya daha hizli ulasabildigi enlemler

e Yeryiiziinde atmosfere olan yakinlik yani yiizey bdlgesi olarak daha yiiksek
kesimlerde bulunmak

e Ozon tabakasmin diinyada belli yerlerde kalinliginin azalmasi bu bilgelerdeki
etkiyi arttirmaktadir

e Mevsimsel degisimler etkiyi degistirmektedir, 6zellikle yaz aylarinda daha fazla
UV radyasyonun etkisi goriilmektedir

e Giin boyunca giinesin yapmis oldugu ag1 gelen radyasyon miktarinda degisiklige
neden olmaktadir

e Hava kosullar1 ve ¢evre sartlart radyasyon etksini ciddi oranda etkilemektedir.

Bahsedilen etkilerde goz oniine alindiginda 280 nm’den az olan UV isinlar1 yer yiiziine
ulasamamaktadir. Sekil 2.8’de goriildiigii gibi UVC 1sinlarinin tamami ve UVB
iginlarinin gogu diinyaya gelmeden absorblanmakta fakat UVA isinlarinin biiyiik

cogunlugu yeryiiziine ulagsmaktadir (Algaba ve Riva, 2002).

1.2

uve | Uve LA
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Sekil 2.8. Giinesin spektral 1sinim1 (Algaba ve Riva 2002’den degistirilerek alinmigtir)
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UV radyasyon agisindan dalga boylar1 farkli olan 1smlarin insan cildinde kizariklik
olusturabilme kabiliyetleri degismektedir. En kisa dalga boyuna sahip olan UVC 1sinlari
radyasyon agisindan en tehlikeli olanlardir. Sekil 2.9°da gorildiigi  gibi
UVC>UVB>UVA seklinde radyasyon etkisi agisindan UV 1smlarini siralayabiliriz
(Algaba ve Riva, 2002).

-
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o
*
T T T T T 1T T 11

Entem etld speltnimu
£

Sekil 2.9. Eritem etki spektrumu (Algaba ve Riva 2002’den degistirilerek alinmistir)

UV absorban katki malzemeleri, ylizeye gelen ve canlilar i¢in sorun teskil eden
1s1malar1 absorbe ederek daha az zararli olan 1s1 enerjisi haline getirip etkiyi azaltmay1

amaglamaktadirlar (Sekil 2.10).

H= I +H Q. R
E/VEH\ M\N
N /
N N
R R’
Is1 enerjisine

danisen UV imima

Sekil 2.10. UV absorban malzemelerinin ¢alisma prensibi

Ayrica bu enerji donilisimii  sirasinda koruyuculugun uzun soluklu olmasini
saglamahdirlar (Gugumus, 2002). Benzofenon (BP) ve oksalanilid (Ox) ultraviyole
absorban maddeler arasinda en 6nemlilerdendir. Her iki malzemede 300-320 nm dalga

boyundaki 1sinlar i¢in uygun kullanim kosullarinda koruma saglamaktadir. Daha
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sonraki yillarda hisroksifenil benzotriazol (BTZ) absorban malzemesi gelistirilerek UV
absorblama diginda kullanilan kumas ylizyininde mukavemet kaybi yasamamasi
amaglanmustir. {lk iki absorban malzemelerde UPF koruma saglanmasma Kkarsi
kullanilan kumas yapisinda zamanla mukavemet kaybinin 6niine gegilememistir. Tiim
UV absorban malzemeler i¢inde HPT daha yiliksek dalga boylarinda koruma
saglamaktadir. UV absorban malzemelere ait koruma araliklar1 Sekil 2.11°de verilmistir.

1T uve UV-A vis

€ =20 mo'kier in [oluene(Xyiense) path = 1cm

8 Siyanakrilat
8 — 0

£ AT — BP
b, !

B1Z

HPT

260 310 330 3s0 370 3%0 410 430

Sekil 2.11. UV absorban malzemelerinin koruma egrileri

2.3. Orme kumaslarda nem yonetimi

Kumaglar tarafindan emilimi gergeklesen su difiizyon ile disar1 atilmaktadir. Suni
elyaflarda bu islem filamentler arasindan gecgerek dis yiizeye su buharinin taginmasi
sonucu ger¢eklesmektedir. Fick’in ortaya koydugu denklem 2.2°de (F) nem iletim orani,
(C) difizyon sonucunda iletilen su buhari konsantrasyonu, (D)difiizyon katsayist ve (X)

kumas kalinligidir.

Fo_p (2.2)

Su buharinin difiizyonla transferini inceleyen bir¢ok arastirmaci, viicutla temas eden
tekstil yiizeyinden dis yiizeye transfer edilen su buhar1 miktarinin, kumasin i¢ yiizeyiyle
dis ortam arasindaki su buhar1 basing farkina bagl oldugunu belirtmislerdir. Insan

viicudu yliksek aktivite sirasinda buharlagma ve terlemeyle fazla 1s1y1 dis ortama atarak
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serinler. Giysilerin konfor 6zelligine sahip olabilmesi i¢cin nemi hizli bir sekilde
kumastan uzaklastirip dis yiizeye atilmasini saglayacak kumas yapisina ve soguk iklim
kosullarinda nemin termal diren¢ degerinin diismesini Onlemesini saglayacak kumas
yapisina sahip olmasi gerekir. Giysilerin nefes alabilirligini etkileyen en énemli 6zellik
i¢c ve dig ortam kosullarinda su buhari gegirgenligine sahip olmalaridir. Nefes alabilir
kumas yapisi terlemeyle fazla 1sinin giysi katmanlari igerisinde dis ortama aktarilmasini
saglar. Giysi katmanlarindan biri su gegirmez bir yapiya sahipse nem giysi ve deri
arasinda tutulur, bu kisinin 1slaklik hissetmesine ve 1s1 artisina sebep olur. Kumasg
numunelerinin 1s1 ve su buhar1 gecirgenlik 6zelliklerini karsilagtirmada kullanilan test

standartlar1 ISO, EN ve ASTM’dir.

Ugur ve Sivri (2008), tekstil materyallerinde nem iletimi test metotlarini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda en ideal test sonuglarinin, viicut sicakligina (37-34 °C)
yakin olan EN 31092-ISO 11092 standartlarinda kullanilan Terleyen Korumali Sicak

Plaka metodu (Sweating Hot Plate) ile saglandigini1 gdrmiistiir.

Prahsarn, Barker ve Gupta (2005, s.348), farkli iplik, kesit goriintii ve 6rgili yapisindaki
poliester kumaslarin su buhari transferi 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada Upright
Cup Metodu, Sweating Hot Palte ve Dinamik Sweating Hot Plate test metotlarini
kullanmiglardir. Sonug¢ olarak Upright Cup ve Sweating Hot Plate dl¢limlerinin kumas
kalinligindan biiyiik 6lciide etkilendigi fakat dinamik terleyen sicak plaka metodunun
daha ¢ok kumas gdzenekliligi ve hava gecirgenliginden etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica
kesit goriintiisii, nem emilim o6zellikleri gibi lif 6zelliklerinin su buhar1 gegirgenligi

tizerinde ¢ok biiylik bir etkiye sahip olmadig1 gérmiistiir.

Mijovic, Skenderi ve Salopek (2009, s.510), yaptiklar1 ¢alismada genellikle i¢ giyimde
kullanilan, ayni agirlik ve kalinlikta tiretilen %100 pamuk ve %100 poliester siiprem
orgli kumaslarin objektif olarak su buhar1 gegirgenligini dlgtiikleri ¢alismada, subjektif
testler de yapmislardir. Objekstif su buhar1 dl¢iimlerinde Terleyen Sicak Plaka yontemi
(Sweating Hot Plate) kullanilmistir. Giysilerin agirliklart test oncesi ve sonrasinda
Olciilmiistlir. Objektif ve subjektif testlerin sonucunda daha yogun terleme ve kiitle

emiliminin, goniilliilerin poliester giysi giydigi durumlarda oldugunu gormiislerdir.
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Kumaglarda nem transferinde aranan ilk faktor eger tekstil materyali viicutla temas
halindeyse maksimum hizda nem iletimi saglayip kullaniciya termal konfor sartlarini
saglamalidir. Tekstil malzemesinde 1slanma veya terleme durumunda dncelikle sivinin
mevcut yiizeyde yayilmasi, ardindan filamentler araciligi ile orta katmana ge¢mesi ve
devaminda tekstil materyalinin dis yilizeyine atilarak buharlagsma hizinin ¢ok iyi olmasi

beklenmektedir.

Kat1 bir yiizeyin 1slanabilirliginin en yaygin Olgiisii temas agisidir. Yiizey tizerine bir
stvi damlast birakildiginda, kati-sivi-buhar ara yiizeyleri igin enerji dengesi ve temas

acis1 Sekil 2.12° de gortilmektedir.

Sekil 2.12. Ara Yiizey Gerilimleri ve Temas Acist (Kissa 1996’dan degistirilerek
alinmustir)

Temas acilar ti¢ ylizey arasindaki gerilimlere bagli olarak degisir. Kati-buhar arasindaki
gerilim kati-sivi arasindaki gerilimden biiyiikkse temas acist 0-90° arasinda, tersi
durumda ise ac¢1t 90-180° arasinda olur. Biiyiik temas acist sivinin yiizeyden akip

uzaklasacagini gosterirken kiiciik temas agisinda s1vi kumasi 1slatacaktir. (Kissa, 1996).

