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OZET

ASKERI EGIiTiM ELBIiSESi KUMASLARININ YAPISAL, MEKANIK VE
BAZI HASLIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Askeri kumaglar, iiretim prosesi agisindan geleneksel kumaslardan farklilik
gostermemektedirler. Ancak, askeri kumaglar, kullanim sirasinda karsilastiklar
fiziksel yiikk ve zorlanmalar agisindan tamamen farklidir. Bu caligmada, ii¢ cesit
kamuflaj; baskilt egitim elbisesi kumasglar1 temin edilerek deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Bu kumaslarin yapisal, mekanik ve bazi renk haslik o6zelliklerini
tanimaya yonelik analizler laboratuvar sartlarinda uygulanmistir. TSE standartlarina
gore kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi, yikama hasligi,
sirtme hasligi, ter hasligi ve hava sartlar1 haslhigi testleri uygulanmistir. Ayrica,
kullanim sirasindaki renk degisimlerini gozlemlemek amaciyla, kademeli olarak
30.000 devirde asinma dayanimi ve 20 yikama testi gergeklestirilmis, elde edilen
sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Askeri Kumas, Renk Haslhigi, Kopma Mukavemeti, Yirtilma
Mukavemeti, Kamuflaj Baski
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SUMMARY

THE INVESTIGATION OF STRUCTURAL, MECHANICAL AND SOME OF
THE FASTNESS PROPERTIES OF MILITARY TRAINING CLOTHING
FABRICS

There is no difference between military and traditional fabrics in terms of the
production process. However, during the usage, military fabrics are totally different
regarding the physical load and strain which are encountered. In this study, three
types of fabrics of camouflage printed training clothing have been provided to carry
out experimental studies. In order to identify the structural, mechanical and some of
the colour fastness features of these fabrics, analysis were applied under laboratory
conditions. Tensile strenght, tear strength, abrasion resistance, washing fastness,
rubbing fastness, perspiration fastness and artifical weathering fastness tests were
done according to TSE test procedures. To observe colour changes during usage,
abrasion resistance tests at differerent number of rubs levels reaching up to 30.000
and 20 washing tests were carried out. Finally, the results obtained were compared
and evaluated.

Key Words: Military Fabric, Colour Fastness, Tensile Strength, Tear Strength,
Camouflage Print



1. GIiRiS

1.1 Kumaslarin Genel Ozellikleri

Kumaglarin tekstil materyali olarak kullanimini saglayan diizgiin yiizey, esneklik,
saglamlik ve 6rtme gibi temel nitelikleri yaninda, gerek yiizey goriiniimiinii gerekse
cesitli kullanim kosullarinda davraniglarini belirleyen bircok o6zelligi vardir. Bu
ozellikler, kumasin hammadde ve yap1 6zelliklerinin karmagik fonksiyonlar1 olarak
olusurlar ve bunlar1 kimyasal 6zellikler, fiziksel 6zellikler ve goriiniim 6zellikleri

olarak {i¢ ana grupta inceleyebiliriz (Baser, 1998).

Kimyasal 6zellikleri; bir kumasin iiretimi ve kullanimi1 sirasinda kimyasal maddelere
kars1 dayanikliligi, yanma ve boyanma gibi 6zellikleridir ve kumasin yapiminda

kullanilan liflerin kimyasal 6zellikleriyle dogrudan ilgilidirler (Baser, 1998).

Kumasin fiziksel ozellikleri; lif, iplik 6zelliklerinden ve kumas yapisindan etkilenen
karmagsik Ozelliklerdir. Bunlar; yapisal Ozellikler, mekanik 06zellikler, duyusal
ozellikler, gecirgenlik ve iletkenlik 6zellikleri olmak iizere dort grupta incelenebilir

(Bager, 1998).

Kumasglara ait yapisal 6zellikler; kumasi teknik Ozellikleri olarak da adlandirilir.
Bunlar; kumasin gramaji, iplik sikliklari, iplik incelikleri, kumas kalinligi, kumas eni,

boyu, doku tiirli ve kompozisyonudur.

Kumasin mekanik o6zellikleri; kopma uzamasi, kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, patlama dayanimi, egilme dayanimi, asinma dayanimi, esneklik, iitii
tutma ve burusmazlik gibi 6zellikleridir. Kopma uzamasi, kopma mukavemeti
testinde deney numunesine uygulanan en biiyiik kuvvet altindaki uzamadir. Kopma
mukavemeti 1se, kopma noktasinda Olgiilen en biiyiik kuvvettir. Yirtilma
mukavemeti, kumasin birbirine zit yonde kumas diizlemine dik dogrultuda ¢ekilmesi
ile dlgiilen bir Ozelliktir. Egilme dayanimi, kumasm belirli bir kuvvetin kumas
diizlemine dik dogrultudaki etkisine karsi gosterdigi direngtir. Asinma dayanimu,
kumasm bir baska materyal ile siirtiinmesiyle iplik ve liflerin kumas yiizeyinden

disar1 ¢ikmasi sonucunda kumas yiizeyinde meydana gelen asinma ya da eskimeye



kars1 direnmesidir. Esneklik, belirli bir kuvvetin etkisi altinda bi¢cim degistiren
kumasm, bu kuvvet ortadan kalktiktan sonra, eski durumuna donebilme yetenegidir.
Utii tutma, kumasta iitii ile olusturulan kat yerinin ters yonde kat yerini acan etkilere
kars1 direnci iken, burusmazlik bunun tersine kumasin kat yeri olusturmaya kars1
direncidir.

Kumasin duyusal 0zellikleri; kendi agirligi altinda egilme yetenegi olarak
tanimlanabilen dokiimliiliik 6zelligi, yumusaklik ve sertlik 6zelligi, tutum ya da tuse
olarak adlandirilan 6zelliklerdir. Kumasin tusesi, hammadde 6zelliginin, kalmliginin,
yumusakligmin, orgilisiiniin ve kumasa uygulanan apre islemlerinin etkisi nedeniyle

kumasa elle dokundugumuz zaman algiladigimiz duygudur.

Gecirgenlik 0Ozellikleri; hava ve su gecirgenligi olarak 1iki ayr1 bigimde
tanimlanabilen 6zellik, kumas kalinlig1 ile dogrudan iligkili olmakla birlikte, su
gecirgenligi yiizey gerilimi nedeniyle kumasin ylizey yapisina, hava gecirgenligi
kumas icindeki bosluklarin miktar ve dagilimma baghdir. Sicak tutma ya da 1s1y1
tutma olarak belirlenen 1s1 iletkenligi, kumas kalinligina ve kumasi olusturan liflerin
1s11 ozelliklerine baghdir. Kumasm elektriksel 6zellikleri ise, yalitkanlik ve statik

elektriklenme acgilarindan 6nemli olup, dogrudan lif 6zellikleriyle ilgilidirler.

Goriiniim 6zellikleri ise kumasm toplumun begenisine sunuldugu renk, yiizey yapisi

ve desen 6zellikleridir (Baser, 1998).

1.2 Tezin Amaci

Askeri kumaslarin kullanim sirasinda maruz kalabilece§i asinma, siirtme ve 1slanma
gibi sartlara goOsterecegi haslik ve mekanik oOzelliklerinin arastirilmast  ve

gozlemlenecek olasi sorunlar i¢in ¢dziim Onerileri sunulmasi amaglanmaistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1 Onceki Cahsmalar

Kumaslarin yapisal, mekanik ve hashk o6zellikleri iizerine ge¢miste bir¢cok calisma

yapilmistir. Bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ukponmwan (1988), dokunmus kumaslarin gramaj, kalinlik, sertlik ve hava
gecirgenligi gibi bazi1 fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin, asindirma test cihazi

kullanildiginda siirtiinmeli aginma nedeniyle ortaya ¢ikan hasara etkisini incelemistir.

Deneysel calismada, %100 pamuk 2 cesit kumas kullanilmis ve bu kumaslara
stirtlinmeli aginma testi uygulanmistir. Sonuglar, artan agsanmanin etkisiyle kumas
ozelliklerinde degisikler oldugunu, asinma siiresinin artmasi ile kalinlik ve hava
gecirgenligi degerleri daimi olmayan sekilde artarken, egilme direnci ve gramaj

degerlerinin daimi sekilde azaldigini gostermistir.

Kim ve Slaten (1999), kumaslarin fiziksel 6zellikleri ile siirtlinme katsayilari
arasindaki iliskileri incelemislerdir. Bu amac icin, kumasin baz fiziksel ve ylizey
ozellikleri ile, siirtlinme katsayilar1 arasinda korelasyon katsayilar1 hesaplamislardir.
Calismada, %100 pamuk ve pamuk-polyester karigimi bezayagi, dimi ve saten

dokularinda 8 farkl kumas kullanilmistir.

Kumaglara ASTM D 1777 standardina gore kalinlik olgtimii, ASTM D 1388
standardina gore egilme rijitligi dl¢limii yapilmistir. Egilme rijitligi, kumas agirligi

ile egilme uzunlugunun ¢arpimi olarak verilmistir.

Sonuglar, kumas agirligi, kalinhig: ve egilme rijitligi arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Korelasyon katsayisinin negatif olmasi, kumas agirligi, kumas
kalinlig1 ve kumasin egilme rijitligi arttikca, kumasin statik ve kinetik siirtiinme
katsayilar1 azaldigini1 gdstermektedir. Korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi da,
kumas siirtlinme katsayilarmin; kumas agirligindan, kumas kalinligindan ve kumas

egilme rijitliginden etkilendigini géstermektedir.



Radhakrishnaiah ve arkadaslann (1999), pamuklu kumaslara uygulanan
mekaniksel karistirmali enzim uygulamasinin, kumasmn tusesine ve bazi bitim

ozelliklerine etkilerini arastirmiglardir.

Calismada, 165 g/m”>lik %100 pamuk bezayagi dokuma kumas ile Kawabata nin
termal test aleti Thermolabo II, Metafem hava gecirgenlik test cihazi ve Cusick
dokiimliilik cihazi kullanilmistir. islem gdrmemis, mekanik karistirmali enzim
uygulanmis ve mekanik karistirmasiz enzim uygulanmis li¢ ¢esit kumasin, gerilme,
makaslama, egilme, basing, ylizey Ozellikleri, dokiimliiliikk katsayisi, hava

gecirgenligi ve tuse ozellikleri tespit edilerek karsilastirilmistir.

Sonu¢ olarak, enzimle muamele edilmis pamuklu kumaslar daha diizgiin, daha
yumusak ve daha dolgun olmus, egilme dayanimi artmistir. Enzimle islem gormiis
kumaglarin dokiimliilik o6zelligi artarken, hava geg¢irgenligi azalmistir. Mekanik
karistirmali enzim uygulanmis kumaslarin basing dayanimi, gerilme deformasyon
dayanimi, hava gecirgenligi, dokiimliliigli azalirken, su buhar1 diflizyon dayanimi

artmis ve belirgin olarak termal konfora sebep olmustur.

Chen ve Leaf (2000), optimum maliyetin saptanmasi amaciyla dokuma kumaglarin
en genel fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini kapsayan mithendislik tasarimina dayali
yeni bir yaklasimla FORTRAN dilinde MECHFAB yazilim programini

gelistirmislerdir.

6 c¢esit ham dokuma kumas i¢in maliyetler hesaplanmis, kumasin yapisal
parametreleri tercih edildiginde optimum maliyete ulasilamayacagini, optimum
maliyet icin ise, kumasin belirli yapisal parametrelere sahip olmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Aliouche ve Viallier (2000), pamuk-polyester ¢adir bezi kumaslarin siirtlinme
davranislarmi, kumaslarin  farkli  yilizeylerle siirtiinmelerini esas alarak

incelemislerdir.

Calisma sonucunda, tiim yilizeyler i¢cin normal kuvvet arttikca, siirtiinme kuvvetinin
de arttigini, kumas-kumas statik siirtiinme kuvvetinin diger ylizeylere gore en yiiksek
stirtlinme kuvvetini verdigini, ¢elik-kumas ve aliiminyum-kumas stirtiinmelerinin ise

diger yiizey siirtiinmelerine gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Tarfaoui ve arkadaslarn (2001), bezayag1 ve dimi Orgiideki iki farkli dokuma

kumagin mekaniksel davraniglarini sonlu elemanlar yontemiyle analiz etmislerdir. Bu



calismada Pierce’in geometrik, Kawabata’nin mekanik modelleri ile enerji
metotlarindan bahsedilmistir. Bezayagi ve dimi dokudaki iki farkli kumasm birim
hiicresi elektron mikroskobu ile gbézlenmis, gozenekleri ve iplik kesitleri sonlu
eleman metodu kullanarak {i¢ boyutlu incelenmistir. Bezayagi dokuma kumasa ¢ift
eksenli, dimi dokuma kumasa ise tek eksenli gerilme uygulandig1 simiilasyonlar ile
deformasyon ve vektor alanlari ¢izilmis, Tresca ve Von Mises denklemleri ile

gerilmeler hesaplanmigtir.

Ayni yiik kosullar1 altindaki dimi kumaslarin, bezayagi kumaslara gore daha cok
deformasyona ugradigi ve iplik kesitinin kumaslarin mekanik davraniglarini

etkileyen 6nemli faktorlerden biri oldugu sonucuna ulagmislardir.

Zhou ve arkadaslan (2002), merserize edilmis ve kirisiklik dayanimi arttirilmig
rami esasli kumaslar ile pamuk esasli kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemeti gibi

birtakim fiziksel 6zelliklerindeki degisimleri arastirmislardir.

Calismada, rami kumaslara merserize uygulamak icin %16’lik NaOH ¢o6zeltisi,
merserize edilmemis rami, merserize edilmis rami ve pamuk kumaslara kirisiklik
dayanimi kazandirmak igin BTCA (Butanetetracarboxylic Acid) c¢ozeltisi
kullanilmistir. Merserize edilmemis rami, gergin-merserize rami, gevsek-merserize
rami ve pamuk kumaslara %0,5 ile %4 araliginda 6 farkli konsantrasyonda BTCA
cozeltisi ile islem yapilmistir. Elde edilen 24 kumasa AATCC 66-1990’a gore
kirigiklik diizelme agisi, ASTM D 5035-95’e gore kopma mukavemeti ve kopma
uzamasl, ASTM D 1424-83’e gore yirtilma mukavemeti, ASTM D 2654-76’ya gore
nem geri kazanimi, egilme rijitligi ve su tutma degerleri tayin edilmis ve bu degerler

karsilagtirilmistir.

Uygulanan merserize islemleri sonrasinda rami  kumaslarin; kopma ve yirtilma
tutuma sahip oldugu, amorf bdlgelerinin genislemesinden dolay1r nem geri kazanimi
ve su tutma degerlerinin merserize edilmemis rami ve pamuga gore daha yliksek

oldugu tespit edilmistir.

Wong ve arkadaslarnt (2004), kumasin fiziksel ozelliklerinden giysi konfor
performansimi tahminlemek i¢in farkl hibrit modeller kullanmislardir. Bu modellerin
olusturulmasinda geleneksel-dogrusal istatistik (TS-traditional statistics), sinir ag1

(NN-neural network) ve bulanik mantik (FL-fuzzy logic) olarak ii¢ tahminleme



metodundan faydalanmislardir. Olusturulan 4 basamakl: siireci iceren 8 farkl teorik

modelin performanslari karsilastirilmastir.

Calismada, farkli gramajlarda farkli malzeme cinslerindeki kumasglardan iiretilmis 8
cesit spor giysisi, 18-25 yaslar1 arasinda 28 kisilik bayan grubuna giydirilerek kosu

bandinda 20 dakikalik yapilan egzersiz sonucu psikolojik algilamalar1 6l¢iilmiistiir.

Bayanlari egzersiz sonucu psikolijik algilamalari, kumaslarin nefes alabilen, hafif,
sik1, soguk, yapiskan, nemli, 1slak, dalayan, kasindiran olarak 9 farkli 6zelligi i¢in 7
puan iizerinden degerlendirilmistir. Kumaslarin fiziksel kumas 6zelliklerinin faktor
analizi yapilmistir. Faktor analizlerinin istatistik metodu kullanilarak bu 9 duyusal
algilama, termal-nem konforu (islak, yapiskan, nefes alabilen, nemli, agir, soguk,
dalayan, kasindiran), dokunsal konfor (dalayan ve kasindiran) ve baski konforu (dar)

olarak 3 bagimsiz duyusal faktore 6zetlenmistir.

Kumasin fiziksel oOzelliklerinden onun konfor 06zelligini tahminlemede en 1yi

metodun TS-TS-NN-FL hibrit modeli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kocakutgen ve Ozkinal (2004), yiin ve naylon kumaslara uygulanan acryloyloxy-
0,0’-dihydroxyazo boyalar ve bunlarin krom komplekslerinin kumaslarin 1sik,

yikama ve siirtme hasliklarina etkisini aragtirmiglardir.

Calismada, 272 g/mz’lik naylon ve 457 g/mz’lik yiin esashi kumaslar kullanilmistir.
Bu kumaglara farkli renk koyuluklar: i¢in farkli boyama yiizdelerinde acryloyloxy-
0,0’-dihydroxyazo boyalar ve bunlarin krom kompleksleri ile hazirlanan boyalar

uygulanmistir.

IR, UV-VIS ve H-NMR spektroskopik teknikler, manyetik duyarlilik ve elemental
analiz kullanilarak acryloyloxy-o0,0’-dihydroxyazo boyalar ve bunlarm krom
komplekslerinin sentezi tanimlanmistir. Sentezlenen boyalar ve krom kompleksleri
ylin ve naylon kumaglara uygulanmistir. Daha sonra kumaglarim ISO 105-X12
standardina gore siirtme, ISO 105-C06 standard1 A2S islem sartina gére yikama, ISO
105-B02 standardima gore 151k hasliklar1 test edilmistir.

UV-VIS ve IR spektradan, acryloyloxy-o0,0’-dihydroxyazo boyalarin hidroksil grubu
ile azo nitrojeni arasinda giiclii molekiil i¢i hidrojen baglar1 oldugu sonucunu
cikarmiglardir. Ayrica, boyanan naylon ve yiinlii kumaglarmn 151k, yikama ve siirtme

hasliklarinin ~ arastirilmasi1  sonucunda, krom komplekslerinde tiim hashk



ozelliklerinin miikemmel oldugu, boyalarin ise 151k ve bazi yikama hasliklarinin

diisiik ozellikler gosterdigini tespit etmislerdir.

Alpay ve arkadaslan (2005), farkli yapisal parametrelerdeki pamuk kumaslarin

asinma sonrasi yiizde reflektans ve renk farklarini arastirmiglardir.

Calismada, atki ipligi numarasi, tipleri, biikiimii, siklig1 farkli ancak, ¢ozgii ipligi
numarasi, tipleri, blikiimii, siklig1 ile dokusu ayni1 olan 9 ¢esit kumas kullanilmistir.
Bu pamuklu kumaslar laboratuvar sartlarinda CI Direct Red 89 boya ile boyanmastir.
ASTM D 4966’ya gore Martindale asinma cihazinda 2.500, 5.000, 7.500 ve 10.000
devir olmak tizere 4 kademede asmma testi uygulanmistir. Konrol kumaglar: ile
asinmis kumaglarin yilizde reflektans degerleri ve renk farklar1 Macbeth reflektans

spektrofotometresinde Olc¢lilmiistiir.

Calisma sonucunda, kumaglarin reflektans yiizdeleri ve renk farki degerlerinde
onemli degisimlerin 0 ile 2.500 asmma devri araliginda goézlemlendigini, 5.000
asmma devri sonrast bu degerlerde belirgin bir degisme olmadigini belirtmislerdir.
Asinmanm etkisiyle reflektans yiizdesi ve renk farki degerlerindeki degisim
kumaglarmm  atki  ipliginin  farkli olan yapisal parametrelerine  gore
degerlendirildiginde; kalin iplikten dokunmus kumasta, ince iplikten dokunmus olan
kumasa gore; openend iplikten dokunmus kumasta, ring iplikten dokunmus kumasa
gore, iki kath iplikten dokunmus kumasta, tek katl iplikten dokunmus kumasa gore
daha fazla olmustur. Ancak, farkli biikiim sayilarma sahip atki ipliklerinden
dokunmus kumaslarin yiizde reflektans degerleri degisimi hemen hemen ayni
olurken, en diisiik biikiim sayisma sahip iplikten dokunmus kumasta, diisiik biikiim

sayisina sahip iplikten dokunmus kumasa gore renk farklar1 daha yiiksek olmustir.

Huang (2007), dokuma kumaglarda kullanilan liflerin kesikli veya filament
olmasinin kumas kopma mukavemetlerine, ayrica laminasyonlu dokuma kumaslarda,
lamine kat sayismin kumas kopma mukavemetine ve egilme davramisma etkisini

arastirmistir.

Calismada, dimi ve bezayagi dokularinda iki cesit pamuklu kumas ile bezayagi
dokusunda farkli sikliklarda iki ¢esit cam lifi kumas kullanilmistir. Ayrica birinci
cesit cam lifi kumasa 1’den 5’e¢ kadar swrasiyla laminasyon uygulanarak bes cesit
kumas elde edilmistir. Kumaslarda kullanilan pamuk ve cam lifi ipliklerinin kopma

mukavemetleri, daha sonra dokunmus ve laminasyonlu kumaslarm kopma



mukavemetleri test edilmistir. Ayrica, kaplamali kumaslara GB3356/1982 Cin

standardina ii¢ nokta egilme testi uygulanmstir.

Sonug olarak, kesikli liflerden dokunmus kumaslarda kopma mukavemeti, iki set
iplik arasindaki siirtinmenin daha fazla olmasindan dolayi, ipligin tek basina kopma
mukavemetlerinin toplamindan daha fazla olmustur. Ayrica, doku raporundaki
kesisim sayisi, yani iplikler arasindaki temas arttikga kopma mukavemetleri de
artmistir. Filament liflerden dokunmus kumaslarda kopma mukavemeti ise; iki set
iplik arasindaki siirtinme daha az oldugundan, ipligin tek basina kopma
mukavemetlerinin toplamindan daha az olmustur. Laminasyonlu kumaslarda
uygulanan lamine kat sayisina bagh olarak, kopma mukavemetleri artarken, egilme

davranislar1 azalmistir.

Becerir ve arkadaslan (2007), farkli kesit sekillerine sahip polyester liflerden

iiretilmis kumaslarm asmma sonrasi renk degerleri arastirilmistir.

Calismada, kesitleri yuvarlak-dolu, yuvarlak-bos, licgen-dolu, licgen-bos olarak 4
farkl kesitte polyester liflerden bezayagi ve dimi olmak tizere 2 farkli doku tipinde
dokunmus 8 c¢esit kumas kullanilmistir. Fabrika kosullarinda dispers boya ile
boyanan kumasglara Martindale cihazinda 5.000, 10.000, 15.000 ve 20.000 devirde
ASTM D 4966 standardina gore asmma dayanimi testi uygulanmistir. Konrol
kumaglart ile asmmis kumaslarin renk Olclimleri, Macbeth reflektans
spektrofotometresinde D65 standart 151k kaynaginda, 10° gbézlemci agist altinda,
included modunda gergeklestirilmistir. Kumaslarin % kristallik, 1siklililik (L*),
kroma (C*), renk giicii (K/S), renk farki (AE*) degerleri tespit edilmistir.

Sonug olarak, bos kesitte polyester liflerden iiretilmis kumaslarin dolu liflerden

iiretilmis kumaslara gére asinmadan daha fazla etkilendigini belirtmislerdir.

Akgiin ve arkadaslann (2008), farkli kostruksiyon parametrelerindeki boyali

polyester kumaslarin asinma sonrasi renk giicii ve kroma degerleri arastirilmistir.

Calismada, kesikli ve filament olarak 2 ¢esit atki ipligi kullanilarak bezayagi ve dimi
olmak tizere 2 farkli doku tipinde farkli 6rtme faktorlerine sahip 12 g¢esit kumas
kullanilmistir. Bu kumaglar laboratuvar kosullarinda 4 farkli konstrasyonda CI
Disperse Red 74:1 boya ile boyanmistir. ASTM D 4966’ya gore Martindale aginma
cihazinda 2.500, 5.000, 7.500 ve 10.000 devir olmak iizere 4 kademede asinma testi



uygulanmistir. Konrol kumaslar ile aginmis kumaslarin renk giicti (K/S) ve kroma

(C*) degerleri Macbeth reflektans spektrofotometresinde 6l¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda, polyester kumaslarin asmmma sonrasi1 yiizey renklerinin,
uygulanan boya konsantrasyonuna ve oOrtme faktoriine bagl olarak degistigini
belirtmiglerdir. 2.500 devirden sonra renk giicii ve kroma degerlerindeki degisim,
ortme faktori yiiksek olan dimi dokulu kumasta, uzun atlamali ve iplik siklig1 fazla
oldugundan yiiksek olmustur. Ayrica, asinmanin renk giicii ve kroma degerlerindeki

en fazla olumsuz etkisi, 2.500 devirde elde edilmistir.

Kaynak ve Topalbekiroglu (2008), dokuma kumaslarin asinma dayanimlarini

kumasin doku tipinin bir fonksiyonu olarak incelemisledir.

Calismada, aynt hammadde ve ayni numarada iplik ile 7 farkli doku tipinde
dokunmus kumaglar kullanilmistir. Kumaslara 4 kademeli olarak 15.000 devirde
Martindale cihazinda ASTM D 4966-98 standardina gore asinma dayanimi testi

uygulanmis, deney sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, doku tipinin asmnma dayanimi lizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu, asmma testi sonucunda meydana gelen agirlik kaybinin iplik atlama

uzunlugu ve diisiik baglanti1 sayis1 ile dogru orantili olarak arttigini belirtmiglerdir.

Topalbekiroglu ve Kaynak (2008), %100 pamuklu dokuma kumaslarda doku

tiplerinin kumaslarin boyutsal dayanima etkisini aragtirmiglardir.

Calismada % 100 pamuk atki ve ¢ozgiisii Ne 30/1 penye ring ipliginden dokunarak
elde edilmis farkli doku tiirevlerinde 12 ¢esit kumas kullanilmistir. Kumaslarin ev
tipt yikama ve kurutma islemleri ISO 6330’a gore, kumaslarin hazirlanmasi,

isaretlenmesi ve boyutsal degisikligin hesaplanmasi ISO 3759°a gore yapilmistir.

Sonu¢ olarak, atki ve ¢0zgii yoniinde baglant1 sayis1 yiiksek olan ve iplik kivrim
degerlerinin diisiik oldugu dimi kumaslarda bezayagi kumaslara gore boyutsal
dayanimin daha iy1 oldugu, sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirmisler ve doku
tipinin istatistiksel olarak anlaml diizeyde (p<0,01) boyutsal dayanimi etkiledigi,
ayrica, Pearson korelasyon analizinden, yikama sayis1 ile ¢ekme degerleri arasinda

pozitif ve dogru bir iligki oldugu tespit edilmistir.



Mangut ve arkadaslarn (2009), giysilik kumaslar {izerinde yapilan tekrarl ev tipi
yikamalarin kumaslarin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkilerinin incelendigi

gecmiste yapilan arastirmalari su sekilde 6zetlemislerdir:

Tekrarli yikamalar, olusan siirtiinme etkisi nedeniyle kumaglarin kopma
mukavemetlerini lineer olarak azaltmaktadwr. Bu mukavemet kaybi, kumasin
gordiigii terbiye islemlerine bagli olarak daha da artmaktadir. Yikamalarda kullanilan
deterjan ve suyun sertlik derecesi, asinma hasar1 ortaya c¢ikararak mukavemeti
disiirmektedir. Ayn1 zamanda yikamalar sirasinda kumaslarin sisme etkisi nedeniyle
iplik kivrimmda goriilen artis, uzama yetene§ini arttirmaktadir. Yikamalar
sonrasinda kumaglarda boyutsal degisim ve burusma egilimi olustugu gibi
boncuklanma egilimi de lif tipine ve gordiikleri bitim islemine bagli olarak
etkilenmektedir. Boncuklanma egilimi, burusmazlik bitim islemi goren kumaslarda
daha az olmakla beraber yikama tekrarlariyla artmaktadir. Kumaslarda yikama
tekrarlar1 arttikca yumusatici kayb1 olmakta ve cektigi icin katilasarak makaslama

rijitligi artmaktadir.

2.2 Fiziksel Tekstil Muayeneleri

2.2.1 Gramaj
Dokuma kumaglarin gramajmin tayin edilebilmesi i¢in TS 251 standard1 uygulanir.

Birim alan kiitlesinin tayin edilmesinde kumastan, numunenin tamamini temsilen,
kenar ve kirigik alanlar olmayacak sekilde herbiri yaklasik 15 cmx15 cm boyutunda
5 deney numunesi kesilir. Numunenin birim alan kiitlesinde farkliliklar yaratabilecek
genis desenli bolgeler bulundugunda, numuneler tam desen tekrarnin tamamini
alacak sayida secilir. Kumas gramajimni tespit etmeden 6nce mutlaka kondisyonlama
yapilmalidir. En az 24 saat basingsiz kondisyonlanarak standart atmosferde (20+2°C
sicaklik ve %65+2 bagil nem) nem dengesine getirilir. Numune kesmek i¢in uygun
bir ylizey lizerine konulur ve 10 cmx10 cm’lik kare seklinde bir numune veya 100
cm”’lik dairesel numune kesilir. Iplik kaybma sebep olmadan +0,001 g hassasiyetle

tartilir. Sekil 2.1°de kesici sablon ve hassas terazi goriilmektedir.
Kumasn birim alan kiitlesi (my,) g/m’ olarak;

m,, =m*100 formiiliinden hesaplanir. Burada m: deney numunesinin kiitlesi, g
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Hesaplanan bes degerin aritmetik ortalamast alinir. Sonuglar g/m’ cinsinden en yakin

tamsay1 degerine yuvarlatilir.

Sekil 2.1 : Gramaj tayini.

Burusmus haldeki kumaslar ise iitiilenip, kondisyonlandiktan sonra gramaj testine

tabi tutulur (Ozdil, 2003).

2.2.2 iplik sikhiklar

Siklik, kumasmn eni ve boyu yOniinde birim uzunluga giren iplik sayisidir. Cozgii
siklig1, kumas eni boyunca birim uzunluga diisen tel sayisidir. Atki sikligi, kumas
boyu iizerinde birim uzunluga diisen tel sayisidir. Birim alandaki iplik sayisi, atki ve

¢Ozgii ipligi sayilarmnin toplamidir. Siklik tel/cm veya tel/inch seklinde ifade edilir.

Kumaslarin iplik sikliklari, TS 250 EN 1049-2 standardinda belirtilen ii¢ metottan
birisi segilerek tayin edilir. Kumaglar ancak en az 16 saat siireyle standart atmosferde
kondisyonlanmalidir. Siklik tespitinde kumasi tam olarak tanitacak sekilde 5 ayri

yerde iplik sayisi tayin edilir. Sonuglarin aritmetik ortalamasi alinir.

A Metodu: Tablo 2.1°de verilen en az 6l¢iim mesafesinden 0,4-0,6 cm fazlalik
verilerek, rastgele en az 5 deney numunesi hazirlanir. Kiskag veya agir ¢elik cetvel

ile iki ayrrma ignesi yardimiyla iplikler ¢ikartilarak sayilir.
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Tablo 2.1: Minimum 6l¢me mesafesi.

Santimetredeki iplik En az 6lcme mesafesi, Her deney numunesindeki
sayis1 (adet) (cm) iplik sayis1
10°dan az 10 100’den az
10-24 5 50-125
25-40 3 75-120
40’dan fazla 2 80’den fazla

B Metodu: Sekil 2.2°de goriilen lup adi verilen bir ¢esit biiyiiteg olan optik iplik
sayma aleti ile goriis acgis1 icerisinde kalan iplik adedi tespit edilir. Tablo 2.1°de
verilen degerlere uygun bir 6lgme mesafesi kullanilir. Deney numunesi diiz ve yatay
bir diizlem iizerine serilir ve lupun 151k alma araliginin bir kenar1 ¢ozgii iplikleri ile

paralel konuma getirilir.

Sekil 2.2 : Lup.

C Metodu: Kumasin bir santimetresindeki iplik adedi skala iizerinde hareketli
mikroskop vasitasi ile tespit edilir. Skala lizerinde hareketli iplik sayma mikroskopu,
Tablo 2.1’de verilen en az Olgme mesafesinden daha uzun taksimath bir 6lgme
skalas1 bulunan ve skala {izerinde vida yolu ile hareketi saglanmis, biiylitme giicii 4
ile 20 arasinda disiik biiylitme gii¢lii, okiilerinde bir indeks ¢izgisi veya hareketli bir
gosterge ucu bulunan bir mikroskoptur. Deney numunesi diiz olarak yatay bir diizlem
iizerine serilir. Skala lizerinde hareketli iplik sayma mikroskopu vida ile hareket
ettirildiginde hareket yonii sayilmasi istenen ipliklere gore ¢ozgii ve atki ipliklerine
paralel bir konumda olacak sekilde kumas iizerinde yerlestirilir. Se¢ilen en az 6lgme

mesafesindeki iplikler sayilir (Bozdogan, 2009).
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2.2.3 Doku tiirii

Bir biiylite¢ vasitasi ile veya elle sokerek tayin edilir. Dokunun bilinen bir orgii tipi
olup olmadigmma bakilir. Bilinmiyorsa kumas kenar1 sacaklandirilip, bir t1g
yardimiyla iplikler sira ile ¢ekilerek ¢ozgliniin {istte oldugu kesismelerde bir kareli
kagit iizerine ¢arp1 isareti konulur. Ik ¢6zgii ipligi atki yoniinde tekrar edinceye
kadar bu islem siirdiiriiliir ve dokunun tekrar eden boliimii isaretlenerek doku birimi

saptanir (Ozdil, 2003).