Sekil 2.13 “de hidrofilik yiizeylerde temas acisinin diisiik, hidrofobik yiizeylerde temas

acisinin genis oldugu goriilmektedir.

Su damlasi

Temas Acist

Kumas ylizeyi
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Sekil 2.13. Temas agilar1

a) Hidrofilik yilizey

b) Hidrofobik yiizey (Jeong ve An 2001’den degistirilerek alinmistir)

Su veya nem iletimi, kumasi olusturan ipliklerin filament boyutlarina veya kesitlerine
de baghdir. Sekil 2.14’te goriilen, ylizey alan1 daha genis olan lif enine kesite sahip

kumaglarda sivinin daha fazla yayilmasi ve farkli noktalardan hizli bir sekilde ilerlemesi

saglanmis olacaktir.

1 22 s I's

& L4
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Sekil 2.14. Lif ¢aplarinin farkli oldugu durumlarda sivi iletimi (Maejima 1983’ten
degistirilerek alinmistir)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde; tez kapsaminda kullanilan materyal, gerceklestirilen {iretimler, uygulanan

testler ve degerlendirme yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.
3.1. Materyal ve Karakterizasyon

Calismada; UV absorban masterbatch, titanyumdioksit masterbatch ve poliester cipsi

olmak tiizere 3 temel hammadde kullanilmuistir.

UV absorban masterbatch: Calismada kullanilan UV absorban etkili masterbatchler

Setas firmasindan graniil formunda temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. UV absorban masterbatch

Bu masterbatchler igerik olarak %40 oraninda bezoxinone yapidaki UV absorban ve
%60 oraninda tasiyict PBT polimeri (Sekil 3.2) icermektedir. UV absorban masterbatch
ozellikleri Cizelge 3.1°de, tastyict PBT polimer cipslerinin ozellikleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. UV absorban masterbatch 6zellikleri

Ozellik Birim Deger
Tastyic1 (PBT) % 60
Nem % max. 0,3
Erime sicaklig °C 225+5
Viskozite di/g 0,83+0,03
Anti UV konsantrasyonu % 40
Kiitle yogunlugu kg/m? 780£50
Cips 2/100 grantil 2,45+0,5
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Sekil 3.2. PBT cipsleri

Cizelge 3.2. PBT cips 6zellikleri

Ozellik Birim Deger
Intrinsik Viskozitesi dl/g 0,880+0,020
Karboksil ug¢ gruplar mmol/kg max.75

Cips g/100 cips 2,50+0,25
Titanyum ppm max.160
Nem % max.0,10

Titanyumdioksit masterbatch: Calismada kullanilan  Titanyumdioksit igeren

masterbatchler Setas firmasindan anatas formunda graniil olarak temin edilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Titanyum dioksit masterbatch

Bu masterbatchler %50 oraninda, ortalama boyutu 40 pm olan titanyumdioksit
partikiilleri i¢ermektedir. Titanyumdioksit masterbatch o6zellikleri ise Cizelge 3.3’te

verilmektedir.

21



Cizelge 3.3. Titanyum dioksit masterbatch 6zellikleri

Ozellik Birim Deger

Tastyic1 (PBT) % 50

Etken madde (titanyum) konsantrasyonu % 50
Erime sicaklig1 °C 215-225
Nem % max.0,4

PET cips: Calisma kullanilan PET cipsleri (Sekil 3.4) Sasa Poliester firmasinin iiretmis
oldugu kristalize edilmis siiper parlak cipslerden olugsmaktadir. Kullanilan PET cipslere

ait ozellikler Cizelge 3.4’te verilmektedir.

Sekil 3.4. PET cipsleri

Cizelge 3.4. PET cips ozellikleri

Ozellik Birim Deger
Intrinsik Viskozitesi dl/g 0,685+0,012
Cips g/100 cips 2,5+0,30
Deg (dietilen glikol) konsantrasyonu % 1,35+0,15
Karboksil ug¢ gruplar mmol/kg Max.45
Camlasma sicakligi °C 60-80
Erime sicaklig1 °C 260
Polimer yogunlugu g/cm? 1,30

Kullanilan tim hammaddelerin 6zelliklerini dogrulamaya yonelik karakterizasyonlar
calismanin  baslangicinda, Polyteks firmasinda bulunan HITACHI 7020 DSC
(Diferansiyel Taramali Kalorimetre) cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.5). DSC
analizleri, 1SO 11357-7 standardina gore, 30-290°C araliginda 10°C/dk 1sitma-sogutma

hizinda gerceklestirilmis ve 1s1 akisi-sicaklik termogramlari elde edilmistir.
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Erime bolgesindeki alani olusturan enerji sadece kristalin bolgedeki molekiiller arasi
bagin koparilmasi gereken enerjiyi vermektedir ki, bu alan ne kadar biiyiilk olursa

kristalin bliylikliigli ve oran1 da o kadar biiytlik olacaktir.

Kristalinite (%) = (AHny, - AH) / AH,°*100
AHp, @ Erime enerjisi (j/9)

AH; : Soguk kristallesme enerjisi (j/g)

AHp 1 % 100 kristalin olan ayn1 polimerin erime enerjisi (j/g)

Poliester polimeri i¢in %100 kristalin polimer erime enerjisi 140,1 j/g olarak belirlenmis

olup, birgok kaynakta gegmektedir (W.J. Sichine), (Mehta, 1978).

Sekil 3.5. Hitachi 7020 DSC cihazi

3.2. Yontem

Bu calisma kapsaminda oOncelikle UV absorban masterbatch ve titanyumdioksit
masterbatchler icin 3’er farkli dozajlama oranlar1 kullanilarak poliester POY iplikleri
tiretimi gerceklestirilmistir. UV absorban masterbatchler i¢in se¢ilen dozajlama oranlari
%0, %5 ve %7, titanyumdioksit masterbatchler i¢in kullanilan dozajlama oranlart %0,
%0,6 ve %?2.4’tiir. Gergeklestirilen bu POY iiretiminde; kanalli (W) ve dairesel (R)
olmak tizere 2 farkl lif enine kesit sekli se¢ilmistir. Boylelikle gerek farkli malzemeler
icin kullanilan katki oranlarinin, gerekse lif enine kesit seklinin etkilerini gérmek iizere
18 farkli tipte poliester POY iplikler tretilmistir. Ardindan, iiretilen bu POY iplikler,
benzer calisma sartlar1 kullanilarak yalanci biikiim yontemi ile tekstiire iplik (DTY)
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haline doniistiiriilmiistiir. Nihai olarak, s6z konusu bu tekstiire iplikler kullanilarak

stiprem ve interlok orgiiye sahip 6rme kumas yiizeyleri elde edilmistir.
3.2.1. Poliester cipsten POY iiretimi ve POY ipliklerin karakterizasyonu

Calisma esnasinda hazirlanmis olan masterbatchler Cizelge 3.5 ‘te belirlenen oranlarda

dozajlanmustir.

Cizelge 3.5. Uretimi yapilan POY iplik kodlar1

POY iplik Titanyum dioksit uv
iplik |enine kesiti masterbatch masterbatch
kodu dozajlama oranlar dozajlama oranlar
(%) (%)
PWO00 wW 0 0
PW10 W 0,6 0
PW20 W 2,4 0
PWO01 wW 0 5,0
PW11 W 0,6 5,0
PW21 W 2,4 5,0
PWO02 wW 0 7,0
PW12 wW 0,6 7,0
PW22 W 2,4 7,0
PROO R 0 0
PR10 R 0,6 0
PR20 R 2,4 0
PRO1 R 0 5,0
PR11 R 0,6 5,0
PR21 R 2,4 5,0
PR0O2 R 0 7,0
PR12 R 0,6 7,0
PR22 R 2,4 7,0

PET polimerine masterbatchlerin dozajlama islemi Doteco markali gravimetrik
dozajlama tinitesi (Sekil 3.6) kullanilarak ortalama 138 dtex 48 Filament POY iplikleri

tretilmistir.
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Sekil 3.6. Doteco masterbatch dozajlama tinitesi

Uretim esnasinda Barmag POY iiretim iiretim makinesi (Sekil 3.7) kullanilmistir.

Sekil 3.7. Barmag poy iiretim makinesi

Yapilan c¢aligma esnasinda masterbatch katkilarinin disinda ftretilen ipligin liflerinin
kesitlerinde iki farkli diize kullanilarak dairesel ve kanalli kesit iplik iiretimi yapilmistir.
Kesit goriintiilerini almak i¢cin Olympus BX51 marka mikroskop kullanilmistir (Sekil
3.8). Mikroskop tlizerinde goriintii detayin1 elde etmek i¢in ayni1 markaya ait Olympus
SC30 kamera kullanilmistir. Kesiti kontrol edilecek POY iplikleri goriintii alabilmek

adina siyah veya koyu renk zemin ipligi kullanilarak farkli bir iplik yardimi ile plakanin
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tizerinde bulunan delikten gecirilmistir. Plakadaki delikten gegen ipliklerin her iki
tarafindan jilet yardimi ile kalan kisimlari kesilip liflerin goriintiisiinii almak ig¢in

mikroskoba yerlestirilmistir. Goriintli netligi saglandiginda kesit goriintiileri alinmistir.