2.2.4 Kopma mukavemeti

Kopma mukavemeti, kopma ile sonuglanan bir cekme deneyinde kumas numunesine
uygulanan en bilyiik kuvvettir. Cekme testlerinde kullanilan cihazlar, c¢ekme

kuvvetinin materyale uygulanis bi¢imi dikkate alarak ii¢ grupta incelenir.

e  Uzama artig orani sabit cekme cihazi (Constant Rate of Extention, CRE)
e  (Cene hizi sabit ¢ekme cihazi (Constant Rate of Traverse, CRT)

e  Yiik artis orani sabit ¢gekme cihazi (Constant Rate of Load, CRL)

Dokuma kumaslar i¢in uygulanan TS EN ISO 13934-1 standardi ile kaplamali
kumaglar i¢cin uygulanan TS 2008 EN ISO 1421 standardina gore Sekil 2.3’te
gosterilen uzama hizi sabit ¢ekme cihazi kullanilir. Sekil 2.4’te calismada kullanilan
Tinius Olsen marka ¢cekme cihazi goriilmektedir. Bu prensiple calisan cihazlarda
zamanla 0rnek uzunlugunda meydana gelen artis orami tiniformdur ve ytik arttikca
yiikiin 6l¢ciim mekanizmas1 ithmal edilebilecek bir mesafede hareket etmektedir.
Cihazlardaki hareketli cene (cogunlukla iist ¢ene) sabit hizla donen bir sonsuz
vidadan hareket almaktadir. Cihazin kapasitesi farkli yiik hiicrelerinin kullanimu ile
degistirilebilmektedir. Bu tip cihazlar, laboratuvarlarda diger tiplere gore bilgisayar
destekli yapilabilme ve 0Ozel yazilimlarla testleri ayrintili degerlendirebilme

ozelliklerinden dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Yik hitcrest - LFzama artig

Sekil 2.3 : CRE Prensibi ile ¢alisan ¢ekme cihaz.

Sekil 2.4 : Tinius Olsen ¢ekme cihazi.
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Kumaslardan 6rnek almadan 6nce, kumas numuneleri standart atmosfer kosullarinda
kondisyonlanmalidir. Kumaglardan kesilecek numunelerin kesim yerlesimi igin

ornek, Sekil 2.5°de verilmistir.

\ 4

1 - Kumas eni

2 - Kumas boyu

3 - Kenar

4 - Islak deneyler i¢in ilave boy (isteniyorsa)
d =150 mm

Sekil 2.5 : Kumastan deney numunelerinin alinmast.
Numune almada su hususlara dikkat edilmelidir:

e Kumas numunesinin her iki kenarindan 150 mm’lik mesafeye kadar olan

bodlgeden numune alinmamalidir.
e ki test 6rnegi ayn iplikleri icermemelidir.

o Atki ve ¢ozgii yoniinde her takim 5 adet test numunesinden olusan 2 takim

test numunesi l¢ctimii yapilmalidir.
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o Atki ve ¢6zgli mukavemeti kuru ve 1slak halde tespit edilebilir. Kumasin 1slak
mukavemeti isteniyorsa numune ayni iplikleri icermelidir. Bu durumda
numunenin iki kati alinir, yarist 1slak yarist1 kuru test icin kullanilir

(Bozdogan, 2009).

Kumas kopma mukavemetinin tespiti i¢in biri serit testi ve digeri kavrama testi
olmak {izere iki test yontemi vardir. Dokuma kumaslar i¢cin yaygin olarak uygulanan
TS EN ISO 13934-1 standardinda ve kaplamali kumaslar i¢in kullanilan TS 2008 EN
ISO 1421 standardinda belirtilen Metot-1’de uygulanan serit testi, 6rnek genisliginin
tamamen ¢eneler arasinda sikistirildigi ¢ekme testidir. Serit testinde sokiilmiis serit

ve kesilmis serit olmak tlizere iki 6rnek sekli vardir.

Kenarlarindan iplik sokiilmesi zor olan kaplanmis kumaslar i¢in kesilmis serit testi
uygulanir ve Ornekler c¢ene genisligi kadar kesilir. Kumas genisligindeki tiim
ipliklerin ¢eneler tarafindan diizgiin bir sekilde sikistirilmis olmasma dikkat

edilmelidir.

Sokiilmiis serit icin kumas test 6rnegi son genisliginden biraz daha genis kesilir.
Normal sikliktaki kumaslar i¢in 5 mm veya 15 tellik bir fazlalik yeterlidir. Seyrek
kumaslarda bu fazlalik 100 mm’ye kadar cikabilir. Kesilen 6rnegin iki uzun kenar1
boyunca kenardaki iplikler ¢ekilip atilarak genislik 50 mm’ye indirilir. Olgiim
uzunlugu (¢eneler aras1 mesafe) 200 mm’ye ayarlanir. Kopmadaki uzamasi 6l¢iim
uzunlugunun %75’inden fazla olan kumaslarda c¢eneler arasi mesafe 100 mm olarak

alinir (Okur, 2002).

Deneye baslamadan once Tablo 2.2°de verilen degerlere uygun on gerilme
uygulanabilir. Cihazin ¢ekme hizi Tablo 2.3’e gore ayarlanir. Testler sonunda
ortalama kopma yiikii ve ortalama kopma uzamasi1 hesaplanir. 100 N’dan kiigiik
sonuglar 1 N yaklasimla, 100 N-1.000 N arasindaki sonuglar 10 N yaklasimla, 1.000
N iizerindeki sonuglar 100 N yaklasimla yuvarlatilir (Ozdil, 2003).

Tablo 2.2: On gerilme degerleri.

Kumas Gramaji (g/m’) Kuvvet (N)
200 ve daha az 2
200-500 5
500°den daha ¢ok 10
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Tablo 2.3: Cihazin ¢ekme hizi.

Ol¢iim Uzunlugu En Biiyik Kuvvet Boyca Uzama  Uzama Hizx
(mm) Altinda Kumastaki Hizt (%/dK) (mm/dk)
Boyca Uzama (%)
200 8’den kiigiik 10 20
200 8-75 50 100
100 75’den biiyiik 100 100

2.2.5 Yirtilma mukavemeti

Yirtilma mukavemeti, belirli kosullar altinda bir yirtig1 baslatmak, stirdiirmek ve
yaymak i¢in gereken karsi koyma kuvvetidir. Yirtilma mukavemeti atki ve ¢ozgii
dogrultusunda ayr1 ayri, en az 5 6rnek ile yapilir. Uzunlugu ¢6zgiiye paralel olan
deney parcalar1 icin yirtilma dogrultusu “atki boyuna” ve uzun kenar1 atkiya paralel
olan deney pargalar1 i¢in ywrtilma dogrultusu “¢ozgii boyuna” olarak tanimlanir.
Yirtilma mukavemeti Ol¢climiinde en ¢ok kumas kopma mukavemeti 6l¢iimiinde de
kullanilan uzama hizi sabit olan CRE tipi ¢ekme cihazi kullanilir. Yirtilma

mukavemeti test metotlar1 5 grupta incelenebilir:
e Tek yirtmali pantolon metodu
e Cift yirtmali dil metodu
e Kanat metodu
¢ Yamuk metodu
e Sarka¢ metodu

En ¢ok kullanilan metotlar, tek yirtmali ve ¢ift yirtmali metotdur. Kumaslardan 6rnek
almadan  Once, kumas numuneleri  standart atmosfer  kosullarinda
kondisyonlanmalidir. Kopma mukavemeti testinde oldugu gibi, hi¢cbir deney
numunesi ayni atki ve ¢ézgl ipliklerini icermemeli ve alinan deney numunelerinin

hi¢biri kumas kenarlarindan itibaren 150 mm’lik mesafeden kesilmemelidir.

TS EN 13937-2 standardi, kisa kenarmin ortasinda bir pantolon sekli olusacak
bicimde kesilmis olan dikdortgen bigimindeki hazirlanan numunelerin ¢ekme
cthazinda bir yirtik olusturacak bicimde cekilerek, yirtig1 ilerletmek icin gereken

kuvvetin belirlenmesi esasmna dayanir. Deney numuneleri Sekil 2.6’da verilen
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boyutlarda kesilip ¢ikartilmahdir. Sekil 2.6’da 6l¢iiler mm cinsinden verilmistir.
Seridin ortasinda ve kesilmemis ugtan itibaren 25 mm mesafeden, deney bitiminde
yurtigin  ulasacagit konumu belirlemek icin, yirtik sonu isaretlenir. Numune
Sekil 2.7°de gosterildigi gibi cenelere yerlestirilir. Cihazin gdsterge uzunlugu, yani
Olciim mesafesi 100 mm’ye, cihazin hizi ise 100 mm/dk’ya ayarlanir. Test sonucunda
numune yirtilma mukavemetine ait deney sonucu, manuel ya da elektronik aygitlar

kullanilarak hesaplanir.
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Sekil 2.7 : Tek yirtmali pantolon metodunda numunenin ¢enelere yerlestirilmesi.
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TS EN 13937-4 standardina gore deney numunesinde bir dil sekli olusturulur. Bunun
icin 220+2 mm x 150+£2 mm boyutunda hazirlanan dikdortgen seklindeki numune
Sekil 2.8°deki olgiilerde dil seklinde kesilir. Sekil 2.8’de olgliler mm cinsinden
verilmistir. Dil seklindeki parca, Sekil 2.9°da gosterildigi gibi, tam bc c¢izgisi
goriinecek sekilde sabit tutucu ¢enesine tutturulur ve deney parcasinin diger pargas,
tam ab ve cd cizgileri goriinecek sekilde cihazin hareketli diger tutucu c¢enesine
parcalarin kesilmis kenarlar1 birbirine paralel bir hat olusturacak sekilde simetrik
olarak tutturulur. On gerilme olmamasma dikkat edilir. Ol¢iim uzunlugu 100 mm ve
Olciim hiz1 100 mm/dk’dir. Hareketli kiskaglar calistirilir ve her iki yirtigin seridin ug
kismma yakin olarak isaretlenen noktaya ulasincaya kadar yirtma islemi siirdiiriiliir.
Deney sonuglarinin degerlendirilmesi tek yirtma metodunda oldugu gibidir

(Bozdogan, 2009).

220+ 2
i — -
i 70t 1
N Bt
a
| 1
25 + 1 1 D
- o
¥* J H ;;*
(=) 0
\ w2 h aud
Yirtigin i
ulasacagi
son nokta I
d y
| 100 ol 100 +1 29 |

Sekil 2.8 : Dil seklindeki deney numunesi.
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Sekil 2.9 : Cift yirtmal1 dil metodunda numunenin ¢enelere yerlestirilmesi.

TS EN ISO 4674-1 standardi ise kaplamali kumaslar i¢in uzama hiz1 sabit ¢ekme
cthazinda yapilan yirtilma mukavemeti test yontemlerini igerir. Standartda yer alan
Metot-A’da ¢ift yirtma dil seklinde Metot-B’de ise tek yirtma pantolon seklinde

deney numunesi hazirlanmasini gerektirir.

2.2.6 Asinma dayanimi

Asinma dayanimi ya da asinma direnci, kumas ylizey yapismin belirli sartlar
altindaki asmma zorlamalarina karsi gosterdigi direnme kabiliyetidir. Kullanim
sirasinda olusan asmmay1 laboratuvar sartlarinda test etmek amaciyla bir¢ok cihaz ve
yontem gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan1 Martindale cihazidir. Koruyucu
askeri tekstil kumaslar1 i¢cin bu cihazla yapilan TS EN 530 standardi uygulanir.
Asinma dayanimi icin uygulanan testler sirasinda sonuglari etkileyen faktorler

sunlardir:

e Agsindiricl yiizeyin cesidi: Asindirict yiizey siirtiildiigiinde kendisinden daha
yumusak maddelerin yiizeyindeki piiriizleri giderek diizlestiren ve asinmaya neden
olan malzemedir. Testler sirasinda standart kumaslar, zimpara kagidi, asmdirma
kagidi gibi degisik malzemeler asmdirici ylizey olarak kullanilabilir. Asindirict
ylizeyler test boyunca o6zelligini kaybetmemelidir. Bu nedenle belirli kullanim
sonrasinda yenilenmeleri gerekir. TS EN 530°da uygulanan standart kumas, yiin

biikiilmiis iplikten dokunmus TS EN ISO 12947-1 standardinda Cizelge-1'de
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ozellikleri belirtilen kumastir. Bu standart kumas 50.000 devirde yenilenmesi

gerekir.

e Asindirma sekli: Asindrma diizlemsel, esnek, kenar siirtlinmesi veya
bunlarin kombinasyonu seklinde olabilir. Sekil 2.10°da diizlemsel asindirma yapan
cthaz modeli gosterilmistir. Asindirma hareketi numune kumas {izerinde her yonde
iniform olarak uygulanir. Kumas ylizeyine paralel olarak yerlestirilen asindirict
yiizey kumas {izerine belirli agirliklar kullanilarak bastirilir. Asindirict ve numune

ayn1 yonde ¢ok az bir hiz farki ile donme hareketi yaparak agindirma saglanir.

sabilems afirhktar igm 1§

topy agindinicr sabitleme somuny

; asinoin 1UILGY
kaldirag mekanizrnas: i
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Sekil 2.10 : Diizlemsel asindirma cihazi.

e Uygulanan baski: Asidirici ile numune arasindaki baski asimmanin
miktarmi belirler. TS EN 530 standardinda belirtilen 9 kPa veya 12 kPa basing

degerlerinden biri secilir.

e Asindirmanin yonii: Birgok kumasta ¢6zgli yOniinde asmmmaya karsi
gosterilen direng atki yoniindekinden farklidir. Bunun i¢in asindirma cihazindaki
siirtme hareketi yonlii etkileri elimine edecek sekilde olmalidir. Numune alirken de

her biri farkli atki ve ¢ozgii ipliklerini igeren deney parcalar1 alinmalidir.

e Test hizi: Test hiz1 artirildiginda asinma hizli olur ve bu istenmeyen bir

durumdur.

e Gerginlik: Test cihazma yerlestirilen numunelerin tiim orneklerde ayni
olmasi istenir. Gerginlik, numune altina yerlestirilen destek kopiigli veya sisirilmis

diyafram ile saglanir.
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Asinma dayanmmi testi, TS EN 12947-2 standardina veya TS EN 530 standardina
gore martindale asinma cihazi ile yapilir. Sekil 2.11°de bu calismada kullanilan
Martindale cihaz1 goriilmektedir. TS EN 530 standardinda iki metot vardir.
Asmmanin degerlendirilmesinde birinci metotla incelme tayin edilirken, ikinci
metotla istenilen devir sayisinda ¢ozgli ve atki ipliklerinde kopma olup olmadigi

gbzlemlenir.

Sekil 2.11 : Martindale cihazi.

Genellikle askeri kumaslar, Metot 2’ye gore degerlendirilir. Bu metoda gore standart
atmosfer kosullarinda kondisyonlanmis kumasin kenarlarindan en az 100 mm
iceriden asidirma tablasina uyacak sekilde en az 4 adet 140+5 mm ¢apinda yuvarlak
test numunesi kesilir. Deney parcalari, yaklagik 2,5 mm kalinliginda olan kece
altliklar1 ile birlikte alt agindirma tablasina dikkatlice konulur ve kirilma veya
burusma olmayacak sekilde gerginlestirmeden diizenlenir. Cergeveye yerlestirilir ve
vidalarla sikistirilarak diizgiin bir sekilde gerginlestirilir. Asindirict en az 4 st
tablaya standart poliliretan koptk altlikla birlikte ve altliklarin boyutlar1 ayni olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Deney pargas1 tutacaklari {iriin standardinda onceden
belirlenmis olan 9 kPa veya 12 kPa’lik bir basing altinda iist tabakaya sikistirilir.
Deney pargasi tutacaklar1 yerlestirildikten sonra makine ¢aligtirilir. Cihazin tizerinde

bulunan test istasyonu sayisina gore on kisimda her birinin devir sayisint gosteren
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sayaclar vardur. Ilgili iiriin standardinda belirtilmis olan gerekli doniis sayisina kadar

ya da ipliklerde kopma gdzlemlenene kadar deney siirdiiriiliir (Ozdil, 2003).

2.2.7 Boyutsal degisim

TS EN ISO 3759 standardina gore hazirlanan, TS 5720 EN ISO 6330 standardinda
belirtilen uygun kosullarda yikama ve kurutma islemlerinden ge¢cmis kumaslarin

boyutsal degisimi, TS EN ISO 5077 standardina gore hesaplanir.

Yikamadan sonra boyutsal degisim; yikanmamis kumas boyutu ile yikandiktan

sonraki kumas boyutu arasindaki farkin, yitkanmamis boyutuna oranidir.

% Boyut Degisimi:u x100
Xo

Burada; x,: yitkanmamig boyut
x, : yikanmis boyut

Bu degerler atki ve ¢6zgili yonlerinde tayin edilir. Ortalama boyut degismesi en yakin

(132

%0,5 degerinde belirtilir. Boyuttaki azalma (¢cekme) isareti ile, artma (uzama) ise

“+” 1sareti ile gosterilir (Seventekin, 2010).

Kumaslarin yikama sonrasi yapisal ve mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in
TS 5720 EN ISO 6330 standardina uygun olarak ev tipi ¢gamasir makinesi ile yitkama

ve kurutma islemleri uygulanmstir.

Yikama islemleri i¢in Sekil 2.12°de gdsterilen 6nden yiiklemeli yatay tamburlu olan

A tip1 “Wascator” camasir makinesi kullanilmistir.
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Sekil 2.12 : Wascator ¢amasir makinesi.