%‘“
Sekil 3.8. Olympus BX51 mikroskop

Dairesel kesite sahip, katkisiz ve katkili POY lif enine kesit goriintiileri Sekil 3.9°da,
kanall1 kesit POY lif enine kesit goriintiileri Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.9. Dairesel kesite sahip POY ipliklerin enine kesit goriintileri
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Sekil 3.10. Kanall1 kesite sahip POY ipliklerin enine kesit goriintiileri
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Tiim POY ipliklerinin iiretimleri ayni makinede ve parametre degisikligi yapilmadan

gerceklestirilmistir. POY iplik ¢alisma sartlar1 Cizelge 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.6. POY iplik ¢alisma sartlar

Calisma sartlan Deger
Ekstriider 1. bolge 278°C
Ekstriider 2. bolge 278°C
Ekstriider 3. bolge 278°C
Ekstriider 4. bolge 278°C
Ekstriider 5. bolge 278°C

Sarim hizi 3100 m/dk
1. Godet hiz1 2800 m/dk
2.Godet hiz1 3080 m/dk

Eriyik pompa hiz1 12 d/dk

Yag pompa hiz1 40 d/dk

POY iplige uygulanan fiziksel testler: Uretilen katkili ve katkisiz POY ipliklerine
Polyteks Tekstil Sanayi Arastirma A.§ laboratuvarlarinda iplik numarasi, % yag
miktari, mukavemet, diizgiinsiizliik testleri yapilmistir. Numuneler standart atmosfer

kosullarinda kondiisyonlanmastir.

Cevresi (Sekil 3.11) 1 m uzunlugunda olan ¢ikriga, Ol¢imii yapilacak olan iplik
standarda uygun sekilde gerilim kilavuzlarindan gegirilerek 100 tur olacak sekilde

sarilir. Her numune i¢in 5 adet 6l¢tim yapilmustir.

Sekil 3.11. iplik ¢ikrig
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Cikriga 100 m sarilan ipliklerin agirlik Olgtimleri hassas terazide (Sekil 3.12)

yapilmustir.

Sekil 3.12. Hassas terazi

POY ipliklerinin diizgiinsiizliik 6l¢timleri Evenness type C cihazinda yapilmistir (Sekil
3.13). Her numune i¢in 5 tekrarli 6l¢tim alinmistir. Test DIN 53817-1 standardina gore
yapilmistir.

Sekil 3.13. Evenness Type C diizgiinsiizliik 6l¢tim cihazi

POY iplik numunelerinin kopma uzamalar1 ve mukavemet Ol¢limleri Statimat ME+
(Sekil 3.14) cihazinda DIN EN ISO 2062 standardina gore yapilmistir. Yapilan test
esnasinda kullanilan cihazda g¢eneler arasinda 210 mm+1 bosluk bulunmakta, 1500
mm/dk hiz ve baslangi¢c tansiyonu 0,05 g/dtex olarak belirlenmistir. Numunelerin

tamaminda 5 tekrarli test yapilmstir.
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Sekil 3.14. Statimat ME+ kopma uzama ve mukavemet ol¢lim cihazi

POY iplik dretimi esnasinda ve daha sonraki proseslerde olusabilecek statik
elektriklenme ve kopuslar1 dnlemek amaci ile iiretim esnasinda verilen yag miktari
Oxford MQC+ (Sekil 3.15) cihazinda tayin edilmistir. Olgiim igin kullanilacak olan test
tiipleri 40°C de etiiv i¢inde bekletilmistir. Etiivden alinan tiiplin ig¢ine analizi yapilacak
olan POY iplikleri teflon parca ve sopa yardimiyla yerlestirilip daha sonra cihazin
ortasinda bulunan 40°C sicakliktaki hazneye konulmustur. Bilgisayardan yag cinsine

gore program secilip % yag miktar1 6l¢iilmiistiir. Her numune igin 5 tekrar yapilmistir.
yap

Sekil 3.15. Oxford MQC+ yag 6l¢tim cihazi
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3.2.2. Poliester tekstiire iplik iiretimi ve tekstiire ipliklerin karakterizasyonu

Uretilen POY ipliklerden yalanci biikiim tekstiire islemi sonras1 83 dtex 48 filament
tekstiire iplikler (DTY) iiretilmistir. Uretilen DTY iplik kodlar1 Cizelge 3.7’ de

verilmigtir.

Cizelge 3.7. Uretimi yapilan DTY iplik kodlari

DTY |Iplik enine | Titanyumdioksit UV masterbatch
iplik kesiti masterbatch dozajlama oranlar
kodu dozajlama oranlari (%)
(%)
TWO00 W 0 0
TW10 W 0,6 0
TW20 wW 2,4 0
TWO01 W 0 5
TW11 W 0,6 5
TW21 wW 2,4 5
TWO02 W 0 7
TW12 W 0,6 7
TW22 wW 2,4 7
TROO R 0 0
TR10 R 0,6 0
TR20 R 2,4 0
TRO1 R 0 5
TR11 R 0,6 5
TR21 R 2,4 5
TRO2 R 0 7
TR12 R 0,6 7
TR22 R 2,4 7

Yapilacak olan ¢aligmada siiprem Orgii yapist igin seamless kumas 6rme makinesinde
kullanilacak olan iplik numunelerinden iplik turu kaynakli kumasta kivrilma olmamasi
adina her numuneden tekstiirede 4 adet S ve 4 adet Z agregat (Sekil 3.16) hazirlanarak

iplik tiretimleri yapilmigtir.
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Sekil 3.16. DTY iplik {iretiminde S-Z Agregat {initesi

Tekstiirede yalanci biikiim yonii agregat iizerinde yerlestirilen disklerin makinede
tiretim esnasinda doniis yonii degistirilerek saglanmistir. Tekstiire yalanci biikiim
makinesi olarak Barmag firmasina ait eFK7-1000 seri nolu makine kullanilmistir (Sekil
3.17).

Sekil 3.17. Barmag eFK7-1000 tekstiire makinesi
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Biitiin numuneler tekstiire liretim parametresinde herhangi bir degisiklik yapilmadan

tiretilmistir. Calisma sartlar1 Cizelge 3.8 de detayli olarak verilmistir.

Cizelge 3.8. DTY iplik ¢alisma sartlari

Calisma sartlan Deger
Hiz 500 m/dk
Cekim 1,72
D/IY 1,7
Tekstiire firmi1 175°C
Fikse firin1 170°C
Disk kombinasyonu 151
Disk tipi 6 mm PU
Jet tipi P203
Basing 0,7 bar
Yag mili devri 1,5 rpm

Uretimi yapilan DTY ipliklerin dairesel lif enine kesit mikroskop goriintiileri Sekil

3.18’de ve kanall1 lif enine kesit mikroskop goriintiileri Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.18. Dairesel kesite sahip DTY ipliklerin enine kesit goriintiileri
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Sekil 3.19. Kanall1 kesite sahip DTY ipliklerin enine kesit goriintiileri

DTY ipliklere uygulanan fiziksel testler: POY ipliklere uygulanan fiziksel testlerin
tamam1 DTY ipliklere de uygulanmistir. Bu testlerin haricinde DTY ipliklerde kivrim

degerleri ve kaynama ¢ekme degerleri dl¢lilmiistiir.

Kivrim degerleri ol¢iim testi: DIN 53840-T1 standardina gore Texturmat ME
cihazinda DTY iplik kivrim degerleri dl¢iilmiistiir (Sekil 3.20). Olgiim yapabilmek icin
iplikler ¢ile halinde ¢ikrikta sarildiktan sonra magazin aparatina yerlestirilmistir. Etiivde
magazin aparati 120°C de 10dk isleme tabi tutulmustur. Etiivden alinan iplikler 30 dk

standart atmosfer sartlarinda bekletilip devaminda cihaza konulmustur. Cihaz sirasi ile 2
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cN/tex agirhikta 10 sn bekleyerek ‘LG’ uzunlugunu, 0,01 cN/tex agirhikta 10 dk
bekleyerek ‘LZ’ uzunlugunu,0,10 cN/tex agirlikta 10 sn bekletilerek ‘LF’ uzunlugunu
ve ardindan 10 cN/tex agirlikta 10 sn bekletilerek devaminda 0,01 cN/tex agirlikta 30
dk bekletilerek ‘LB’ uzunlugunu o6l¢mektedir. Olgiimii yapilan bu agirhiklar
kullanilarak, denklem 3.1°de DTY ipliklerde kivrim toplamasi (% EK), kivrim modiili
(%KK) ve kivrim stabilitesi (%KE) degerleri hesaplanmuistir.

% EK — (LGL—GLZ)
LG — LF
%KK = % (31)
oo = 6~ LB)
Tz -L6)

Sekil 3.20. Texturmat ME iplik kivrim degerleri dl¢tim cihaz

Kaynama cekme (K¢) testi: DIN EN 14621 standardina gore yapilmistir. Olgiim
yapilacak iplikler ¢ile seklinde aparatina yerlestirilir. Her numune i¢in 2 cN/tex agirlik
asilarak baslangi¢ degeri (Lo) olgiiliir. Daha sonra etiivde 190°C de 5 dk bekletilir.
Devaminda etiivden ¢ikarilan ipliklere baslangicta uygulanan 2 cN/tex agirlik tekrar
edilerek final boylar1 (Lg) olgiliir. Lo’dan Lg degeri ¢ikarilir ve Lo dgerine boliinerek
K¢ degeri bulunmustur. Numunelerin tamamina testler 5 tekrarli olarak

gerceklestirilmistir.
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Ayrica ¢alismada tiretilen DTY iplikler lizerinde yapilan testler ve dlglimler sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde 3 faktorlii tamamen tesadiifi varyans analizi
metodu  kullanilmistir.  COSTAT  istatistik  programi  kullanilarak  islem
gergeklestirilmistir.

Matematiksel model ve hipotezler su sekildedir;
Matematiksel model
Yijkm = 1 + Ui+ Kj + Ty + (UK)jj+ (UT)i + (KT)jk + (UKT)jjk + €ijkm

v : Her ti¢ faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki(ortalama)

Ui : UPF absorban masterbatch etkisi

K : Iplik lif enine kesit etkisi

Tk . Titanyumdioksit masterbatch etkisi

(UK); : UPF absorban masterbatch ve iplik lif enine kesit kesisiminin etkisi
(UT)ik : UPF absorban masterbatch ve Titanyumdioksit masterbatch kesisiminin
etkisi

(KT)jk : Iplik lif enine kesit ve Titanyumdioksit masterbatch kesisiminin etkisi
(UKT)ijk : UPF absorban masterbatch, Iplik lif enine kesiti ve Titanyumdioksit

masterbatch kesisiminin etkisi

€ijkm : GOzlemde bulunulan tesadufi hata

Kullanilan Hyp hipotezleri

Hoa : UPF absorban masterbatch katkisinin etkisi yoktur

Hoz : Iplik 1if enine kesitinin etkisi yoktur

Hos : Titanyumdioksit masterbatch katkisinin etkisi yoktur

Hos : UPF absorban masterbatch ve Iplik lif enine kesit kesisiminin etkisi
yoktur

Hos . UPF absorban masterbatch ve Titanyumdioksit masterbatch kesisiminin

etkisi yoktur

Hos : Titanyumdioksit masterbatch ve Iplik lif enine kesit kesisiminin etkisi
yoktur
Ho7 : UPF absorban masterbatch, Iplik lif enine kesiti ve Titanyumdioksit

masterbatch kesisiminin etkisi yoktur
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3.2.3. Kumas iiretimi ve kumaslara uygulanan testler

Tekstiire olarak tiretilen 18 adet farkli iplikten UPF etkisini ve nem iletimini gérmek
adina ilk olarak siiprem kumas numuneleri oriilmiistiir. Stiprem kumas numunelerine ait

ilmek boyu ve ilmek yapis1 Sekil 3.21°de verilmistir.
/

AR
Ll

Sekil 3.21. Siiprem kumas ilmek goriintiisii

Numunelere ait ilmek yapist ve ilmek boylar1 Olympus SZ61 kumas mikroskobunda
goriintiilenerek incelenmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Olympus SZ61 kumas mikroskobu

Katkisiz ve katkili tekstiire iplik bobinlerinden (her bir numune i¢in 4 s /4 z yalanci
biikiimlii bobin) seamless 6rme makinesinde siiprem kumaslar {iretilmistir. Siiprem
kumaslar Doca pakkens A.S firmasinda Santoni1 marka seamless 6rme makinesinde
oriilmiistiir (Sekil 3.23). Orme makineleri 28 fine (1 mch teki igne sayis1) olacak sekilde
4s 4z yalanci biikkiimlii bobinler ile kumasin arka yiiziinde de 55/36 filament poliester

iplik kullanilarak 6rme islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.23. Santoni marka seamless 6rme makinesi

Tez calismasi kapsaminda iretilen siiprem Orme kumaglarin disinda Luno Tekstil
firmasinda Keumyong marka interlok 6rme makinesinde kanalli lif enine kesit iplik
numunelerinden, katkisiz ve %5 - %7 UV absorban masterbatch katkili ii¢ farkli
numune kullanilarak yalanci biikiim tekstiire metodu ile 86’sar adet bobin hazirlanip

orme islemi yapilmustir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Keumyong marka interlok 6rme makinesi

Scuba veya dalgi¢ kumas olarak adlandirilan double face (double knit) kumas tiretimi ti¢
numune i¢in yapilmistir. Orme makinesinin ¢ap1 30 pus (inch) ve 28 fine’dir. Scuba
kumaslarda esnekligin saglanmasi i¢in kumasin her iki yiizeyinde kullanilan numune
iplikler ile birlikte %7 oraninda elastan ilavesi yapilmistir. Her iki yiizii baglayacak olan
ara iplik numune ipliklerden olusmaktadir. Makinede iretim 16 dev/dk hizla

yapilmigtir. Oriilen kumas numunelerinin ilmek boyu ve ilmek yapisi siiprem
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kumaglarda oldugu gibi Olympus SZ61 kumas mikroskobunda incelenmistir (Sekil
3.25).

Sekil 3.25. interlok (scuba-dalgic) kumas ilmek gériintiisii

Uretimleri yapilan siiprem kumaslara ait numune kodlar1 Cizelge 3.9°da ve scuba

kumaslarin kumas numune kodlar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Siiprem orgliye sahip 6rme kumas kodlari

Kumas kodu Kumas iiretiminde Kumastaki ilmek
kullanmilan iplik kodu boyu (mm)
JROO TROO
JWO00 TWO00
JRO1 TRO1
JWO01 TWO01
JRO2 TRO2
JW02 TWO02
JR11 TR11
JW11 TW11
JR21 TR21
w21 TW21 0.6
JR12 TR12
JW12 TW12
JR22 TR22
JW22 TW22
JR10 TR10
JW10 TW10
JR20 TR20
JW20 TW20
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Cizelge 3.10. Interlok orgiiye sahip scuba 6rme kumas kodlar

Kumas kodu Kumas iiretiminde Kumastaki ilmek
kullanilan iplik kodu boyu (mm)
SWO00 TWO00
SWO01 TWO01 0,46
SW02 TWO02

Kumaslara uygulanan testler: Uretilen 6rme kumaslar i¢in UPF testleri, Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Test Laboratuvarlarinda AS/NZ 4399:1996
standardina gore, Sekil 3.26’da gosterilen SDL Atlas UV test cihazinda yapilmistir.
Kumas test numuneleri, numune bolgesine yerlestirilerek 0°, 45°, 90° ve 135°’lik dort
degisik agilardan oOlgiimleri yapilarak kumaslarin %UVA ve %UVB degerleri ile

ortalama UPF degeri hesaplanmistir. Test numuneler igin 2 tekrarli olacak sekilde

yaptirilmistir.

Sekil 3.26. SDL Atlas UV gegirgenligi 6l¢iim cihazi

Uretilen kumaslarin nem iletimi testleri Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. SDL Atlas M290 MMT cihazinda biitiin
numunelerden 5 adet tekrar olacak sekilde yapilmistir (Sekil 3.27). Numuneler 24 saat
laboratuvar sartlarinda (ASTM D1776) bekletildikten sonra teste tabi olmuslardir.
Degerlendirmenin yapilacagi MMT test skala degerleri Cizelge 3.11°de belirtilmistir.
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Sekil 3.27. SDL Atlas M290 nem iletim test cihazi

Cizelge 3.11. MMT skala degerleri

rece Skala
Indeksle 1 2 3 4 5
Dst >120 20-119 5--19 3--5 <3
Islanma 1slanma yok Yavasg orta hizl ¢ok hizli
siiresi (sn) Alt >120 20-119 5--19 3--5 <3
1slanma yok Yavas orta hizlt cok hizli
Ust 0--9 10—29 30--49 | 50--100 >100
Emilim cok yavas Yavas orta hizli cok hizli
orani (%/sn) 0--9 10—29 30--49 | 50--100 >100
Alt
cok yavas Yavasg orta hizli cok hizli
Maksimum Ust 0--7 8—12 13--17 | 18--22 >22
1slak daire 1slanma yok Kiiciik orta hizl cok hizli
yaricapi Alt 0--7 8—12 13--17 | 18--22 >22
(mm) 1slanma yok Kiigiik orta hizli ¢ok hizli
Ust 0,0--0,9 1,0--19 |2,0--29] 3,0--4,0 >4,0
Islanma hizx cok yavas Yavas orta hizl ¢ok hizl
(mm/sn) Alt 0,0--0,9 1,0--19 |2,0--29|3,0--4,0 >4,0
cok yavas Yavas orta hizli ¢ok hizli
Kiimiilatif tek 100-- 200--
yonlii tasima <50 50—99 199 400 >400
endeksi (%0) cok koti Koti iyi ¢ok iyi | mitkkemmel
N 0,4--
SIv1 ybnetim 00--019 | 02--039 | 059 |06--08| >0,8
performans cok kotii Kotii yi cok iyi | miikkemmel

Kumaslara uygulanan hashk testleri: Haslik testlerinde kullanilan kumas numuneleri
renk akmasi agisindan risk olusturacak sekilde daha koyu renk olan bordo renk segilerek

test oncesi boyama islemi yapilmistir. Kumaslardaki yikama haslik testi ve siirtiinme
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haslik testlerinde gri skala kullanilmistir. Ter haslig1 test sonuglari i¢in ise gri skala renk
degisim skalasi kullanilmistir (Sekil 3.28). 1 en kotii 5 en iyi deger olarak

degerlendirilmistir.