Yikama kosullari, TS 5720 EN ISO 6330 standardinda yer alan Cizelge-1’de
belirtilen Islem No: 5A’ya gore normal program olarak uygulanmistir. Testler icin
gerekli olan deney parcasi, beyaz % 100 polyester kumagla tamamlanarak 2+0,1 kg
toplam kiitleye tamamlanmigtir. Yikama sicakligi 40+3°C olarak ayarlanmustir.
Deterjan olarak, yikama hashgi testinde kullanilan standart ECE deterjani

kullanilmastir.

Kurutma i¢in TS 5720 EN ISO 6330 standardinda madde 8.5°te belirtilen Islem E-
Yatay silindirli kurutma uygulanmistir. Sabit kiitleye ulasincaya kadar kurutma

yapilir. Sekil 2.13’de ¢alismada kullanilan kurutma makinesi goriilmektedir.
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Sekil 2.13 : Kurutma makinesi.

2.3 Hashk

Haslik, bir tekstil mamuliiniin gerek tiretimi, gerekse kullanimi sirasinda karsilastigi
etkenlere dayanma giiciidiir. Haslik, boyal1 veya baskili tekstil mamullerinde 6nemli
bir kalite 6zelligi olarak onem tasir. Tekstil materyalinin hasliklarinin bilinmesi

bakim etiketlerinin hazirlanmasi bakimimdan 6nemlidir.

Hasliklar, genel olarak kullanim hasliklar1 ve fabrikasyon hasliklar1 olarak ikiye
ayrilir. Kullanim hasliklar1 arasinda yikama hasligi, su hasligi, su damlasi hasligi, su
lekeleme hasligi, deniz suyu hasligi, klorlu su hashigi, stirtme haslig, 151k hasligi, ter
hasligi, kuru temizleme hasligi, presleme ve iitiileme hasligi, su buhari hashigi, hava
kosullar1 hasligi, gaz soldurma hasligi bulunur. Fabrikasyon hasliklar1 arasinda ise,
yas islem hasligi, su buhar1 hashigi, sicak su hasligi, alkali hasligi, soda kaynatma
hasligi, merserize hasligi, asit haslhigi, dinkleme hasligi, peroksit hasligi, klorlama
hasligi, klorlu su hashigi, hipoklorit agarmasi hashigi, kiikiirt agarmasi hashgi,
organik ¢Ozgen hasligi, serisin uzaklastirma hasligi, formaldehit hasligi, kuru 1s1
hasligi, presleme hasligi, pliseleme hasligi, karisim boyama hasligi, bazik depolama

haslig1 ve tuz haslig1 bulunur (Seventekin, 2010).
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2.3.1 Yikamaya karsi renk hashgi

Yikama hashigi, boyama/baski islemleriyle renklendirilmis olan tekstil

materyallerinin yikamaya kars1 direncidir.

Yikamaya kars1 renk hashigi tayini, TS EN ISO 105-C06 standardmna gore tespit
edilir. Refakat bezi ile temas halinde olan tekstil 6rneginin deterjan ¢ozeltisiyle
belirli bir siire sicaklik altinda yikanmasi durulanmasi ve kurutulmasi esasina
dayanir. Bu test ile refakat kumas ile yikanan boyali numunenin ne oranda boya
akittig1 ve renk transferi sonucunda refakat kumasin ne 6l¢iide kirlendigi ol¢iiliir.
Asindirma etkisi, flotte oraninin diisiik tutulmasi ve uygun sayida paslanmaz celik

toplarm kullanilmas: ile saglanir.

Refakat bezi olarak tek lifli veya ¢ok lifli refakat bezi kullanilabilir. Tek lifli refakat
bezi kullanilacak ise, refakat bezlerinden bir tanesi, deneye tabi tutulan tekstil
maddesi ile ayni tiir liften veya tekstil maddesi lif karistmindan yapilmis olmasi
durumunda ise en baskin lif tiiriinden olmalidir. Ikinci refakat bezi ise, Tablo 2.4’te
belirtilen lif tiirlinden veya deneye tabi tutulan tekstil maddesi liflerin karisimimdan
yapilmis olmasi halinde ise ikinci baskinliktaki lif tiirlinden ya da taraflarca belirtilen

tiirden yapilmig olmalidir.

Tablo 2.4: Refakat bezi ¢iftleri.

Birinci Refakat Bezi iki.nci Refakat Bezi -
A ve B Deneyleri Icin  C, D ve E Deneyleri Icin

Pamuk Yiin Viskoz

Yiin Pamuk -

Ipek Pamuk -
Viskoz Yiin Pamuk
Keten Yiin Viskoz
Asetat ve Triasetat Viskoz Viskoz
Polyamid Yiin veya Pamuk Pamuk
Polyester Yiin veya Pamuk Pamuk
Akrilik Yiin veya Pamuk Pamuk

Uygulanan test sicakligina gore iki ¢esit ¢cok lifli refakat bezi kullanilabilir. Bunlar;

e 40°C, 50°C ve belli durumlarda 60°C sicaklikta kullanilan yiin ve asetat
iceren ¢ok lifli refakat bezi (DW)
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e 70°C, 90°C ve belli durumlarda 60°C sicaklikta kullanilan yiin ve asetat
icermeyen cok lifli refakat bezi (TV).

Cok lifli refakat bezleri, 10 cm’sinde, her biri 1,5 cm eninde 6 degisik lif bandini
icermektedir. Bu lifler; asetat, pamuk, polyamid, polyester, akrilik ve yiin liflerinden

olusmaktadir.

Yikamalarda optik beyazlatici icermeyen deterjanlar kullanilmalidir. Deterjan
coOzeltisinin homojen olarak ¢oziilmeme ihtimaline karsi, en az 1 litre hacminde
deterjan ¢oOzeltisi hazirlanmahidir. TS EN ISO 105-C06 standardinda belirtilen
bilesim ve Ozelliklere sahip standart WOB veya ECE deterjan1 kullanilir. En ¢ok
tercih edilen ve calismada kullanilan ECE referans deterjaninin bilesimi Tablo 2.5’te

verilmistir.

Tablo 2.5: ECE deterjan bilesimi.

Bilesim Kiitlece yiizde (%)
Lineer sodyum alkilbenzen sulfonat (ortalama alkan zincir 8.0+0,02
uzunlugu Cy_s)
Etoksillenmis tallow alkol (14 EO ) 2.9+0,02
Sodyum sabunu, zincir uzunlugu
C12-Cig: %13 - %26 3,5+0,02
Ci5-Cp :%74 - %87
Sodyum tripolifosfat 43,7+0,02
Sodyum silikat,(Si0,:Na,O = 3,3:1) 7.5+0.02
Magnezyum silikat 1.9+0.02
Karboksimetil seluloz (CMC) 1.240.02
Etilendiamintetraasetik asit(EDTA), sodyum tuzu 0.2+0.02
Sodyum sulfat 21.240.02
Su 9.9+0.02
Toplam 100

Deney sartlari, ilgili standartta yer alan Tablo 2.6’dan segilir. Genellikle, AIS

numarali islem sartina gére deney yapilir.

Deneye baslamadan once, test yapilacak kumas, 20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil
nem iceren kosullarda en az 4 saat kondiisyonlanmalidir. Kumasin tam eninin %10
kadar igerisinden 4x10 cm ebadinda 1 tane deney numunesi almir. 4x10 cm ebadinda

test kumasi ile ¢ok lifli refakat bezinin yiin tarafindan kumasimn kullanim yiizii ile cok
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lifli refakat bezinin yiin kismi karsilikli olarak beyaz iple dikilir. Standart ECE
deterjanindan 4 g alinir. Aliman standart ECE deterjan saf su ile 1 litreye

tamamlanarak tamamen ¢6ziiliir. Banyo orani 150 ml’dir.

Tablo 2.6: Deney sartlar.

Deney Sicakhk Flotte Serbest Sodyum Siire Celik
Sart: ©0) Hacmi Klor (%) perborat (dk) bilye pH
(ml) (g/) sayisi
AlS 40 150 Yok Yok 30 10* Avarlanmaz
AIM 40 150 Yok Yok 45 10 Avarlanmaz
A2S 40 150 Yok 1 30 10* Avarlanmaz
B1S 50 150 Yok Yok 30 25% Avarlanmaz
BIM 50 150 Yok Yok 45 50 Avarlanmaz
B2S 50 150 Yok 1 30 25" Avarlanmaz
C1S 60 50 Yok Yok 30 25 10.5+0.1
CiIM 60 50 Yok Yok 45 50 10,5+0,1
C2S 60 50 Yok 1 30 25 10.5+0,1
DIS 70 50 Yok Yok 30 25 10.5+0,1
DIM 70 50 Yok Yok 45 100 10.5+0,1
D2S 70 50 Yok 1 30 25 10.5+0,1
D3S 70 50 0.015 Yok 30 25 10.5+0.1
D3M 70 50 0,015 Yok 45 100 10,5+0,1
E1S 95 50 Yok Yok 30 25 10.5+0,1
E2S 95 50 Yok 1 30 25 10,5+0.1

* 1 Yiinli veya ipekli veya bu liflerin karigimlarindan yapilmis olan narin kumas ve tekstil
maddeleri deneyinde, ¢elik toplar kullanilmaz.

Sekil 2.14°de calismada kullanilan Rotawash yikama cihazi gosterilmistir. Cihaz,
40°C sicaklik ve 30 dakikaya ayarlanir. Cok lifli refakat bezi ile birlikte dikilmis test
kumasi paslanmaz c¢elik kabm i¢ine konur ve 10 tane c¢elik bilye eklenir.
Hazirladigimiz ¢ozelti ilave edilir ve ¢elik kabin agzi kapatilir. Makinedeki sicak
suyun sicaklig1 40°C’a ulastiginda celik kap makineye yerlestirilir. Siire baslatilarak
30 dakika c¢alistirilir. Yikamadan sonra tercihe gore asitlendirme islemi
uygulanacaksa, bu arada ayr1 ayr1 beherlere sirasiyla saf su ile hazirlanan 100 ml
%1’lik asetik asit ¢ozeltisi konur. Farkli beherlerde de 100 ml saf su hazirlanir.
Cihazda, 30 dakika calistiktan sonra c¢elik kaplar cikartilir. Asitlendirme islemi
yapilacaksa, asetik asit ¢ozeltisine konarak 1 dakika bekletilir. Bu calismada

asitlendirme islemi uygulanmamistir. Daha sonra numune kumas alinarak daha
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onceden hazirlanmig 100 ml saf suyun igine konur ve 1 dakika bekletilip durulanir.
Iki cam baget yardimm ile iizerindeki fazla suyu atilir. 60°C’1 ge¢meyen sicaklikta
asarak kurutulur. Kurutulurken kumas ve ¢ok lifli refakat bezi sadece dikisli kenarda
birbirine degmelidir. Numuneler kuruyunca test oncesi orijinal kumas ile test kumas,
renk degisimi gri skalasiyla degerlendirilir. Deneyde kullanilan ¢ok lifli refakat bezi

ile orijinal ¢ok lifli refakat bezi, renk akmasi gri skalasiyla degerlendirilir

(Seventekin, 2010).

Sekil 2.14 : Rotawash yikama cihazi.

2.3.2 Siirtmeye karsi renk hashgi

Stirtme haslig1; boyanmis ya da basilmig bir kumasin, beyaz bir kumasa siirtiinmesi
sonucu, bu kumasi kirletme derecesidir. TS EN ISO 105-X12 standardina gore tekstil

kumaslarmin siirtmeye karsi renk hasliklarinin tayini yapilir.

Deneyde, Sekil 2.15’de gosterilen crockmeter siirtme hasligi test cihazi kullanilir.
Cihaz el tahriklidir. Cihaz siirtiinmenin yapildigi test boliimil, igneli numune tutucu,
refakat kumasin takildig: siirtiinme ucu, siirtlinme ucunun takili oldugu agirligi sabit
9,04+0,2 N olan siirtiinme ucunu test boliimiinde numune kumas tizerinde 104+3 mm
strokta harcket ettiren bar ve bu bara tahrik elle ¢evrilen koldan olusur. Cihaz ile

standart pamuklu refakat kumasi ve ISO 105-A03 gri skalas1 kullanilmalidir.
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Sekil 2.15 : Crockmeter cihazi.

Test yapilacak kumas, 20+£2°C sicaklik ve %6542 bagil nem igeren kosullarda en az
4 saat kondiisyonlanmalidir. Kondiisyonlanan kumasin, kumas eninin %10
icerisinden 5x14 cm ebatlarinda yas ve kuru siirtme i¢in 2’ser adet numune alinir.

Her bir deney numunesinden biri ¢6zgii, digeri atki yoniine paralel kesilir.

e Kuru siirtme testi: Kondiisyonlanmus test kumasi cihaza test edilecek yiizeyi
iiste gelecek sekilde ve uzun kenari siirtme yoniinde olacak sekilde gergin olarak
yerlestirilir. Hazir kesilmis 5 cmx5 c¢cm beyaz pamuklu refakat siirtme kumasi, klips
yardimiyla ve klipsin kollar1 yukariya gelecek sekilde siirtme kolundaki parmaga
yerlestirilir. Saniyede bir ¢evrim hiz olacak sekilde, ileri geri 20 defa yani 10
saniyede 10 defa gidip gelecek sekilde siirtme islemi yapilir. Siirtme bezi yerinden
cikarilarak, 20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem igeren kosullarda en az 4 saat

kondiisyonlanir.

e Yas siirtme testi: Kondiisyonlanmis test kumasi kuru siirtme testindeki gibi
yerlestirilir. Hazir kesilmis 5 cmx5 cm beyaz pamuklu refakat siirtme kumasi saf su
ile %100 nemlendirilip sonra kurulama kagidi arasinda emdirilerek %65+5 nem
alacak sekilde kurutulup klips yardimiyla parmaga takilir siirtme kumasi ile siirtme
yapilir. Stirtme kumagin kullanim ylizeyine yapilir. Test sonunda siirtme yapilan
nemli slirtme kumasi, 20+£2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem igeren kosullarda en az 4

saat kondiisyonlanmalidir.
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Temiz slirtme kumasglar1 ile test sonucu elde edilen siirtme kumaslar1 arasindaki
lekeleme farki, renk akmasi standart giin 15181 altinda 45°’1lik ac1 ile gri skala ile
degerlendirilir. Siirtme kumasi tutarken test yapilmis kismin el veya baska bir
nedenle kirlenmemesi dikkat edilmesi gereken parametredir. Degerlendirme
sirasinda deneyde kullanilan her bir siirtme kumasmin arkasina 3 kat siirtme bezi
konulur. Yizii tiyli (zimmparali, sardonlu...) olan kumaslarda silirtme testi ters
yiiziinden yapilir. Baskili kumaslarda ise baski iizerindeki her rengi icerecek sekilde

kesilen parganin 6n yiiziine yapilir (Seventekin, 2010).
2.3.3 Tere karsi renk hashg

Ter haslhigi; renkli tekstil mamullerinin insan terine maruz kalmasi halinde, renk
degisim durumlaridir. Bu amagla asidik ve bazik olmak lizere yapay ter ¢ozeltileri

hazirlanmaktadir.
Tere karsi renk hashigi testi, TS EN ISO 105-E04 standardina gore yapilir.

Test yapilacak kumag 20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem iceren kosullarda en az 4
saat kondiisyonlanmalidir. Kumasin tam eninin %10 kadar icerisinden 4x10 cm
ebadinda 2 adet deney numunesi alinir. Bir tanesi ¢ok lifli refakat bezinin yiin

tarafindan dikilir. Digeri de orijinal numune olarak saklanir.

Asidik ¢ozelti i¢in; histidine monohidroklorid monohidrat 0,5 g, sodyum kloriir 5 g,
sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat 2,2 g tartilir ve 1 litre suya tamamlanir. 0,1
mol/L sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile pH 5,5’e ayarlanir.

Bazik ¢6zelti i¢in; histidine monohidroklorid monohidrat 0,5 g, sodyum kloriir 5 g,
disodyum hidrojen orto fosfat dihidrat 2,5 g tartilir ve 1 litre suya tamamlanir. 0,1
mol/L sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH 8’e ayarlanur.

Test i¢in, plastik veya cam kaplar i¢ine her renk i¢in ayr1 ayr1 50:1 banyo oraninda
asidik ve bazik ¢ozelti konur. Bu cozeltilerin i¢ine hazirlanan test numuneleri ayr1
ayr1 kaplar icinde ve cok lifli refakat bezi kismi alta gelecek sekilde 30 dakika
bekletilir. Bu sirada cam c¢ubuk yardimi ile bastirilarak ¢dzeltinin numuneye iyice
niifuz etmesine yardimci olunur. 30 dakika bitiminde numuneler ¢6zeltinin iginden
cikartilir, iki cam ¢ubuk arasinda numune siyrilarak fazla su uzaklastirilir ve akrilik
plaka arasima yerlestirilir. Bu akrilik plaka Sekil 2.16’da gosterilen perspirometredeki

diger bos plakalarin tam ortasma gelecek sekilde yerlestirilir. Diger numune
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konulmus akrilik plakalar ise bir numunenin dikisli yeri saga diger numunenin dikis
yeri sola bakacak sekilde yerlestirilir. Bos plakalar perspirometrenin en alt taban
kismina {ist tiste dizilir. Akrilik plakalarm en tist kismima da perspirometrenin yayl
celik tablasi, yayli kisim yukariya bakacak sekilde yerlestirilir. Diger delikli ¢elik
tabla yazis1 iist liste gelecek sekilde ve yayl tablalarin {izerine bakacak sekilde

yerlestirilir. Uzerine standart agirlik konulup sag ve solundaki vidalar sikistirilir ve
W |

=

iizerindeki agirlik alnir.