SES LIMITED

=

Sekil 3.28. SDL ATLAS marka gri skala

Yikama haslik testleri Sintag Biikiim Boya Tekstil A.S firmasina ait laboratuvarda
gerceklestirilmistir. UNI EN ISO 105 C06 B2S standartlarina uygun sekilde Roaches
marka makinede yikama iglemi yapilarak haslik testi degerlendirilmistir (Sekil 3.29).
4cmx10cm boyutlarinda her bir numuneden test i¢in kumas kesilmistir. Her numune
ayni boyutlarda multifiber kumas (Sekil 3.30) ile 150 ml yikama hashigi ¢ozeltisi ve 25
adet metal bilye ile tiipiin i¢ine yerlestirilerek islem yapilmistir. 50°C de 30 dk islem

sonras1 kumaglar bol su ile 10 dk yikanarak gri skala kullanilarak sonu¢lanmastir.

QACHE!

/A
WASHTEC -

Sekil 3.29. ROACHES marka yikama makinesi
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Sekil 3.30. Ter ve Yikama hasliklarinda kullanilan referans multifiber kumas

Stirtlinme haslhigi yas ve kuru siirtiinme hasligr olarak UNI EN ISO 105-X12:2001
standardina gore Sintas firmasi laboratuvarlarinda yapilmistir. 14cm x Scm boyutlarinda
alinan numunelere Mesdan firmasina ait siirtiinme haslik testi cihazinda her bir numune
icin saniyede 1 defa 10 cm uzunlugunda ileri geri hareket edecek sekilde siirtme islemi
yaptlmistir (Sekil 3.31). Test i¢in cihazin kol kismina numune siirtme kumasi
takilmistir. (Sekil 3.32) Kumas 6rme oldugu icin tek yonde islem yapilmistir. Yas

stirtme testi i¢in yapilan islemde ek olarak kumas agirliginin iki kat1 kadar destile su ile

islatilip cihaza yerlestirilmekte ve ayni islem tekrarlanmaktadir.

Sekil 3.31. MESDAN marka siirtme haslik test cihazi
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Sekil 3.32. Siirtme testi referans kumast

Tere karst renk haslig1 asidik ve alkali ter hasliklar1 olmak tizere EN ISO 105 E04:2013
standardinda Sintas firmasinda gerceklestirilmistir. ATAC firmasina ait Sekil 3.33’te
goriilen ekipmanlar kullanilmistir. Alkali ter hashiginda 4 cmx10 cm boyutunda numune
kumaglar kesilerek her bir numune multi fiber kumasa 6n ylizii gelecek sekilde
birlestirilir. Alkali soliisyon pH 8+0,2 olacak sekilde hazirlanip kumas numunesi ve
multifiber kumas oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Daha sonra alinan kumas
numunesi cam plakalar arasina yerlestirilerek perspirometrede 12,5 kPa baski
uygulanarak 3842 °C sicaklikta etiiv igerisinde 4 saat bekletilmistir. Devaminda 60 °C
havada numuneler kurutularak gri skala renk degisim kriterlerine gore test
sonuglandirilmigtir.  Asidik ter hashiginda pHS,5+0,2 olacak sekilde soliisyon

hazirlanarak ayni islemler tekrarlanmistir.

Sekil 3.33. ATAC marka perspirometre, cam plaka ve plastik kaplar
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4 BULGULAR ve TARTISMA

Incelen tiim hammaddelere ait termogramlarda (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4)
tek bir endotermik erime piki goriilmistiir. Hammaddelerin erime sicakligir 214°C ile
262°C arasinda degiskenlik gostermistir. Elde edilen bu degerler kullanilacak olan
hammaddelerin sorunsuz bir sekilde birlikte kullaniminm1 ve {iretimin sorunsuz bir

sekilde yapilabilecegini géstermistir.
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Sekil 4.1. UV absorban masterbatch DSC termogrami
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Sekil 4.3. PET cips DSC termogrami
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Sekil 4.4. Titanyum dioksit masterbatch DSC termogrami

4.1. Uretilen POY ipliklere Yapilan Fiziksel Testler ve DSC Analiz Sonuclar

Calisma sonucunda katkisiz ve katkilt POY ipliklere uygulanan fiziksel test sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. POY ipliklere uygulanan fiziksel test sonuglari

POY POY iplik | Kopma mukavemeti Kopma uzama
iplik numarasi (cN/dtex) (%)
kodu (dtex)

ort. (%)CV | Ort. | (%)CV
PROO 137,9 23 16 133,0 2,3
PW00 138,5 23 2,2 1218 2,8
PRO1 139,2 2.4 2,0 122,6 3,1
PWO1 137,9 2.2 15 118,1 2,7
PRO2 139,3 2.4 18 123,2 2,5
PW02 137,8 2.2 24 109,9 2,5
PR11 138,4 2.4 2,3 122,1 3,1
PW11 137,7 22 2,6 114,0 3,4
PR21 140,4 2.4 12 123,2 2,1
PW21 139,0 2,2 2,1 115,7 2,3
PR12 138,4 2.4 14 121,4 18
PW12 137,3 2,2 2,6 111,0 3,6
PR22 139,8 2.4 13 121, 17
PW22 138,8 22 18 113,8 24
PR10 139,3 2.4 16 128,1 2,2
PW10 138,9 23 13 1221 33
PR20 1404 2.4 13 126,4 2,2
PW20 140,0 2.2 1,6 120,3 2,9
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POY iplik iiretimi esnasinda Uster degerinin katkili ipliklerde max 9%1,5 olmasi
istenmektedir ve c¢alisma sonucunda ¢ikan sonuglarin bu degerin altinda oldugu
goriilmistiir. % yag degerinde de %0,5-0,8 arasinda degerler elde edilmistir. Dairesel ve
kanalli kesit olarak iiretilen POY ipliklerde katki ilavesi ile mukavemet degerlerinde
bariz bir degisiklik olmadig1 ve % kopma uzama degerlerinde bir miktar azalma oldugu
goriilmiistiir. Bu durum masterbatch katkilarin iplik 6zellikleri iizerine etki ettigini

gostermektedir.

Katkisiz ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.5°de, %2 anti UV aktif madde katkili
ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.6’da ve %2,8 anti UV aktif madde katkili
ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.7°de verilmistir. Bu termogramlarda goriilen bir
adet endotermik pik incelenip erime esnasinda disariya ¢ikan 1st enerjinin degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda inorganik ve polimerik katkilarin
erime esnasinda farkli 1s1 enerjileri yaydigi fakat erime noktasinin ¢ok fazla

etkilenmedigi goriilmektedir.

PROO PR10 PR20

Sekil 4.5. Anti UV katkisiz POY ipliklere ait DSC termogramlari

PRO1 | PR11 PR21

Sekil 4.6. %2 Anti UV aktif madde iceren POY ipliklere ait DSC termogramlari
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PRO2 [ PR12 | PR22

Sekil 4.7. %2,8 Anti UV aktif madde igeren POY ipliklere ait DSC termogramlari

POY ipliklere ait DSC termogramlarindan elde edilen erime enerjisi, soguk kristallenme
enerjisi ve bu enerjilerden elde edilen kristalinite yiizde degerleri Cizelge 4.2°de
Ozellikle %

masterbatch katkisinin tek basina kullaniminda veya UV absorban masterbatch ile

verilmigtir. kristalinite degerlerine bakildiginda, titanyumdioksit
birlikte kullaniminda kristalinite yiizdesini diisilirdiigli, UV absorban masterbatch
kullaniminin titanyumdioksit masterbahch kadar kristalinite degerini etkilemedigi fakat

katkisiz ipliklere gore diistirdiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.2. POY iplik DSC termogram sonuglari

POY iplik AHn AH. Erime |Kristalinite
numarasi (mj/mg) (mj/mg) noktasi (%)
(9]

PROO 47,8 4,7 255,3 30,7
PRO1 39,1 5,3 253,2 24,1
PR0O2 45,0 4,3 251,9 29,0
PR11 48,6 5,6 252.,6 30,7
PR21 42,5 59 252.,8 26,1
PR12 39,5 51 252 24,5
PR22 41,5 51 251,3 25,9
PR10 39,8 4,8 255,8 24,9
PR20 39,7 6,1 255,5 23,9
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4.2. DTY Ipliklere Yapilan Fiziksel Testler ve DSC Analiz Sonuclari

Calismada katkisiz ve katkilt DTY ipliklere uygulanan fiziksel test sonuclar1 Cizelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. DTY ipliklere uygulanan fiziksel test sonuglari

DTY DTY Kopma mukavemeti | Kopma Uzamas1 | Ek/Kk/Ke | KC
Iplik iplik (cN/dtex) (%) (%) (%)
kodu | numarasi
(dtex)
Ort. (%) CV | Ort. | (%) CV

TROO 85,1 3,9 3,1 23,0 41 12/7/78| 55
TWO00 85,3 3,9 1,6 21,8 3,9 9/5/68 | 5,6
TRO1 85,5 3,9 19 2101 41 12/7/80| 6,3
TWO01 85,7 3,8 2,7 18,0 41 8/4174 | 7,6
TR11 84,7 3,9 2,0 19,2 4,1 10/6/75| 7,3
TW11 86,0 3,4 2,9 15,8 41 8/4/75 | 8,9
TR21 85,5 4,1 2,2 220 4,2 10/6/69| 8,0
TW21 82,5 3,4 2,3 15,3 3,1 8/4/68 | 8,7
TRO2 83,3 3,8 2,2 19,3 2,9 10/6/78| 8,4
TW02 | 85,6 3,4 1,6 19.6| 45 8/4/71 | 8,9
TR12 85,3 41 2,0 20,4 53 11/6/80| 9,6
TW12 | 859 3,9 2,1 18,3| 4,3 8/4/60 | 8,8
TR22 86,1 41 1,5 21,5 4,8 10/6/78| 9,8
TW22 85,7 3,3 2,4 19,6 53 8/3/68 | 8,3
TR10 83,7 3,7 1,9 19,0 4,1 11/71/81|75
TW10 84,1 3,6 2,8 17,9 4,8 9/4/78 | 8,4
TR20 84,6 3,9 14 21,2 4,0 11/7/81| 7,6
TW20 84,9 3,3 2,8 16,8 3,7 814177 | 7,2

Ayrica ¢alismada DTY ipliklerden elde edilen veriler istatistiki olarak degerlendirilerek
varyans analiz tablolari olusturulmustur. Kopma mukavemeti varyans analiz tablosu
Cizelge 4.5’te, kopma uzamasi varyans analiz tablosu Cizelge 4.6’da ve kaynama

¢cekme varyans analiz tablosu Cizelge 4.7’ de verilmistir.

51



Cizelge 4.5. DTY ipliklerinin kopma mukavemeti degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kopma mukavemeti

Faktor SNK
P/Anlamlilik | araliklari
%7 (b)
UPF katkist 0,0264/* | %5 (a)
%0  (ab)
R @)
Kesit 0,0000/***
wW (b)
%2,4  (b)
Titanyum katkis1 0,0015/** [%0,6  (b)
%0 (@)
UPFxKesit 0,0004/***
UPFxTitanyum 0,0000/***
KesitxTitanyum 0,0679/ns
UPFxKesitxTitanyum | 0,0136/*

Cizelge 4.6. DTY ipliklerinin kopma uzamasi degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kopma uzamasi

Faktor SNK
P/Anlamlilik | araliklari
%7 (@)
UPF katkis1 0,1269/ns | %5 (@)
%0 (@)
R (@)
Kesit 0,0738/ns
W (@)
%2,4 (a)
Titanyum katkis1 0,7315/ns |%0,6 (a)
%0 (@)
UPFxKesit 0,2786/ns
UPFxTitanyum 0,0000/***
KesitxTitanyum 0,1670/ns
UPFxKesitxTitanyum | 0,0000/***
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Cizelge 4.7. DTY ipliklerinin kaynama ¢cekme degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kaynama ¢ekme
Faktor SNK
P/Anlamlilik | araliklari
%7 (@)
UPF Kkatkisi 0,0000/*** | %5 (b)
%0 (©)
R (b)
Kesit 0,0000/***
W (@)
%2,4  (b)
Titanyum katkis1 0,0000/*** |9%0,6 (a)
%0 (©)
UPFxKesit 0,0000/***
UPFxTitanyum 0,0000/***
KesitxTitanyum 0,0000/***
UPFxKesitxTitanyum | 0,0000/***

Sonuglar incelendiginde dairesel ve w Kesit olarak iiretilen poy ipliklerden yapilan
tekstiire ipliklerde UV masterbatch ve titanyumdioksit masterbatch kullanimi ile
tiretilen DTY ipliklerde mukavemet degerlerinde bariz bir degisiklik olmadig: fakat bazi
katki oranlarina bagli olarak bir miktar katkisiz ipliklere gore degistigi goriilmiistiir.
Iplik uzama degerlerinde katkili ipliklerin tamaminda katkisiz iiretilen iplige gore
azalma oldugu fakat istatistiki olarak anlamli bir deger olmadigi, bunun disinda crimp

degerlerinde de azalma oldugu goriilmiistiir.

Literatiire bakildiginda poliester liflerinin katki eklenmesi ile boyutsal kararliligi
distirdiigii gozlemlenmis (Xiao, H. Yu, Han ve M. Yu., 2005), bu durumdan dolay1
iplik degerlerine bakildiginda titanyum dioksit ve UV masterbatch katkilarinin birlikte
kullanildiginda polimer yapisindaki stres ve kaynama ¢ekme degerinin ¢ok yiikseldigi

gorilmiistiir.

W kesit olarak iiretilen ipliklerde kaynama ¢ekme degerlerinde dairesel kesittekine
benzer degerler oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda POY ipliklerde oldugu gibi katki
malzemeleri eklenerek iiretilen ipliklerde mukavemet degerlerinde bariz bir degisiklik
olmadigi ve uzama degerlerindeki diisiis miktarinin istatistiki olarak anlamli bir deger

olmadig1 gortilmiistiir.
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Katkisiz ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.8’de, %2 anti UV aktif madde iceren
ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.9°da ve %2,8 anti UV aktif madde igeren
ipliklere ait DSC termogramlar1 Sekil 4.10°da verilmistir.

TROO \ TR10| | TR20!

Sekil 4.8. Anti UV katkisiz DTY ipliklere ait DSC termogramlari

TRO1 | TR11 TR21

Sekil 4.9. %2 anti UV aktif madde iceren DTY ipliklere ait DSC termogramlari

TRO2 TR12 | TR22

Sekil 4.10. %2,8 anti UV aktif madde i¢eren DTY ipliklere ait DSC termogramlari

POY ipliklere benzer sekilde, DTY ipliklerin DSC termogramlarinda goriilen bir adet
endotermik pik incelenip erime esnasinda disartya ¢ikan 1s1 enerjinin degerleri, soguk
kristallenme enerjisi ve bu enerjilerden elde edilen kristalinite yiizde degerleri Cizelge
4.8’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda inorganik ve polimerik katkilarin erime
esnasinda farkli 1s1 enerjileri yaydigi fakat erime noktasinin ¢ok fazla etkilenmedigi
goriilmektedir. Ozellikle % kristalinite degerlerine bakildiginda POY ipliklere nazaran

kristalinite degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. DTY iplik DSC termogram sonuglar1

DTY iplik AHn AH, Erime Kristalinite
numarasi (mj/mg) (mj/mgq) noktasi (%)
O

TROO 56,3 3,5 254,2 37,7
TRO1 49,9 3,7 254,6 33,0
TR02 50,0 4,0 255,2 32,8
TR11 56,8 3,9 254,3 37,8
TR21 52,2 4.4 255,6 34,1
TR12 44,8 4,5 254,1 28,8
TR22 52,9 3,9 253,7 35,0
TR10 55,3 5,4 254,8 35,6
TR20 52,2 4,8 2549 33,8

4.3. Kumas Testleri

UV isinlarini absorbe edecek sekilde kumas tiretimi yapmak i¢in farkli katki oranlarinda
UV masterbatch kullanilmistir. Kullanilan bu katki tek bagina farkli dozajlarda oldugu
gibi bu Ozelligi arttirmasi i¢in titanyum dioksit masterbatch katkis1 da ilave edilerek
farkli kumaslar iiretilmistir. Kullanim yeri agisindan nem iletimi performansini gérmek
icin dairesel ve w kesit olarak iki farkli enine kesitte iplikler tiretilmistir. Kesit farkinin
nem iletimi disinda UV 1sinlarina kars1 gosterecegi etkide ayni zamanda incelenmistir.
Siiprem 6rme kumas olarak iiretilen biitiin numunelerden UV 1sinlarina karsi etkinin ve
nem iletiminin incelenmesi gerceklestirilmistir. Ayrica interlok o6rgii makinesinde
double face (double knit) orgii ile {iretilen scuba (dalgi¢) 6rme kumas olarak katkisiz,
%5 ve %7 UV masterbatch katki oranlarinda iiretilen w Kesit iplikler kullanilarak
kumaslar iiretilmistir. Uretimi yapilan biitiin kumaslarin yas/kuru siirtme hashg,

boyama haslig1 ve ter hasliklar1 karsilastirilmistir.
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UV koruma test sonuclari: Uretimi yapilan siiprem 6rme kumaslara ait test sonuglari

Cizelge 4.9 ve scuba 6rme kumasa ait test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Stiprem 6rme kumaglarin UPF test sonuglari

Kumas kodu UVA (%) UVB (%) UPF
JROO 28,7 7,5 5
JWO00 29,75 7,1 5
JRO1 14,65 6,75 10
JWO01 11,75 6,65 10
JRO2 14,3 7,8 10
JW02 8,45 4,8 10
JR12 13,3 6,65 10
JW12 10,35 5,4 15
JR22 13,5 51 10
JW22 13,35 5,6 10
JR20 17,85 7,35 10
JW20 14,75 4,95 10

Cizelge 4.10. Interlok drgiiye sahip scuba 6rme kumaslarm UPF test sonuglari

Kumas kodu UVA (%) UVB (%) UPF
SWO00 7,7 0,2 50+
SWO01 0,7 0 50+
SW02 0,4 0 50+

Dairesel kesitli %2 anti UV aktif madde ilavesi ile tretilen kumaslarda UVA degeri
%14,65 ve UVB degeri %6,75 olarak tespit edilmistir. UPF ortalama koruma faktorii ise
10 olarak Ol¢iilmiistiir. %2 anti UV aktif madde ilavesinin katkisiz olarak iiretilen
dairesel kumaslarda ciddi oranda koruma sagladig1 goriilmektedir. Kanalli kesit olarak
iiretilen kumaglarda ise UVA degerinin %]11,75 ve UVB degerinin %6,65 oldugu,
koruma faktoriiniin ise 10 olarak Sl¢iildiigli gortilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda
%2 anti UV aktif madde katkisinin ayni ilmek boyunda kanalli kesitli ipliklerle iiretilen
kumaslarda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Katk1 oraninin %2,8 anti UV aktif madde olarak uygulandigi kumaslarda, dairesel kesit
ile iiretilen kumaslarda %2 anti UV aktif madde ile iiretilen kumaslara yakin degerler
ciktig1 fakat kanalli kesit ile tiretilen kumaslarda katki oranindaki artigin 6zellikle UVA

ve UVB degerlerinde %40’a varan oranlarda iyilesme sagladigi goriilmiistiir.