-

Sekil 2.17 : Perspirometre.

Sekil 2.17°de gosterilen etiiv 37+2°C’a ayarlanarak perspirometre tabana dik gelecek
sekilde yerlestirilir ve 4 saat bekletilir. Siire bitiminde numuneler perspirometreden
cikarilir ve 60°C’1 gegmeyecek ortamda, numune ve ¢ok lifli refakat bezi birbirine
degmeyecek sekilde asili olarak kurutulur. Numuneler kuruduktan sonra
degerlendirmeye alinir. Renk degisimine gri skala-renk degisimi skalasi ile bakilir.
Cok lifli refakat bezinin lekelenmesine ise gri skala-renk lekelemesi skalasi ile

bakilir (Seventekin, 2010).
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Sekil 2.17 : Etiiv.

2.3.4 Hava sartlarina karsi renk hashgi

Isik hashigi; 15181 renk giderme etkisine karsin, boyanmis ya da basilmis tekstil
materyalinin diren¢ derecesidir. Isik, tekstil malzemesine renk veren maddeleri
yipratici Ozelliktedir. Isiga karsi renk hasligi kontrollerinde en ¢ok kullanilan metot,
test numunesini, TS 1008 EN ISO 105-B02’ye gore yapay 1sikli soldurma lambasi
altinda birakmak esasina dayanir. Ksenon ark lambasi, yeterli yogunluktaki 151k ve

spektrum dagilmasi saglayarak, giin 15181nin yaratacagi etkiyi yaratabilir.

Ksenon ark lambasi cihazi ile ayrica TS 4460 EN ISO 105 B04 standardina gore
yapay hava sartlarina karsi renk hasligi deneyi yapilabilir. Calismada, askeri
kumagslarda kullanim sirasinda hava sartlarinin etkisi 6nemli oldugundan bu deney

yapilmistir.

Metot, deneye tabi tutulan deney pargasi ile farkli haslik derecelerindeki mavi renkte
boyanmis yiin kumaslardan olusan renk hashigi referans setinin, ayn1 zamanda ve
aynt kosullarda havaya maruz brakma islemidir. Haslik derecesi bilinmeyen
numuneler; 1 ile 8 arasinda derecelenmis standartla karsilagtirilarak degerlendirilir. 1
numara en ¢ok solandir ve her standart seri bir dncekinden yaklasik iki kat daha

solmazdir.

Test yapilacak kumas, 20+£2°C sicaklik ve %6542 bagil nem igeren kosullarda en az
4 saat kondiisyonlanmalidir. Kumasin tam eninin %10 kadar icerisinden 4,5x10

cm’den daha kiigiik olmayan deney numunesi alinir. Isiga maruz birakma islemi i¢in
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deney parcasi ve referanslar yerlestirilir. Tek deney parcasi deneye tabi tutulacaksa
Metot-1, cok sayida deney parcasi deneye tabi tutulacaksa Metot-2 uygulanir. Deney
parcasina gereksiz baski yapilmaksizin, hava sartlarma maruz birakilmis ve
birakilmamis ylizeyler arasinda keskin bir ¢izgi olusturmak icin deney parcalarinin

hava sartlarina maruz birakilmayacak kismi lizerine opak kartonlar ortiiliir.

Tekstil deney parcalar, lizerine su piiskiirtiilerek belirli sartlarda ksenon ark lambas1
ile 1518a maruz brrakilir. Ayni zamanda 8 tane mavi yiin referansi da, piiskiirtiilen
sudan cam levha ile korunarak 1s18a maruz birakilir. Deney parcalar1 su piiskiirtme
siresi 1 dakika, kurutma siliresi 29 dakika olacak sekilde ayarlanmis ve
tekrarlanabilir hava sartlar1 dongilisiine maruz birakilir. Karton iizerine yerlestirilen

mavi ylin referanslarin 1/3’liikk kismi1 kartonla kapatilmalidir (Seventekin, 2010).

Test i¢in, tizerine mavi yilin referans konulmus olan deney pargas1 tutuculari, alt ve
iist u¢larindan cihazin deney pargasi rafina tutturularak dikey konumda uygun olarak
yerlestirilir. Deney pargasi rafindaki geriye kalan biitiin bosluklar beyaz karton ihtiva
eden tutucular ile tamamen doldurulur. Cihaz, 151k devamli agik olarak deney
tamamlanincaya kadar calistirilir. Calismada, deney parcalart ve mavi yiin
referanslar, 6 numarali mavi ylin referansin havaya maruz birakilmis ve maruz
birakilmamis kisimlar1 arasindaki kontrast gri skalaya gore 4’e esit oluncaya kadar
hava sartlarina maruz birakilir. Biitiin kapaklar kaldirilir daha sonra standart giin 15131
altinda 45°’lik ag1 ile deney parcalarindaki renk degisimi mavi yiin referansi ile
kiyaslanarak haslik degerlendirmesi yapilir. Deney pargasinin renk hasligi, renginde

benzer degisiklikler olan referansin haslik sayisidir.

Sekil 2.18’de calismada kullanilan ksenon ark lambasi cihazi goriilmektedir.
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Sekil 2.18 : Ksenon ark lambasi cihazi.

2.4 Renk

Renk, cisimler tarafindan yansitilan, gegirilen veya yayimlanan 1518 spektral
bilesimi tarafindan algilayicinin zihninde olusturulan gorsel bir etki olarak
tanimlanabilir. Yani, “is1k kaynagi”, “cisim” ve “gdzlemci” rengin algilanmasini
etkileyen ii¢ temel 6gedir. Rengin sayisal olarak ifade edilebilmesi i¢in, bu li¢ 6genin

her birinin sayisal olarak ifade edilmesi gerekmektedir (Oner, 2006).

e Isik kaynagi: Giin 15181, beyaz renkte bir 1s1iktir ve homojen degildir. Farkli
dalga boyundaki 1siklar bir araya gelerek giin 15181n1 meydana getirir. Giin 151811 bir

prizmadan gegirecek olursak, giin 151gm1 olusturan her biri farkli dalga boyundaki
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isiklara ve renklere ayrilir. Bu her bir farkli dalga boyundaki isiklar “renk” diye
adlandirdigimiz kavrami meydana getirir. Beyaz 1518m Sekil 2.19°daki gibi kendisini
olusturan farkli dalga boyundaki renkli 1siklarma ayrilmasima 11k tayfi veya renk
tayfi (spektrum) denir (Ardahanlioglu, 2006).
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Sekil 2.19 : Isik tayfi veya renk tayfi.

Isik kaynaklari, Spektral Enerji Dagilimi (SED) degerleri ile karakterize edilir ve bir
151k kaynaginin SED’si, 151k kaynagmin her bir dalga boyundaki radyatif 1s1masinin
giiciidiir (W.cm”nm™). Bir 151k kaynagimin oniine cesitli renkte filtreler konularak
SED degerlerinde degisiklikler yapilabilir. Boylece, farkli SED degerlerine sahip

yeni bir “sistem” olusturulabilir.

Glinlimiizde yaygm kullanim alani bulan renk spesifikasyonu, CIE (Commission
Internationale de I’Eclairage-Uluslararast Aydmlatma Komisyonu) tarafindan
belirlenen bir sisteme dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de olusturulmustur, buna
ragmen temel yap1 ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren
sisteme yeni eklemeler yapilmistir. CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage,
Uluslararast1 Aydmlatma Komisyonu), 1931 yilinda, o zaman mevcut olan ve
spektral karakterleri (SED degerleri) bilinen temel 151k kaynaklarindan bir seri
standart illiminantin (SED degerleri bilinen filtrelenmis veya filtrelenmemis 1s1k
kaynaklarinin) renk 6l¢timiinde kullanimini 6nermistir. Bunlar, CIE Aydmlatic1 A,

CIE Aydmlatic1 B, CIE Aydmlatic1 C ve CIE Aydinlatict D65°dir (Oner, 2006).

Yapisindaki degiskenliklerden dolay1 giines 1s18inda renk kontrolii yapilmaz. Bunun
icin, renklerin standart olarak kabul edilmis 151k tiirleri ile renk 6lgiim aletlerinde
objektif olarak degerlendirilmesi yoluna gidilmistir. Tekstilde renk Olglimiinde

kullanilan baz1 standart 151k tiirleri soyledir:
D65 : Renk sicakligi 6.500 K olan ortalama giin 15181d1r.

A :Renk sicaklig1 2.856 K olan sar1 elektrik lambasi 1s181dir.
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FI11 : Renk sicakligi 4.000 K olan floresan lamba i1s181dir. Philips firmasimnin
Mark&Spencer 15181 TL84 bu gruba girer.

F2 : Renk sicakligi 4.230 K olan floresan lamba 1s181dir. Bu 151tk CWF 1s18ma
esdegerdir (Duran, 2008).

e Cisim: Cisimde yer alan pigment veya boyarmadde gibi renklendiriciler
iizerlerine gelen 151¢m baz1 dalgaboylarmi yansitir, bazilarini gegirir ve bazi
dalgaboylarin1 segerek emerler. Her bir dalga boyunda yansiyan veya gecen 1sik

miktar1 6l¢giilebilir. Bu da cismin renk karakteristiginin spektral egrisini olusturur.

Uzerine bir 151k hiizmesi diisiiriilen herhangi bir yiizeyden yapilan reflektans
(yansima), ayni 151k hiizmesinin BaSOy ile kapli beyaz plakadan yapilan reflektansi
ile oranlanarak “% Reflektans” olarak ifade edilir. BaSO4 beyazmin reflektans
degeri, “100 birim” kabul edilir. Bu sekilde cisme ait 6zellikler tanimlanmaktadir

(Oner, 2006).

e Gozlemci: “Standart gozlemci” kavrami, CIE tarafindan 1931 yilinda gercek
denekler ile yapilan ¢alismalar sonucunda tanimlanmistir. 700 nm dalgaboyunda
“kirmiz1”, 546,1 nm dalgaboyunda “yesil” ve 435,8 nm dalgaboyunda “mavi” primer
(birincil) referans uyaricilar kullanilmis, bir “gérsel kolorimetre” yardimiyla
deneklerin monokromatik test lambasinin rengini bu {i¢ primer kaynagin siddetlerini
degistirmek suretiyle “eslemeleri” istenmistir. Bu deneysel c¢aligmanin sonucunda,
insan goziiniin farklh dalgaboylarindaki 1s1ga karsi davranisini ifade eden ii¢ adet
“hassasiyet egrisi” elde edilmis ve deneklerin 2°’lik gbézlem acgis1 ile calismis
olmalarindan dolayr da bu egriler, “2° Standart Gozlemci” veya “CIE 1931

Gozlemcisi” olarak tanimlanmustir.

X, : “kirmizi hassasiyeti” egrisi,
v, : “yesil hassasiyeti” egrisi ve
Z, : “mavi hassasiyeti” egrisi olarak adlandirilabilir.

“A” indisi, bu egrilerin dalgaboyuna bagimli olarak degistigini gostermektedir.
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1964 yilinda yapilan ¢alismalarda daha biiylik bir gézlem agis1 (10°) kullanilmis ve
CIE, elde edilen yeni hassasiyet egrilerini “10° Standart Gozlemci” olarak
tanimlamistir. Giinlimiizde yapilan hesaplamalarda, bu gdzlemciye ait degerler

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Renk Olglimiinde, ayrica ‘“isik kaynag1”, “cisim” ve “algilayic1” ogelerinin
birbirlerine gore yerlesimlerinin tanimlanmasi standart bir dl¢iim i¢in gereklidir.
Uluslararast1 Aydmlantma Komisyonu (CIE), “6l¢iim geometrisi” adi altinda dort
temel 6l¢lim pozisyonunu tanimlamistir. Bunlar, 151k kaynagi, 6l¢tim yapilan ylizeyin
“diizlem normali” ile yansiyan 15181 6lgen sistemin “konumuna” gore; 45°/0° 6lgiim
geometrisi, 0°/45° 6lgiim geometrisi, diffiize/0° veya difflize/8° 6l¢lim geometrisi ve

0°/diffiize 6l¢iim geometrisi olarak adlandirilirlar (Oner, 2006).

2.4.1 CIE renk 6lciim sistemi

Glinlimiizde hemen hemen tiim modern renk Olciimii, renk spesifikasyonu, CIE
sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de olusturulmustur, buna ragmen temel
yap1 ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren yeni eklemeler ve

diizeltmeler yapilmistir.

Rengin sayisal olarak ifade edilmesinde, 151k kaynagina ait SED degerlerinin, cisme
ait % reflektans degerlerinin ve Standart G6zlemci’ye ait (2° veya 10°) “renk esleme
fonksiyonlari”nin  (renk hassasiyet degerlerinin) her bir dalgaboyundaki
biiyiikliiklerinin ¢arpimlarmin toplami, bize o rengin “sayisal degerleri’ni verecektir.
Bu degerler, o rengin “tristimulus” degerleri olarak adlandirilirlar ve X, Y ve Z ile

ifade edilirler.

X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte “renk”
hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir tanimimni
yapmak iizere CIE 1976 yilinda X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanabilen
L*, a* ve b* seklindeki ii¢ koordinati bulunan ve Sekil 2.20’de gosterilen “CIELab
Sistemi” olarak adlandirilan bir sistemi tanimlamistir. Bu sistem tekstil endiistrisinde
yaygin kullanim alan1 bulmustur. Bir renk, ya L*, a* ve b* koordinatlari ile ya da L*,

C* ve h degerleri yardimiyla belirlenebilmektedir (Oner, 2006).
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L* Bevaz

San b~

-a™ Yesil

Kirmiz a™

-b* Mavi

Sivah

Sekil 2.20 : CIELab renk uzayu.

Sistemin merkezinde gri nokta (U) bulunmaktadir. a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-
mavi) eksenleri gri nokta iizerinde kesisirler. Ugiincii eksen ise, a*-b* eksenlerinin
olusturdugu eksene dik gelen L* ekseni olup, rengin acikligini gosterir. L*=0 siyah,
L*=100 beyaz degerlerini gosterir. Diizlem {izerinde renksiz noktadan rengin
bulundugu noktaya cizilen dogrunun a* ekseni ile yaptig1 h acisi, renk tonu (cinsi)
icin bir 6lgektir. Bu ag1 kirmizidan sartya dogru giderek artar. Ornegin; kirmizi igin
h=0, sar1 i¢cin h=90, mavi i¢cin h=270’dir. Rengin bulundugu noktanm, renksiz
noktaya olan uzakligi, rengin C* ile ifade edilen doygunluk degerini gosterir. Bu
deger rengin belli bir acikliktaki parlakligi ve durulugu icin de bir dlgektir (Duran,
2008).

CIELab birimleri cinsinden iki renk arasindaki renk farkliliklar1 da, asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir ve CIELab renk uzayinda fark edilebilir bir renk
farkliligi, AE* = 1’e karsilik gelmektedir:

AE* = \[(AL*)? +(Aa*)* + (Ab*)?

AL*= L*ymune-L *standarta Aa™= a* umune-a *standart V€ Ab*= b *pumune-D *standart sekhndedlr
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C*, kroma (doygunluk) asagidaki sekilde tanimlanir ve agisal fark Ah, CIELab

birimlerine sahip olmadigimdan, AH* formiilii ile ifade edilmesi uygundur:

C* = 4/(a*)” + (b*)° h=arctanb*/a*

AH* = [(AE*)” —(AL*)? ~ (AC*)’

Renk Olciimiinde degiskenligi en aza indirmek i¢in dikkat edilmesi gereken
parametreler: cihazin Ol¢ciim geometrisi, numunenin fiziksel boyutu/kalinligi ve

numune yiizeyinin yapisidir (Oner, 2006).

2.4.2 Renk hashgim degerlendirme metotlar

Renk hashigimi gozle belirleme metotlari, numunenin belirli kosullar altinda islem
gormesi ve 1s1k kabininde gozle degerlendirilmesi prensibine dayanir. Haslik
kontrolleri ile ilgili standart test yontemlerinde numunenin yanmnda kullanilan tek
lifli veya c¢ok lifli refakat bezi ve siirtme bezi gibi malzemeler ile renk hasliklar1
degerlendirilmesinde kullanilan renk degisimi gri skalasi, renk akmas1 gri skalas1 ve

mavi skala vardir.

e Mavi skala: Isik hashiklarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar
200 g/m”’lik yiinlii kumaslarin Tablo 2.7°de belirtilen boyarmaddelerle boyanmasi
ile elde edilen 8 basamakli skalalardir. 1 en diisiik, 8 en yiiksek haslik derecesini
gosterir. Her basamak kendinden 6nceki basamaktan bir kat daha hastir (Seventekin,

2010).

e Gri skala: Isik hashigi disinda diger tiim hasliklarin degerlendirilmesinde bu
skala kullanilir. Gri skala 5 6l¢ekli bir skala olup Tablo 2.8’de belirtildigi gibi 1 en
diisiik, 5 ise en yiiksek haslik degerini gosterir. iki haslik degeri arasinda kalan

degerler, “4-5 gibi ifade edilir.

Iki ayr1 gri skala kullanilir. Bunlardan birincisi boyali materyalin renginde meydana
gelen degisikligi 6lgmeye yarayan solmanin degerlendirilmesinde kullanilan gri
skaladir. Ikincisi ise, boyali materyalin kendisine bitisik beyaz bir kumas1 kirletme
derecesini Olgmeye yarayan renk akmasinin degerlendirilmesinde kullanilan gri

skaladir (Seventekin, 2010).
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Tablo 2.7: Mavi skala derecelendirmesi.

Boyarmadde Hashk Derecesi Anlam
C.I. Acid Blue 104 1 Cok az
C.I. Acid Blue 109 2 Az

C.I. Acid Blue 83 3 Orta
C.I. Acid Blue 121 4 Oldukea iyi
C.I. Acid Blue 47 5 Iyi

C.I. Acid Blue 23 6 Pekiyi
C.I. Solubilised Vat 7 Miikemmel
C.I. Solubilised Vat 8 Harikulade

Tablo 2.8: Gri skala derecelendirmesi.

Hashk Derecesi Anlami
1 Az
2 Orta
3 Oldukea 1y1
4 Iyi
5 Pekiyi

Renk degisimlerinin  gorsel olarak degerlendirilmesi, biiyiikk farkhiliklar
gostermektedir. Bunun i¢in spektrofotometre denilen cihazlar yardimiyla
degerlendirme yapilir. Spektrofotometrelerdeki 6l¢iimler, spektrumdaki degisik dalga
boylarinin reflektans (yansima) degerlerinin 6l¢iimii prensibine dayanir. Bu cihazlar,
boyanmis ya da diger renklendirilmis materyallerin spektrum araligindaki 1s1k

yansitmasini tespit ederek, renk degerleri hakkinda kantitatif sonuglar verir.

Islem gdérmemis orijinal materyal ile ayn1 kalinliga sahip test drnegi dlgiim igin
hazirlanir ve rengi Olciiliir. CIELab L*, Cyp* ve hy, degerlerini spektrofotometrede 10
derece bakis acis1 ve standart 151k kaynagi D65 icin hesaplanir. Test 6rnegine renk

haslig1 testi uygulandiktan sonra 6lgiiliir. Orijinal materyal ile test 6rnegi arasindaki
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AL*, ACx*, AHap* degerleri hesaplanir. Hesaplamalar, 1sik kaynagi, bakis agis1 ve
Oleme degerlerinin verildigi kosullarda yapilir (Duran, 2008).

Sekil 2.21°de ¢alismada kullanilan Datacolor 600 cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.21 : Datacolor 600 cihazi.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Caligmada askeri egitim elbisesi kiyafetlerinde kullanilan kamuflaj desen baskilt

dokuma kumaslar kullanilmistir. Sekil 3.1°de egitim elbisesi kiyafeti gosterilmistir.

Sekil 3.1 : Egitim elbisesi (Url-1, 2011).
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Calismada, 213 g/m”’lik %85 pamuk-%15 polyester, 245 g/m”>’lik %50 pamuk-%350
polyester ve 239 g/m*’lik %50 pamuk-%50 polyester olan farkli desende baskili 3
cesit egitim elbisesi kumasi kullanilmistir. Bu kumaslar sirasiyla 1, 2 ve 3 seklinde

kodlanmistir. Kumas kodlarma gore analiz bilgileri, Tablo 3.1°de goriildiigii gibidir.

Tablo 3.1: Kullanilan kumaslari kodlarmna gore analiz bilgileri.

Ozellik Yontem Kumay kodlar
1 2 3
%85 pamuk %50 pamuk %50 pamuk
Lif cinsi TS 1700
%15 polyester %50 polyester %50 polyester
2/28 dimi 1 /1 bezayagi 1 /1 bezayagi
(Cozgiide; 30 tel pamuk (13’linci tel (13’linci tel
Biiyiite ile iplikten sonra 2 tel atkiya kadar tek  atkiya kadar tek
Doku velveya polyester iplik atki, 13 ve atki, 13 ve
Skerek bulunmaktadir. Atkida; 14incii tel 14incii tel
11 tel pamuk iplikten atkinin doku atkinin doku
sonra 1 tel polyester, 1 yerlesimi yerlesimi
tel pamuk ve 1 tel aynidir.) aynidir.)
polyester iplik
Cozgii Pamuk ipligi: Ne 60/2
iplik TS 255 o Ne 30/2 Ne 30/2
Polyester iplik: 300/48
numarast
denye
Atk iplik Pamuk ipligi: Ne 60/2
TS 255 L Ne 30/2 Ne 30/2
numarasi Polyester iplik: 300/48
denye
Cozgi TS 250 EN 75 tel/cm 47 tel/cm 52 tel/cm
siklig1 1049-2
Atk TS 250 EN 46 tel/cm 27 tel/cm 27 tel/cm
siklig1 1049-2
Gramaj TS 251 213 g/m’ 245 g/m’ 239 g/m’
Renk Gozle Bej, yesil ve kahve Siyah, bej, yesil Bej, yesil ve

kamuflajli

ve kahve

kahve
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Kumagslarin yikama sonrasi yapisal ve mekanik 6zellikleri ile renk hasliklarinin
tespiti i¢in bu 3 ¢esit kumastan yaklasik 3’er metre kesilerek TS 5720 EN ISO 6330
standardinda belirtilen Islem No:5A’ya gore yikanmis, yatay silindirli kurutma
makinesi ile kurutulmustur. Bu kumaglar ise swrasiyla; 1Y, 2Y, 3Y seklinde

kodlanmustir. Uretici firmadan temin edilen imalat bilgilerine gore;

e 1 numarali kumasm %15°lik polyester kismi, ipligi kahverengi kiip
(indanthren) boyal1 olarak dokumada kullanilmistir. Bu sekilde, atkida ve ¢ozgiide
kareli ¢izgi goriniimii verilmistir. Malzeme cinsini olusturan geriye kalan %85’lik
pamuk kismi icin boyahanede kasar sonrasi zemine bej rengi kiip boyama
yapilmistir. Zemin boya iizerine kamuflaj deseni icin, reaktif boyalarla baski

yapilmistir.

e 2 numarali kumas hammadde karisimi %50 pamuk %50 polyester olan
ipliklerle dokunmustur. Boyahanede kasar sonrasi zemin bej rengi boyanmustir.
Ancak, bu kumas pamuk polyester karisimi oldugu icin hem polyestere hem de
pamuga boya yapilarak ¢ift banyo boyama yapilmistir. Polyester kismi dispers
boyarmadde ile boyanmig, pamuk kismi ise reaktif boyarmadde ile boyanmistir.
Zemin boyandiktan sonra baskida da pamuk polyester karigimi oldugu i¢in kamuflaj

desenli pigment baski yapilmistir.

e 3 numarali kumas da 2 numarali kumas gibi hammadde karigimi %50 pamuk
%350 polyester olan ipliklerle dokunmustur. Ancak, boyahanede zemin boyanmamis
sadece kasar islemi uygulanmistir. Bu ylizden kumasin arkasi beyazdwr. Kasar
sonrasi, On yliziine pamuk polyester karisimi oldugu i¢cin kamuflaj desenli pigment

baski1 yapilmstir.

3.2 Yontem

3.2.1 Fiziksel testler

Kumagslarin yapisal ve mekanik 6zelliklerini tespit etmek i¢in uygulanan fiziksel

testlere ait yontemler ve metotlar1 sunlardir:
e Gramaj: TS 251 standardi Madde-6’ya gore tespit edilmistir.

e Iplik sikhiklar: TS 250 EN 1049-2 standardinda belirtilen Metot A’ya gore

tespit edilmistir.
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e Doku tiirii: Sokiilerek tespit edilmistir.

e Kopma mukavemeti: TS EN ISO 13934-1 standardinda belirtilen serit
metoduna uygun olarak tespit edilmistir. Cihazin ¢ene araligi 200 mm’ye, ¢ekme hizi
100 mm/dk’ya ayarlanmistir. Deney parcalar1 ¢ekme cihazina ongerilmesiz olarak

yerlestirilmistir.

e Yirtilma mukavemeti: TS EN ISO 13937-2 standardinda belirtilen tek
yirtma metoduna uygun olarak tespit edilmistir. Cihazin ¢ene araligi 100 mm’ye,

cekme hiz1 100 mm/dk’ya ayarlanmistir.

e Asinma dayanimi: TS EN 530 standardi Metot 2’ye gore, asindirict kumas
ile 9 kPa’lik agirlik kullanilarak 30.000 asinma devrinde tespit edilmistir.

3.2.2 Hashik testleri

Kumaglarin bazi1 hashik 06zelliklerini tespit etmek i¢in uygulanan testlere ait

yontemler ve metotlar1 sunlardir:

¢ Yikamaya karsi renk hashgi: TS EN ISO 105-C06 standardina gore ¢ok
lifli refakat bezi (DW) kullanilarak tespit edilmistir.

e Siirtmeye karsi renk hashgi: TS EN ISO 105-X12 standardma gore tespit
edilmistir.

e Tere karsi renk hashgi: TS EN ISO 105-E04 standardina gore ¢ok lifli
refakat bezi (DW) kullanilarak tespit edilmistir.

e Hava sartlarina karsi renk hashgi: TS 4460 EN ISO 105 B04 standardi
Metot-2’ye gore tespit edilmistir. 6 numarali mavi yiin referansin havaya maruz
birakilmis ve maruz birakilmamis kisimlar1 arasindaki kontrast gri skalaya gore 4’e

esit olunca deney sonlandirilmistir.

3.2.3 Yikama testleri

Kumaslar, TS 5720 EN ISO 6330 standardinda yer alan Cizelge-1’de belirtilen Islem
No: 5A’ya gore yikanmis, madde 8.5’te belirtilen islem E’ye gore kurutulmustur.
Yikama sonrast boyut degisimi ise, TS EN ISO 5077 standardina gore
hesaplanmistir. Calismada kumaslarin ev tipi yikama sonrasi renk degisimlerini
tespit etmek i¢cin 20 kez yikama yapilmustir. 1’inci, 5’inci, 15’inci ve 20°nci ev tipi

yikama sonrasi kurutma yapilmaistir.
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3.2.4 Renk ol¢iimleri

Kumaglarin ~ kullanom  sonrast renk degisimlerini saptamak maksadiyla,
spektrofotometrede 10 derece bakis agis1 ve D65 standart 151tk kaynaginda renk
olciimleri yapilmistir. Olgiimlerde en kiigiik 6lciim gozii kullanilmistir. Her kumas
numunesinin kamuflaj desen baskili 6n yiiziiniin dort ayr1 bolgesinden reflektans

Ol¢timii yapilmis ve bu dlciimlerin ortalamasi program tarafindan hesaplanmistir.

Oncelikle kumaslarin kamuflaj renklerine gore yikama dncesi standart renk dlgiimleri
yapilmistir. Daha sonra 1’inci, 5’inci, 15’inci, 20°nci yikama sonrast ve 1.000, 2.500,
5.000, 7.500, 10.000, 15.000 ve 30.000 devirde asinma sonrasi renk Ol¢limleri
yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular
4.1.1 Fiziksel testlerin sonuclar

Yikama Oncesi ve yikama sonrasi kumaslarm atki ve ¢ozgii kopma mukavemeti

Olclim sonuglari, Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Kopma mukavemeti 6l¢iim sonuclari.

Kopma Mukavemeti (N)
Kumas
Yonii
kodu .. .. .. .. .. Standart
Olgiim-1  Olgiim-2  Olgiim-3  Ol¢iim-4  Ol¢iim-5  Ortalama

Sapma

| Atki 779 766 772 727 732 755 24,0

= Cozgi 1319 1385 1347 1352 1338 1348 24,1
-f)
[>]

:S 5 Atki 749 708 747 738 730 734 16,6
<

§ Cozgii 1355 1332 1308 1325 1316 1327 18,0
-~

e , Ak 689 690 659 665 676 676 13,9

Cozgii 1337 1371 1349 1376 1359 1358 15,9

v Atki 797 794 807 849 840 817 25,4

g Cozgi 1314 1349 1362 1319 1358 1340 22,4
e

g Atki 794 774 787 740 822 783 29,9

= 2Y

§ Cozgii 1397 1364 1382 1319 1386 1370 30,7
<

b Ty Atki 725 726 759 751 726 737 16,3

Cozgi 1400 1379 1409 1401 1412 1400 12,9
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Yikama Oncesi ve yikama sonrast kumaslarin atki ve ¢6zgii yrrtilma mukavemeti

Olclim sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonuglar.

Yirtilma Mukavemeti (N)

Kumas
Yonii
kodu .. .. .. .. .. Standart
Olgiim-1  Olgiim-2  Olgiim-3  Ol¢iim-4  Ol¢iim-5  Ortalama

Sapma

| Atki 63,1 63,0 71,1 62,6 76,2 67,2 6,16

7 Cozgi 67,7 68,4 67,9 58,0 68,4 66,1 4,53
)

:S 5 Atk 32,06 39,79 36,19 33,95 28,36 34,1 4,30
<

§ Cozgi 49,30 36,82 36,37 38,59 37,39 39,7 5,43
=<

~ . Atki 549 495 534 54,0 55,8 53,5 2,42

Cozgi 48,46 48,80 51,82 48,72 45,95 48,8 2,08

v Atki 76,6 72,5 75,1 81,4 67,3 74,6 5,20

g Cozgi 74,8 85,9 75,9 76,5 81,0 78,8 4,61
E

g oy Atki 36,93 32,79 27,46 30,08 34,77 32,4 3,74
<

§ Cozgi 33,35 3599 3496 35,63 35,17 35,0 1,02
=<

Pe Ty Atki 42,34 43,20 43,55 40,95 41,18 42,2 1,17

Cozgi 38,53 37,34 37,95 36,02 38,82 37,7 1,11

Yikama oOncesi ve yikama sonrasi kumaglara TS EN 530 standardi Metot-2’ye uygun
olarak 30.000 devirde asinma dayanimi testi uygulandiginda ¢ozgii ve atki

ipliklerinin hi¢birinde kopma gdzlenmemistir.
4.1.2 Hashk testlerinin sonuclar

Secilen kumaglarin yikama Oncesi ve yikama sonrasi yikama, slirtme, ter ve hava

sartlar1 haslik degerleri, Ek-A’da verilmistir.
4.1.3 Yikama testlerinin sonuclar
Kumaglarin atki ve ¢6zgili yoniindeki yikamadan sonra boyut de§isimi test sonuglari,

Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3: Yikamadan sonra boyut degisimi 6l¢iim sonuglar1.

< . .o
Kumas o Boyut Degisimi (%)
Yoni
kodu .o .o .o . .
Olgiim-1 Olgiim-2 Olgiim-3 Olgiim-4 Ol¢iim-5 Ortalama
Atki -1,2 -1,2 -1,1 -1,1 -1,3 -1,0
1
Cozgi -1,1 -1,1 -1,0 -1,2 -1,1 -1,0
Atki -0,1 0 0 0 0 0
2
Cozgi -1,4 -1,5 -1,3 -1,5 -1,3 -1,5
Atki -0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,3 -0,5
3
Cozgii -1,7 -1,6 -1,7 -1,9 -1,7 -1,5

Kumagslarin yikama 6ncesi tespit edilen standart renk 6l¢ciim sonuclari, Tablo 4.4’te

verilmistir.
Tablo 4.4: Yikama Oncesi standart renk 6l¢iim sonuglar1.
Kumas Renk L+ a* b*
Kodu
Bej 51,90 0,61 16,64
1 Yesil 39,17 -1,56 10,75
Kahve 36,22 4,42 10,44
Bej 42,43 0,43 16,72
) Yesil 27,88 -3,73 10,75
Kahve 23,69 7,58 10,19
Siyah 18,18 0,93 -0,37
Bej 59,93 5,90 10,00
3 Yesil 51,11 1,25 14,31
Kahve 34,58 8,13 10,46

Tablo 4.4’de verilen degerlerden, calismada kullanilan {ic kumasta ayn1 kamuflajl

renkler kullanilmasina ragmen, renk koyuluklarinin farkli oldugu anlagilmastir.
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Kumaslarin ev tipi yikama sonrasi renk degisimlerini tespit etmek i¢in 20 kez yikama
yapilmistir. 1’inci, 5’inci, 15’inci ve 20°nci yikama sonrast kurutma yapilmis, renk
Olciimleri spektrofotometrede 10 derece bakis agis1 ve D65 standart 151k kaynaginda
saptanmistir. Tablo 4.4’te verilen L*, a*, b* degerlerine gore tekrarli yikamalar

sonrasi hesaplanan renk 6l¢iim sonuglar1 Ek-B’de verilmistir.

4.1.4 Asinma sonrasi renk degisimi sonuclar

Secilen kumaslardan beklenen performans kriteri olan 30.000 devirde asinma
sonrasi, atki ve ¢ozgii ipliklerinde kopma goézlemlenmezken, asmmanin etkisiyle
renk degisimi gozlemlenmistir. Kumaslarin kademeli olarak asmma sonrasi renk
degisimleri, 10 derece bakis agis1 ve D65 standart 151k kaynaginda Datacolor 600

spektrofotometre cihazi ile Ol¢tilmiistiir.