56



Stiprem 6rme kumaslarda %1,2 etken madde konsantrasyonu (titanyum) ile tiretilen
kumaglarda % UVA degerlerinde %50‘ye varan iyilesme goriilmistiir. Ayni sekilde
UPF ortalama degerinde katkisiz olarak iretilen kumaslarda ¢ikan ortalama UPF

degerinin 5 ten 10 faktore ¢iktig1 tespit edilmistir.

UV absorban masterbatch ve titanyumdioksit masterbatch’in birlikte kullanildigi
durumlarda % UVA ve % UVB degerlerinde her iki katkinin etkisi ile %60 oraninda
katkisiz olarak iiretilen kumaslara gore koruma sagladigi goriilmiistiir. Siiprem kumas
olarak yapilan ¢aligmada lif enine kesitlerinde W kesit ipliklerin dairesel kesit ipliklere
gore daha iyi performans sergiledigi ve katki oranlarindaki artisinda koruma etkisini

arttirdig tespit edilmistir.

Stiprem kumaslar ile yapilan c¢alisma sonucunda 50+ UPF koruma faktoriine
ulagilamadigindan dolay1 literatiir arastirmalar1 ve masterbatch firmasinin tavsiyesi ile
farkli 6rme yapisinda interlok 6rme makinesi kullanilarak scuba 6rme kumas
tretilmistir. Kumas yapisindaki gozeneklilik az oldugundan dolayr giines isinlarinin
gecmesi Onlenerek katki malzemelerinin daha genis ylizey olusturmasi saglanip etkinin

arttirilmasi amaclanmustir.

Ik ¢alismada lif enine kesiti kanalli olan ipliklerde daha iyi sonu¢ alindigindan scuba
kumas tiretimi sadece w kesit iplilerden yapilmistir. %2 anti UV aktif madde ve %2,8
an UV aktif madde kullanilarak iiretilen iplikler ve katkisiz olarak firetilen iplikler
kullanilarak 3 adet kumas tiretimi yapilmistir. Katkisiz olarak iiretilen scuba kumaslarda
UPF koruma faktorii 50+ olarak dl¢lilmiistiir. UVA degeri %7,7 ve UVB degeri %0,2
olarak tespit edilmistir. %2 anti UV aktif madde kullanilarak tiretilen kumasta UPF
koruma faktorii 50+ olarak Slgiilmiistiir. UVA degeri %0,7 ve UVB degeri %0 olarak
goriilmiistir. %2,8 anti UV aktif madde kullanilarak firetilen kumaslarda ise UPF
koruma faktorii 50+ olarak ol¢iilmiistiir, UVA degeri %0,2 ve UVB degeri %0 olarak

gorilmiistiir.

Scuba kumaglarda kanalli kesit ipliklerle yapilan kumaslarda 50+ UPF koruma
faktorlinlin saglandigi ve katki oranmnin artis1 ile %UVA ve %UVB degerlerinde

miikemmel korumanin saglanabilecegi goriilmektedir.
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Nem iletimi test sonuclari: Calisma sonucunda iiretilecek olan kumaslarda UV koruma
disinda kullanim yeri agisindan nem iletiminin yiiksek olmasi 6nem arz etmektedir.
Yapilan calismada siiprem 6rme kumas ve interlok orgiliye sahip scuba 6rme kumas
konstriikksiiyonu  kullanmilmistir.  Ayrica iki farkli iplik enine Kkesiti tizerinde
degerlendirme yapilmistir. Test sonuglari sliprem kumaslar i¢in Cizelge 4.11°de ve

scuba kumaslar i¢in Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Siiprem 6rme kumaslarin nem iletimi ve s1vi yonetim test sonuglari

Kumas Si1vi yonetim
kodu performansi
Ort. (%) CV
JROO 0,8062 2
JWO00 0,8872 3
JRO1 0,8928 2
JWO01 0,8946 2
JR02 0,8799 2
JW02 0,8849 2
JR11 0,8957 2
JW11 0,8796 2
JR21 0,8884 2
Jw21 0,8826 2
JR12 0,8605 7
JW12 0,8854 4
JR22 0,8791 3
JW22 0,8346 3
JR10 0,8662 3
JW10 0,8808 4
JR20 0,8501 2
JW20 0,8719 1

Cizelge 4.12. Interlok 6rgiiye sahip scuba 6rme kumaslarin nem iletimi ve siv1 ydnetim
test sonuglari

Kumas Sivi yonetim
kodu performansi

Ort. (%) CV

SWO00 0,6010 2
SWO01 0,6467 3
SW02 0,6624 2

MMT cihazinda yapilan nem iletim testleri sonucunda siv1 iletim performans degerinin

yiiksek olmast beklenmektedir. Skala degerlerine bakildiginda 0,6-0,8 arasindaki
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degerlerin c¢ok iyi oldugu ve 0,8< degerlerin miikemmel nem ileti yaptig1 goriillmektedir.
Calisma esnasinda iretilen siiprem kumaslarda dairesel ve W kesit olarak iiretilen
ipliklerde mevcut ilmek yapisinda miikemmel nem iletimi sagladigi tespit edilmistir.
Scuba kumaslarda ise w kesit olarak iiretilen katkili ve katkisiz kumaslarda nem
iletiminin ¢ok iyi oldugu goriilmiistir. Bu kumas tipinde ilmek boylar1 siiprem
kumastaki ilmek boylarindan daha kisa olarak iiretim yapilmistir. Kumasin ¢ift kat
olusu ve ilmek boyunun kisa olmasina ragmen c¢ok iyi nem iletimi sergiledigi
goriilmektedir. Ipliklere uygulanan farkli oranlardaki UV absorban ve titanyum dioksit
masterbatchlerin nem iletiminde mevcut ilmek boylarinda ve 6rgii yapilarinda etkisinin

olmadig1 saptanmustir.

Haslik test sonuglari: Yikama haslik testleri ¢alisma esnasinda Sekil 4.11°de goriildiigii

sekilde hazirlanmustir.

T

‘[ﬂg‘ NN

Sekil 4.11. Yikama ve Siirtme test sonug rapor drnegi
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Yikama hasligi sonucunda elde edilen veriler siiprem orgii kumaglar icin Cizelge

4.13°de ve interlok orgiiye sahip scuba kumas i¢in Cizelge 4.14’da verilmistir.

Cizelge 4.13. Siiprem 6rme kumaslarin yikama haslik test sonuglari

YIKAMA HASLIGI
Kumas | Seliilloz | Pamuk | Poliamid | Poliester | Poliakrilo | Yiin
kodu | Triasetat | (CO) (PA) (PES) nitril (WO)
(CTA) (PAN)
JROO 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JWO00 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JRO1 4 4-5 3-4 4-5 5 5
JWO01 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JRO2 4 4-5 3-4 4-5 5 5
JW02 3 4-5 3-4 4 5 5
JR11 3 4-5 3 4 5 5
JW11 4 4-5 3-4 4-5 5 5
JR21 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JW21 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JR12 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JW12 3 4-5 3-4 4-5 5 5
JR22 3-4 4-5 3 4 5 5
JW22 3-4 4-5 3 4-5 5 5
JR10 4-5 5 3-4 5 5 5
JW10 4-5 5 3-4 5 5 5
JR20 4 4-5 3-4 4-5 5 5
JW20 4-5 4-5 3-4 4-5 5 5

Cizelge 4.14. Interlok orgiiye sahip scuba drme kumaslarin yikama haslik test sonuglar

YIKAMA HASLIGI
Kumas | Seliilloz | Pamuk | Poli amid | Poliester | Poli akrilo | Yiin
kodu | Triasetat | (CO) (PA) (PES) | nitril (PAN) | (WO)
(CTA)
SWO00 3 4 3-4 4-5 5 5
SWO01 4 5 3-4 4-5 5 5
SW02 4-5 5 3-4 5 5 5
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Siirtme haslik test sonuglari da siiprem kumaslar i¢in Cizelge 4.15’de ve scuba kumaslar

icin Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Siiprem 6rme kumaslarin stirtme haslik test sonuglari

SURTME HASLIGI
Kumas kodu | Test tiirii | Test sonucu
Kuru -
JROO 4-5
Yas 5
Kuru -
JWO00 45
Yas 5
Kuru -
JRO1 45
Yas 5
Kuru -
JW01 45
Yas 5
Kuru -
JR0O2 45
Yas 5
Kuru -
JWO02 45
Yas 5
Kuru -
JR11 45
Yas 5
Kuru -
JW11 45
Yas 5
Kuru -
JR21 45
Yas 5
Kuru 4-5
W21
. Yas 5
Kuru -
JR12 45
Yas 5
Kuru 4-5
JW12
Yas 5
Kuru
JR22 4
Yas 5
Kuru 4
JW22
Yas 5
Kuru
JR10 4
Yas 5
Kuru -
JW10 45
Yas 5
Kuru
JR20
Yas 5
Kuru -
JW20 45
Yas 5
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Cizelge 4.16. Interlok orgiiye sahip scuba drme kumaslarin siirtme haslik test sonuglari

SURTME HASLIGI
Kumas kodu | Test tiirii | Test sonucu

Kuru -

SWO00 45
Yas 5
Kuru 5

SW01
Yas 5
Kuru -

SWO02 45
Yas 5

Katkisiz ve katkilr ipliklerden iiretilen iki farkli kesit, 2 farkli ilmek boyundaki 21 adet
numune kumas sonuglarina bakildiginda performans olarak biiyiik dlgiide farkli bir
deger goriilmemistir. Kumas numuneleri haslik testlerinde deger anlaminda sonug
alabilmek adina koyu bordo renk olarak boyanarak haslik testleri yapilmistir. 1 en kotii,
5 mitkemmel olacak sekilde yapilan degerlendirmede PAN ve WO ile yapilacak olan
yikamalarda miikemmel sonug elde edilmistir. CO ve PES ile yapilacak yikamalarda

cok iyi, CTA ve PA ile yapilan yikamalarda ise iyi sonug alindig1 goriilmiistiir.