1.000, 2.500, 5.000, 7.500, 10.000, 15.000 ve 30.000 devir sonras1 Olciilen AE*
degerlerinin tespit edildigi renk 6l¢iim sonuglar1 Ek-C’de verilmistir. AE* degerleri
hesaplanirken, standart kumas degerleri olarak Tablo 4.4’te verilen degerler

kullanilmastir.

4.2 Tartisma

Yikama Oncesi ve yikama sonrasi kumaglara ait Olgiilen atki ve ¢ozgii yoniindeki

kopma mukavemeti degerleri, grafiksel olarak Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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- 1300 1400 1400 1400
.% 1400 1300 1300 ./l B ]
T 1200
g
z 1000 820 780
= goo 160 ° 730 740
E oo —* 680g——@
£
400
2
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< . ® 7 e . c zZ < . c zZ

E 3 E « E 3 E = E 3 E =

SEE>) -] R O ® = SEE>) ® =

< E Z5 < E =5 £= 25

= O ~ &% = O ~ @ = O ~ @

1 numarah kumas 2 numarah kumas 3 numarah kumas
—o— Atki —— Cozgii

Sekil 4.1 : Kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglar.
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Sekil 4.1 incelendiginde her iki durumda da, her li¢ kumasin ¢6zgii ve atk1 yoniindeki
kopma mukavemeti degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, kumaslarin yikama sonrasi kopma mukavemetlerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun ¢ekmelerden kaynaklanan siklik artislarindan dolay1 oldugu

degerlendirilmektedir.

Yikama Oncesi ve yikama sonrasi kumaglara ait dlgiilen atki ve ¢Ozgii yirtilma

mukavemeti degerleri, grafiksel olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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32

Yirtilma Mukavemeti (N)

20
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0

Yikama
Oncesi
Yikama
Sonrasi
Yikama
Oncesi
Yikama
Sonrasi
Yikama
Oncesi
Yikama
Sonrasi

1 numarah kumasg 2 numarah kumas 3 numarah kumas

—o— Atk —— Cizgii

Sekil 4.2 : Yirtilma mukavemeti 6l¢iim sonuglari.

Sekil 4.2 incelendiginde, 1 numarali kumasin yikama oncesi ve yikama sonrasi
yirtilma mukavemeti, 2 ve 3 numarali kumasglara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durumun, 1 numarali kumasta dokumadan %100 polyester ipligi kullanilmig
olmasindan kaynakladigi diistiniilmektedir. Ayrica, 1 numarali kumasta yikama
sonrast her iki yonde de yirtilma mukavemeti degerlerinde artig goriilmesine ragmen,
diger iki kumasta azalma oldugu tespit edilmistir. Bunun 2 ve 3 numarali kumasta
pamuk-polyester karisimli olan ipligin 6zelliginin yikama sonras1 degismis

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yikama Oncesi ve yikama sonrasit kumaglara ait Olciilen yikama haslik degerleri,

grafiksel olarak Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3 : Yikama haslik degerleri 6l¢iim sonuglari.

Sekil 4.3°¢ gore 1 ve 3 numarali kumasin yikama Oncesi ve yikama sonrasi yitkama
hasliklarinin yiiksek oldugu, 2 numarali kumasimn ise 1 ve 3 numarali kumaslara gore
akmasinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, 2 numarali kumasin 1 ve
3 numarali kumasa gore daha koyu renkler igermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica,
2 numarali kumasin lekelenme degerinin yikamadan sonra yiikseldigi goriilmiistiir.
Bu durumun ise, yikamanin etkisiyle lizerindeki fazla boyarmaddenin akmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tiim kumaslarin yikama oncesi ve yikama sonrasi

durumlarinda ise, renk degisimi hasliklarinda, bir farklilik gériilmemistir.

Yikama Oncesi ve yikama sonrast kumaslara ait Olgiilen siirtme haslik degerleri,

grafiksel olarak Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4 : Stirtme haslik degerleri 6l¢tiim sonuglari.
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Sekil 4.4’e gore 1 ve 3 numarali kumaslarin yikama oncesi ve yikama sonrasi siirtme
haslik degerlerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. 2 numarali kumasin 1 ve 3 numarali
kumaslara gore siirtme haslik degerlerinin diisiik ¢ikmasmin nedeni, daha koyu
renklerle baski yapilmig olmasi ve oOzellikle diger kumaslarin kamuflaj desen
renklerinde olmayan siyah renk igermesidir. Ayrica koyu renkte pigment baski

uygulanan kumaslarda siirtme hasliklar1 diistik ¢ikmaktadir.

Yikama Oncesi ve yikama sonrasi kumaslara ait Olglilen asit ter haslik degerleri,
grafiksel olarak Sekil 4.5’te ve bazik ter haslik degerleri ise grafiksel olarak Sekil

4.6’da verilmistir.

Asit Ter Hashk Degerleri

1 1y 2 2y 3 3Y

Kumas Kodlan

H Renk Degisimi B Lekelenme

Sekil 4.5 : Asit ter haslik degerleri 6l¢tim sonuglari.

Bazik Ter Hashk Degerleri

Kumas Kodlan

B Renk Degisimi B Lekelenme

Sekil 4.6 : Bazik ter haslik degerleri 6l¢iim sonuglar.
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Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 birlikte incelendiginde 1 ve 3 numarali kumaslarin yikama
oncesi ve yilkama sonrasi asit ve bazik ter haslik degerlerinin yiiksek c¢iktigi
gorilmistiir. 2 numarali kumasmn 1 ve 3 numarali kumaslara gore ter haslhk
degerlerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni, daha koyu renklerle baski yapilmis olmasi ve
Ozellikle diger kumaslarin kamuflaj desen renklerinde olmayan siyah renk

icermesidir.

Yikama Oncesi ve yikama sonrasi kumaslara ait 6l¢iilen hava sartlar1 haslik degerleri,

grafiksel olarak Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 : Hava sartlar1 haslik degerleri 6l¢tim sonuglar.

Sekil 4.7°ye gore 1 numarali kumasin yikama dncesi ve yikama sonrasi hava sartlari
haslik degerleri, diger iki kumasa gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumun
orta koyulukta renklere sahip olan 1 numarali kumasin kiip boyama ile boyanmius,
reaktif baski ile basilmis olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. 2 numarali
kumasimn, 3 numarali kumasa gore hava sartlar1 hasliginin daha yiiksek ¢ikmasinin
sebebi, pigment baskida koyu renklerin 1s18a karsi daha dayanikli olmasidir. 3
numarali kumasin diger iki kumagsa gore hava sartlar1 haslik degerlerinin diisiik
¢ikmasinin sebebi, acik renklerde 15181in olumsuz etkisidir. 2 ve 3 numarali kumasin
yikama sonrasi hava sartlar1 hasligiin, yikama oncesi durumuna gore daha diisiik
¢ikmasinin nedeni ise, yitkamanin ve hava sartlarinda uygulanan yagmurlamanin
etkisiyle renk acilmasi ve buna bagh olarak agik renklerde 1s1¢in daha etkili

olmasidur.
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Tiim haslik degerlendirmelerinde; 6l¢iimler igerisinde tespit edilen en diisiik deger,

kumasim haslik degeri olarak kabul edilmistir.

Kumaglara tekrarli ev tipi yikamalar sonrasi spektrofotometrede renk oOlgiimii
uygulanmistir. Yikama tekrar sayisma bagli olarak {i¢ farkli kumasa ait bej

renklerinin Olciilen ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : Ug farkli kumasa ait bej renklerinin yikama tekrar sayisma bagli AE*
degerleri.

Sekil 4.8’e gore bej rengi i¢in, 3 numarali kumasta, 1 ve 2 numarali kumasa gore
daha az renk degisimi olmustur. 1 ve 2 numarali kumaslarda bej rengi i¢in yikamanin
etkisiyle renk degisiminin fazla olmasi, 3 numarali kumasa goére daha koyu

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yikama tekrar sayisina bagl olarak ii¢ farkli kumasa ait yesil renklerinin Slgiilen

ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9 : Ug farkli kumasa ait yesil renklerinin yikama tekrar sayisina bagli AE*
degerleri.

Sekil 4.9’a gore yesil rengi icin, 3 numarali kumasta, 1 ve 2 numarali kumasa gore
daha az renk degisimi olmustur. 1 ve 2 numarali kumaslarda yesil rengi icin
yikamanin etkisiyle renk degisiminin fazla olmasi, 3 numarali kumasa gore daha

koyu olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yikama tekrar sayisina bagl olarak li¢ farkli kumasa ait kahve renklerinin Gl¢giilen

ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.10°da gosterilmistir.

AE* Degerleri

1 5 10 15 20

Yikama Tekrar Sayis1

——1 —B-2 ——3

Sekil 4.10 : Ug farkli kumasa ait kahve renklerinin yikama tekrar sayisina baglh AE*
degerleri.
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Sekil 4.10’a gore kahve rengi i¢in, 3 numarali kumasta, 1 ve 2 numarali kumasa goére
daha az renk degisimi olmustur. 1 ve 2 numarali kumaslarda kahve rengi icin
yikamanin etkisiyle renk degisiminin fazla olmasi, 3 numarali kumasa gore daha

koyu olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yikama tekrar sayisina bagl olarak 2 numarali kumasa ait siyah renginin Slgiilen

ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.11 : 2 numarali kumasa ait siyah renginin yikama tekrar sayisina bagli AE*
degerleri.

Sekil 4.11’e gore 2 numarali kumastaki siyah rengin yikamaya bagl olarak renk
degisiminde biiylik artis oldugu goriilmektedir. Bu durum, renk koyulugundan

kaynaklanmaktadir.

Kumaglara kademeli olarak yapilan asmma devir sayilarinda spektrofotometrede
renk Ol¢limii uygulanmistir. 1 numaral kumas i¢in asinma devir sayisina bagl olarak
kamuflaj renklerine gore Olglilen ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel

olarak Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 : 1 numarali kumas i¢in asinma devir sayisina baglit AE* degerleri.

Sekil 4.12°ye gore 1 numarali kumas i¢in, acik renk olan bej renginde, daha koyu
olan yesil ve kahveye gore asinmaya karsi renk degisiminin az oldugu gortilmiistiir.
Kahve rengi icin asinma sonrasi renk degisiminin daha fazla olmasi, renk

koyulugundan kaynaklanmaktadir.

2 numarali kumas i¢in aginma devir sayisina baglh olarak kamuflaj renklerine gore

Olgiilen ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.13°de

verilmistir.

AE* Degerleri
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Sekil 4.13 : 2 numarali kumas i¢in asinma devir sayisina bagli AE* degerleri.
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Sekil 4.13’e goére 2 numarali kumas icin, agik olan bej renginde, daha koyu olan
yesil, kahve ve siyaha gore asinmaya karsi renk degisiminin az oldugu goriilmiistiir.
Ancak ¢ok koyu olan siyah renk i¢in diisiik devirde daha agik olan renklere gore renk
degisiminin az oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, pigment baskida siyah renk icin
kullanilan binder miktarmin fazla olmasindan kaynaklandigi, zamana bagli olarak
artan devir sayisinda kullanilan binderin asmnmayla kirilmasinin artmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3 numarali kumas i¢in asinma devir sayisina bagli olarak kamuflaj renklerine gore

Olciilen ortalama AE* degerlerinin degisimi, grafiksel olarak Sekil 4.14’°te verilmistir.
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Sekil 4.14 : 3 numarali kumas i¢in asinma devir sayisina bagli AE* degerleri.

Sekil 4.14’e gore 3 numarali kumas i¢in, acik olan bej renginde, daha koyu olan yesil

ve kahveye gore asinmaya karsi renk degisiminin az oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki ti¢ grafik birlikte degerlendirildiginde, 3 numarali kumasin 1 ve 2
numarali kumasa gore asinma sonrasi renk degisiminin az olmasmin nedeni,
renklerinin daha a¢ik olmasidir. 3 numarali kumasin 1 numarali kumasa gore asinma
sonrast renk degisiminin az olmasinin diger bir nedeninin ise, atlama uzunlugunun

diisiik olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Yapilan deneysel calisma sonucunda elde edilen veriler, kumaslarin mekanik

ozellikleri ve haslik 6zellikleri agisindan su sekilde degerlendirilmistir.

Mekanik Ozellikler acisindan 6lgiilen kopma ve ywrtilma mukavemeti degerlerini

incelendiginde;

e Uc¢ kumasin dlciilen yikama oncesi ve yikama sonrasi kopma mukavemeti
degerlerinin birbirine yakin oldugu, ancak yikama sonrasi kopma mukavemetlerinin
yikama Oncesine gore artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun, kumaslardaki
yikamadan sonra meydana gelen ¢ekmelerden kaynaklanan siklik artislarindan dolay1

oldugu degerlendirilmistir.

¢ | numarali kumasin yikama oncesi ve yikama sonrasi yirtilma mukavemeti, 2
ve 3 numarali kumaglara gore daha yiliksek c¢ikmustir. Bu durumun, 1 numarah
kumasta dokumadan %100 polyester ipligi kullanilmig olmasindan kaynakladigi
diistiniilmektedir. 1 numarali kumasin yikama sonras1 yirtilma mukavemeti, yikama
oncesine gore artarken, 2 ve 3 numarali kumaslarda azalma tespit edilmistir. Bu
durumun, 2 ve 3 numarali kumaslarda pamuk-polyester karisimli olan ipligin
ozelliginin  yikama  sonras1  degismis  olmasindan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Haslik 6zellikleri agisindan 6lgiilen yikama, siirtme, ter, hava sartlar1 hasliklar: ile
tekrarl ev tipi yikama sonrasi ve kademeli aginma sonrasi renk degisimi degerlerini

incelendiginde;

e 1 ve 3 numarali kumaslari yikama 6ncesi ve yikama sonrasi, yikama, siirtme
ve ter hasliklarinin 2 numarali kumasa gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. 2
numarali kumagin yikama, siirtme ve ter hashigmin, 1 ve 3 numarali kumaglara gore
diisiik cikmasinin nedeni, daha koyu renklerle baski yapilmis olmasi ve diger

kumaslarin kamuflaj desen renklerinde olmayan, siyah renk icermesidir.

e | numarali kumasta yikama Oncesi ve yikama sonrasi hava sartlari hashigi

yiiksek ¢ikarken, 3 numarali kumasta daha diistik ¢ikmistir. 1 numarali kumasin hava
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sartlar1 hasliginin yiiksek ¢ikmasinin, orta koyulukta renklere sahip olan kumasin kiip
boyama ile boyanmis, reaktif baski ile basilmis olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. 2 numarali kumasm, 3 numarali kumasa gore hava sartlari
hasliginin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi, pigment baskida koyu renklerin 1518a kars1
daha dayanikli olmasidir. 3 numarali kumasin diger iki kumasa gore hava sartlar1
haslik degerlerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi, agik renklerde 15181 olumsuz etkisidir.
2 ve 3 numarali kumasin yikama sonrasi hava sartlar1 hashiginin, yikama 6ncesi
durumuna gore daha diisiik ¢ikmasinin nedeni ise, yikamanin ve hava sartlarinda
uygulanan yagmurlamanin etkisiyle renk acilmasi ve buna bagli olarak agik

renklerde 15181 daha etkili olmasidir.

e 3 numarali kumagsta ardigik ev tipi yikama ve kademeli asinma sonrasi renk
degisimi az olurken, 2 numarali kumasta cok daha fazla olmustur. 2 numarali
kumasin yikama ve asinma sonrasi renk degisiminin daha fazla olmasinin nedeni,
daha koyu renklerle baski yapilmis olmasi ve diger kumaslarin kamuflaj desen
renklerinde olmayan, siyah renk icermesidir. Yikama ve asmma gibi mekanik
etkilerin koyu renklerde yikama ve asinmadaki mekanik etki sebebiyle AE* renk
degisimi degerleri, daha yiiksek ¢cikmaktadir.

Hasliklar ac¢isindan degerlendirildiginde sonug¢ olarak, ac¢ik renklerde yikamaya,
siirtmeye, tere, tekrarli ev tipi yikamaya ve asmmaya karsi renk hashigi degerleri
koyu renklere gore daha 1yi ¢ikarken, hava sartlarina karsi renk hasligi degerleri daha
diisiik ¢cikmaktadir. Renk koyulugu ile hava sartlar1 haslhig1 arasinda pozitif, yikama,
siirtme, ter, tekrarli ev tipi yikama ve kademeli asinma haslig1 arasinda negatif bir

iligki oldugu sdylenebilir.

Calismada kullanilan ii¢ farkli egitim elbisesi kumaslar1 tespit edilen Ozellikler
bakimmdan Tablo 5.1°de karsilastirilmistir. Ug¢ kumas icin elde edilen degerleri
birbirlerine gore karsilastirdigimizda, Tablo 5.1°de yer alan “+” isareti, disiik degeri,

“+ +” igareti orta degeri, “+ + +” isareti ise yiiksek degeri gosterir.
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Tablo 5.1: Karsilastirma tablosu.