Yas ve kuru siirtme hasliklarinda biitiin numune kumaslar i¢in ayn1 6zellikte (PES)
referans kumas kullanilmistir. Yapilan test sonucglarina bakildiginda kesit ve kullanilan
katkilarin siirtme hashigr agisindan etkisinin olmadigr goriilmistiir. Yas slirtme
hasligimin miikemmel oldugu, kuru siirtme hasliklarinin da ¢ok iyi ve miikemmele yakin

sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Ter hasliklarinda yapilan ¢aligmalar Sekil 4.12°de goriildiigii sekilde hazirlanmastir.

SiNTAS
BUKUM BOYA TEKSTIL SAN. VE TiC. A.S.
LABORATUVAR RAPORU
report
Gsters Renk T
ptin i I 3

Sekil 4.12. Ter haslig1 testi sonug raporu 6rnegi
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Stiprem 6rme kumaslara ait ter haslig1 test sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve interlok orgiiye
sahip scuba 6rme kumaslarin ter haslik test sonuglari Cizelge 4.18’de verilmistir.
Degerlere bakildiginda PAN ve WO ile temas ettiginde miikemmel sonu¢ verdigi
gorilmistir. CTA, CO, PA ve PES ile yapilan ter haslik testlerinde de ¢ok iyi hatta
mikemmele yakin degerler tespit edilmistir. Ortalama renk degisim degerine
bakildiginda kumas numunelerindeki farkli katki oranlarmin ve iplik kesitlerinin

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.17. Siiprem 6rme kumaslarin ter haslik test sonuglari

TER HASLIGI
Kumas Test Seliiloz Pamuk | Poliamid | Poliester Poli akrilo Yiin Renk
kodu Cesidi | Triasetat (CTA) | (CO) (PA) (PES) nitril (PAN) | (WO) | degisimi
ASIT 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5
JROO i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4.5 4-5 5 5 5 4-5
JWO00 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5
ASIT 4 4-5 4 45 5 5 4-5
JRO1 i
ALKALI 4 4-5 4 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4.5 5 5 4-5
Jwo1 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 45 4-5 4 45 5 5 4-5
JRO2 i
ALKALI 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
JW02 i
ALKALI 4.5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4 4.5 4 4-5 5 5 4-5
JR11 i
ALKALI 4 4-5 4 45 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
JwWi1l i
ALKALI 4.5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
JR21 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
Jw21 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
JR12 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4 4-5 4 4-5 5 5 4-5
JW12 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
JR22 i
ALKALI 4-5 4.5 4-5 4.5 5 5 4-5
ASIT 4 4-5 4 4-5 5 5 4-5
JW22 i
ALKALI 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
JR10 ]
ALKALI 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5
JW10 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
JR20 i
ALKALI 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
ASIT 4-5 4-5 4-5 4.5 5 5 4-5
JW20 i
ALKALI 4-5 4-5 4 4-5 5 5 4-5
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Cizelge 4.18. Interlok orgiiye sahip scuba 6rme kumaslarin ter haslik test sonuglari

TER HASLIGI
Kumas Test Seliiloz Pamuk | Poliamid | Poliester Poli akrilo Yiin Renk
kod1 Cesidi Triasetat (CTA) | (CO) (PA) (PES) nitril (PAN) | (WO) | degisimi
ASIT 4-5 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5
SW00 ,
ALKALI 4 4-5 4-5 4-5 45 4-5 4-5
ASIT 4 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
SWo01 _
ALKALI 4 4-5 4 45 5 5 45
ASIT 4-5 5 4 4-5 5 5 4-5
SW02 _
ALKALI 4-5 5 4 4-5 5 5 4-5
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5. SONUC

Yapilan ¢alismada 6zellikle iklim kosullarinin giines 151811 daha fazla aldig1 bolgelerde
insanlarin UV radyasyona maruz kalmadan korunabilecegi giysilerin iiretiminde veya
asil amacimiz olan ekstrem sporlarin yapilmasi esnasinda maruz kalinacak olan UV
radyasyondan korumayir ve nem iletim performansmin yiiksek oldugu poliester
ipliklerin {iretiminin gerceklesebilecegi gorilmistiir. Genellikle bu alanda poliamid
kumaglar tercih edilmektedir. Maliyet ve fiziksel kosullara dayaniklilik agisindan
fonksiyonel poliester iplikleri alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son dénemlerde nano
teknolojik gelismeler, um boyutundaki malzemelerin sentetik lif ile birlestirilerek
tiretilecek olan ipliklerde degisimlere neden olmakta ve triinlerde istenilen farkli
ozelliklerin kazandirilmasini saglanmaktadir. Katki malzemelerinin diginda iplik {iretimi
esnasinda kullanilan diize kesitleri yardimi ile lif enine kesitlerinin de degistirilmesi

sayesinde ipliklerde standardin disinda farkli 6zellikler kazandirilmasi saglanmaistir.

Calismada katki malzemesi olarak UV absorban masterbatch ve titanyum dioksit
masterbatch graniilleri kullanilmistir. Kullanilan masterbatchler PBT tasiyicili olarak
hazirlanarak poliester lif liretiminde kullanima hazir hale getirilmistir. Diger asamada
hazirlanan masterbatchler endiistriyel iplik ¢cekim makinesinde gravimetrik dozajlama
tinitesi kullanilarak belirlenen oranlarda PET polimeri ile karistirilmistir. Buna gore;
tiretilen ipliklerdeki nihai UV absorban madde oranlart %2 ve %2,8 olacak sekilde
iplikler tretilmistir. UV absorban madde etkisinin diisiik Ortiiciiliige sahip Orme
kumaslardaki zorluguna dair literatiir bilgisinden yola ¢ikarak , elde edilen ipliklerden;
miimkiin  oldugunca yiiksek Ortiiciiliige sahip O6rme kumaslarin  {iretimi
gerceklestirilmigtir. Diger bir katki olan titanyumdioksit etken madde oranlar1 %0,3 ve
%1,2 olarak tercih edilerek hammadde olarak kullanilan parlak PET cipslerinin katki
oranlarina bagli olarak yar1 mat ve mat ipliklerde etkisi incelenmistir. Titanyum

dioksitin fotokatalitik etkisinin UPF koruma faktoriine olumlu etkisi gortilmiistiir.

Kesitlere bakildiginda, tekstiire islemi esnasinda POY ipliklerine uygulanan termo
mekanik iglemler nedeni ile DTY iplik filamentlerinin enine kesitinin, POY iplikteki

kesit goriintiilerine oranla bozulma yasadig1 ve gerek dairesel gerekse kanall1 kesitlerde
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gOriintlinlin net olmadig goriilmiistiir. POY ve DTY iplik kesitleri incelendiginde katki

oranlarindaki degiskenligin kesit goriintiilerine etki etmedigi tespit edilmistir.

Poliester iplik iretiminde kanalli kesit iplik {retiminin nem iletiminde yiiksek
performans gosterdigi yapilan ¢alismada acik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica lif enine
kesitini UPF koruma faktoriine etkisinin oldugu ve bu calismada kanall1 kesitin nem
iletiminde oldugu gibi koruma faktoriine de olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Kumas
ilmek yapisinin nem iletimi ve UPF koruma faktorii tizerinde etkisinin oldugu, 6zellikle
scuba kumaslarda orgii yapisinin 50+ koruma degerlerine katkisiz ipliklerle bile
ulagilmasina imkan verdigi, bununla birlikte kullanilan katkinin 50+ UV koruma
faktoriiniin yansira % UVA ve % UVB degerleri bakimindan da ¢ok yiiksek seviyede

koruma sagladig1 goriilmiistiir.

Yapilan calismada nem ve UPF koruma faktorii goz o6nilinde bulunduruldugunda kanallx
lif enine kesit ipliklerden %2,8 anti UV aktif madde katkisi ile iiretilecek ve 6zellikle
scuba giysisi liretiminde kullanilacak kumaslarda sonucun olumlu olacagi, ayrica farkli

katki oranlar1 ve 6rme yapilari ile yeni ¢alismalar yapilabilecegi goriilmiistiir.
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