Tespit Edilen Ozellik Kumas Kodlarn
1 2 3
Kopma Mukavemeti +++ +++ + 4+
Yirtilma Mukavemeti +++ + ++
Yikama Haslig1 +++ + +++
Stirtme Haslig1 +++ + +++
Ter Hashig1 +++ + +++
Hava Sartlar1 Haslhig1 +++ + + +
Tekrarli Ev Tipi Yikama Sonras1 Renk ++ + +4++
Kademeli Asinma Sonras1 Renk Degisimi + + + + 4+ +

Tablo 5.1 incelendiginde; 1 numarali kumasm bircok 6zellik bakimmdan kullanim
sartlarma gosterdigi davraniglar agisindan diger iki kumasa gore daha yiiksek
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bunun 1 numarali kumasin sahip oldugu su

ozelliklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bunlar:

e 1 numarali kumasta, birim alanmn % 15’lik kisminda kopma uzama ve
mukavemet degeri ve boyama haslik 6zelliginin daha yiiksek oldugu bilinen %100

polyester ipligi kullanilmistir.
e 1 numarali kumastaki baski tiirii reaktif ve zemin kiip boyamadir.

3 numarali kumasmn bir¢ok Ozellikte 1 numarali kumasinkine yakin degerler
gostermesinin nedeni kumas tizerindeki renklerin diger iki kumasa gore ¢ok daha
acik seviyede olmasidir. 3 numarali kumasin hava sartlar1 hasligi degerlerinin 1
numarali kumasa gore daha diisiik olmasinin nedeni de agik renk olmasindan

kaynaklanmaktadir.

2 numarali kumas i¢in diger iki kumasa gore daha diisiik sonuglar elde edilmesi
kamuflajli deseninde diger {i¢c renkten ayr1 olarak koyu olan siyah rengin bulunmasi
ve benzer diger renklerin diger iki kumastakine goére ¢ok daha koyu olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Askeri kamuflajli egitim elbiselerinde karsilastiklar1 sartlar dikkate alindiginda uzun
sireli kullanim ic¢in, kumas zemininin kiip ve baskisinin reaktif boyama olarak

yapilmasmin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte kumas yapisal
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ozelligi degerlendirildiginde karigim ipligi ile birlikte boyal1 %100 polyester ipliginin
de dokuma icin belirli oranda kullanilmasi ve atlama uzunlugu diisik orgi

raporlarinin tercih edilmesi renk hasliklarinin yiiksek olmasini saglayacaktir.
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EKLER

EK A. Renk hashk sonuclarn

Tablo A.1: Yikamaya kars1 renk haslig1 sonuglari.

Kumas Yikama Hashklari
kodu Renk Lekelenme
Degisimi Yiin Akrilik  Polyester Polyamid Pamuk Asetat
4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
! 4-5 4-5 5 5 5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 5 5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5 3-4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
2 4-5 4-5 5 5 4 5 3-4
4-5 4-5 5 5 4 5 3-4
4-5 4-5 5 5 4 5 3.4
4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
3 4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 5 5 5 5 5 4-5
4-5 5 5 5 5 5 5
Y 4-5 5 5 5 5 5 4-5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 4-5
4-5 5 5 5 4 5 4-5
4-5 5 5 5 4 5 4-5
2Y 4-5 5 5 5 5 5 4
4-5 5 5 5 5 5 4-5
4-5 5 5 5 5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
3Y 4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 4-5 5 5 4-5 5 4-5
4-5 5 5 5 4-5 5 4-5
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Tablo A.2: Kuru siirtmeye karsi renk haslig1 sonuglari.

Kuru Siirtme Hashklar

Kumas
Yonii
kodu Olgim-1  Ol¢iim-2  Olgiim-3  Olgiim-4  Olgiim-5
1 Atki 4-5 5 4-5 4-5 4-5
Cozgii 5 5 5 5 5
2 Atki 3 34 4 3 3
Cozgii 34 34 3 3 34
3 Atki 5 5 5 5 5
Cozgii 4-5 5 5 5 5
1Y Atki 5 5 5 5 5
Cozgii 5 5 5 5
2Y Atki 3 2-3 2-3 2-3 2-3
Cozgii 2-3 3 3 2-3 4
3Y Atki 5 5 5 5
Cozgii 5 5 5 5
Tablo A.3: Yas siirtmeye karsi renk hasligi sonuclar1.
Kumas Yas Siirtme Hashklan
Yonii
kodu Olciim-1  Olgiim-2  Olgiim-3  Olgiim-4  Ol¢iim-5
1 Atki 5 5
Cozei 5 5
2 Atki 4 4 4 4 4
Cozgii 4-5 4-5 4-5 4 4
3 Atki 5 5 5 5 5
Cozgii 5 5 5 5 5
1Y Atki 5 5 5 5 5
Cozgii 5 5 5 5 5
2Y Atki 4 4-5 4 4-5 4-5
Cozgii 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
3Y Atki 5 5 5 5 5
Cozgii 5 5 5 5 5
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Tablo A.4: Asit tere kars1 renk hasligi sonuglari.

Kumas Asit Ter Hashklan
Kkodu Renk Lekelenme
Degisimi  yun  Akrilik  Polyester Polyamid  Pamuk  Asetat
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
! 4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 4-5 4-5 4-5 4 3-4 3-4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 4
2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4
4-5 4-5 4-5 4-5 4 4 4
4-5 5 5 5 4-5 5 5
4-5 5 5 5 4-5 5 5
3 4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 4-5 5 5
4-5 5 5 5 4-5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
Y 4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
2Y 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
3Y 4-5 5 5 5 4-5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
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Tablo A.5: Bazik tere karsi renk haslig1 sonuglar.

Bazik Ter Hashklari
Kumas
kodu Renk Lekelenme
Degisimi vy Akrilik  Polyester Polyamid  Pamuk  Asetat
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
I 4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 5 5 5 5 5 5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4
2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 4
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4
4-5 5 5 5 4-5 5 5
4-5 5 5 5 4-5 5 5
3 4-5 5 5 5 4-5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
4.5 5 5 5 5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
Yy 5 5 5 5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
4.5 5 5 5 5 5 5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
2Y 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4 4-5
45 5 5 5 5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
Y 4 5 5 5 5 5 5
45 5 5 5 5 5 5
4.5 5 5 5 5 5 5
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Tablo A.6: Hava sartlarma karsi renk haslhigi sonuglar1.

Hava Sartlarnn Hashklarn

Kumas
kodu  giciim-1  Okiim-2  Ol¢iim-3  Olgiim-4  Ol¢iim-5

| 6 6 7 6 6

2 6 5 5 5 5

3 3-4 3 4 2.3 34
1Y 7 7 6 7 7

2Y 6 5 3 3 4

3Y 3 4 3 2 3-4

71



EK B. Yikama sonrasi renk ol¢iim sonuc¢lari

Tablo B.1: 1 yikama sonras1 renk 6l¢iim sonuglar.

Kumas Ronk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,13 0,87 16,92 0,85
Bej 50,59 0,92 16,56 1,35 0.8
51,95 0,87 16,43 0,34
38,28 11,40 10,74 0,91
b Yesil 5945 11,66 10,54 0,23 0.9
37,80 11,35 10,54 1,41
37,45 431 10,37 1,24
Kahve 37 49 4,65 10,19 1,23 0.8
36,26 4,45 10,42 0,05
43,15 0,30 16,77 0,74
Bej 4286 0,37 17,34 0,76 0.6
42,53 0,33 17,07 0,38
28,83 3,97 11,43 1,19
Yesil 9793 4,03 11,36 0,68 1.0
5 28,12 413 11,71 1,07
24,04 7,92 10,79 0,78

Kahve = 53 68 8,06 10,67 0,69 1.0
24,14 8,44 11,40 1,55
18,75 0,67 0,03 0,74

Siyah 17 46 0,82 20,60 0,77 0,7
17,53 0,91 20,40 0,66
60,30 6,22 10,25 0,55

Bej 60,37 6,21 9,90 0,55 0.5
59,90 6,33 10,17 0,47
50,86 1,60 14,36 0,43

30 Yesil gy qp 1,78 14,48 0,56 0,5
50,96 1,80 14,32 0,57
34,70 7,98 10,58 0,23

Kahve 3410 8,30 10,74 0,58 0,3
34,58 8,17 10,63 0,17
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Tablo B.2: 5 yikama sonrasi renk 6l¢iim sonuglari.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,22 0,88 15,57 1,29
Bej 52,18 0,80 15,91 0,80 1.3
50,57 0,90 15,54 1,75
39,17 11,53 9,88 0,87
b Yesil 4536 1,57 10,44 1,23 1.0
39,84 1,72 10,25 0,85
38,09 4,47 9,87 1,96
Kahve 34 45 4,53 9,79 232 2.3
38,85 4,46 9,91 2,68
43,26 0,17 16,96 0,90
Bej 4346 0,04 16,66 1,10 1.2
44,05 0,07 16,89 1,67
30,35 4,56 12,21 2,99
Yesil 30 56 14,36 12,13 3,08 2.8
5 29,96 4,48 11,77 2,43
25,09 8,56 11,49 2,15

Kahve 55 56 8.41 11,64 2,51 2.2
2526 8,10 10,96 1,82
19,37 0,23 0,24 1,50

Siyah 15 99 0,23 20,04 1,12 1.5
19,88 0,20 0,20 1,94
59,45 5,63 10,19 0,58

Bej 6052 6,19 9,89 0,67 0.6
59,59 6,08 10,29 0,48
50,68 1,53 14,19 0,53

3 Yesil 5045 1,64 14,19 1,04 0.6
51,33 1,53 14,37 0,37
3472 8.41 10,20 0.41

Kahve 34 g8 7,80 10,71 0,52 0.5
34,02 7,95 10,50 0,59
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Tablo B.3: 10 yikama sonrasi renk 6l¢iim sonuglar1.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
53,36 0,60 15,45 1,89
Bej 52,25 0,68 15,00 1,68 1.9
53,45 0,56 15,06 222
40,92 11,76 9,68 2,06
b Yesil 49 11,85 9,46 2.43 1.8
39,41 11,30 9,79 1,03
38,94 4,23 9,54 2,87
Kahve 39 65 4,8 9,35 3,60 3.4
39,95 4,20 9,50 3,85
44,83 20,13 16,57 2,46
Bej 4422 0,05 16,78 1,83 2.1
4434 20,11 16,54 1,99
31,33 4,65 12,20 3,86
Yesil 3515 441 12,45 4,65 4.4
5 32,15 4,57 12,17 4,59
27,51 8,22 11,70 4,16

Kahve ¢ 48 8,27 11,38 3,11 3.7
27,29 8,14 11,38 3,83
20,69 20,08 0,40 2,81

Siyah 22,10 -0,20 1,06 4,31 3,7
21,62 20,14 1,04 3,86
60,00 6,45 9,58 0,69

Bej 6022 6,30 9,40 0,78 0.6
60,27 5,79 9,74 0,44
50,98 1,42 13,59 0,75

30 Yesil 5097 1,47 13,69 0,74 0.8
51,67 1,47 13,62 0,91
34,36 8,36 9,83 0,71

Kahve = 35 1g 8,25 9,80 0,90 1O
35,57 721 10,42 1,36
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Tablo B.4: 15 yikama sonrasi renk 6l¢iim sonuglar1.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
54,11 0,57 15,29 2,59
Bej 4939 0,96 14,35 3,41 2,6
53,31 0,65 15,32 1,93
40,73 11,75 9,75 1,87
o Yesil 4597 11,69 9,53 2,17 2.1
40,94 11,92 9,53 2,18
39,91 4,04 9,60 3,80
Kahve 40 54 4,14 9,47 4,43 4.1
40,04 4,20 9,48 3,95
44,46 20,19 16,94 2,13
Bej 4431 0,19 16,83 1,99 2.1
4461 20,18 16,30 2,26
31,74 4,58 12,45 4,30
Yesil 3507 443 12,35 4,54 4,6
5 32,38 433 12,49 4,87
27,05 7,61 11,10 3,48

Kahve 57 67 7,64 11,56 421 3.8
27,20 7,63 11,09 3,62
21,66 20,15 1,22 3,97

Siyah 55 47 20,18 1,64 4,87 4.2
21,50 20,08 1,26 3,83
60,43 6,03 9,75 0,58

Bej 60,34 6,04 10,07 0,45 0.6
60,55 6,06 9,60 0,76
51,71 1,10 13,36 1,14

3 Yesil 545 1,53 13,58 0,85 0.9
51,52 1,62 13,91 0,68
36,20 7,79 10,39 1,66

Kahve — 35¢5 8,17 10,20 1,27 1.3
34,99 747 10,76 0,84
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Tablo B.5: 20 yikama sonrasi renk 6l¢iim sonuclar.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,29 0,68 14,27 2,45
Bej 5414 0,42 13,92 3,53 2.9
53,84 0,43 14,56 2,85
40,48 11,66 9,21 2,02
I Yesil 3905 1,61 9,17 1,72 2.4
42,19 11,94 9,05 3,49
40,82 3,70 8,86 4,92
Kahve 41 o5 4,05 8,74 5,13 4.7
39,94 3,84 9,15 3,98
4545 20,13 16,78 3,07
Bej 45,65 20,16 16,72 3,28 3.1
4527 0,00 16,89 2,88
33,26 438 12,45 5,77
Yesil 353 473 12,22 4,78 2,6
5 33,73 431 12,65 6,18
28,06 7,67 11,12 4,46

Kahve  >g 14 7,76 11,24 4,57 4.3
2744 7,64 10,76 3,80
23,63 20,33 1,92 6,04

Siyah 53 97 20,29 1,59 5,40 5.7
23,26 20,36 1,59 5,59
60,63 6,90 10,96 1,56

Bej 61,27 6,70 10,84 1,78 1.5
60,90 6,59 10,36 1,25
52,52 1,97 13,77 1,67

3 Yesil o 51¢p 2,29 14,05 1,27 1.4
51,86 2,15 14,24 1,17
36,13 8,14 10,31 1,56

Kahve 35 71 8,32 10,54 1,16 1.5
36,36 821 10,63 1,79
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EK C. Asinma sonrasi renk ol¢ciim sonuglari

Tablo C.1: 1.000 devirde asinma sonrasi renk 6l¢iim sonuglari.

Kumas Ronk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,42 0,74 16,47 0,52
Bej 52,36 0,49 17,23 0,76 0.7
52,08 0,74 15,99 0,69
38,41 1,73 10,30 0,90
b Yesil 5640 11,63 10,36 1,12 L1
38,00 1,44 10,34 1,25
37,73 4,20 9,75 1,68
Kahve 35 46 3,71 9,80 1,23 1.4
37,46 4,40 9,74 1,42
42,19 0,04 16,15 0,72
Bej 4048 0,04 16,24 0,62 0.6
42,45 0,07 16,34 0,52
29,00 4,07 11,08 1,22
Yesil 9914 3,95 10,30 1,36 1.3
5 29,18 3,70 11,26 1,39
2534 7,71 10,34 1,66

Kahve 55 63 7,79 10,37 1,95 2,0
26,02 7,80 10,57 237
18,09 0,66 20,58 0,36

Siyah 15 43 0,67 20,79 0,55 0,5
18,61 0,71 20,68 0,57
60,06 5,63 9,71 0.41

Bej 59,72 537 10,14 0,58 0.5
59,98 5,46 10,23 0,50
50,57 1,02 13,96 0,69

3 Yesil o509 1,39 13,88 0,48 0,5
51,02 1,34 14,01 0,32
35,59 7,61 10,58 1,15

Kahve 35 54 7,71 10,50 1,06 0.9
35,05 7,84 10,47 0,56
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Tablo C.2: 2.500 devirde asinma sonrasi renk dl¢iim sonuglari.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,40 0,72 16,53 0,52
Bej 5091 0,73 16,19 1,10 0.7
51,51 0,67 16,86 0,45
38,18 11,35 10,17 1,17
b Yesil 4005 11,60 10,39 0,95 L1
38,13 1,41 10,52 1,08
37,19 422 10,10 1,05
Kahve 3799 438 10,14 1,79 1,5
37,96 4,43 10,00 1,80
42,14 0,51 16,50 0,37
Bej 42,16 0,05 16,05 0,82 0.6
41,90 0,51 16,85 0,55
29,06 3,70 10,07 1,37
Yesil 5905 3,68 10,35 1,24 1.4
5 2927 3,71 11,13 1,45
26,27 7,38 10,20 2,58

Kahve 55 63 7,50 10,04 1,94 2.2
25,88 7,58 10,48 221
19,86 0,33 20,33 1,78

Siyah 50 43 0,13 0,47 2,39 1.9
19,60 0,42 20,53 1,52
59,43 5,62 9,24 0,95

Bej 59 99 5,77 9,70 0,33 0.6
59,93 527 10,08 0,63
51,09 1,03 13,67 0,68

3 Yesil o 509n 0,85 13,82 0,74 0.7
51,38 1,09 13,65 0,73
34,84 7,72 10,42 0,49

Kahve 3599 7,81 10,19 1,41 0.9
35,16 7,54 10,39 0,83
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Tablo C.3: 5.000 devirde aginma sonrasi renk dl¢iim sonuglari.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
50,65 0,72 16,16 1,34
Bej 51,40 0,63 16,09 0,74 0.9
52,36 0,48 16,44 0,52
40,16 11,66 9,99 1,25
b Yesil 5949 11,46 9,90 0,86 1.3
40,83 1,55 10,03 1,81
38,76 4,17 9,38 2,77
Kahve 3¢ 69 4,12 9,63 0,99 2,0
38,38 4,11 9,62 233
42,10 0,33 15,84 0,94
Bej 42,62 0,05 16,20 0,67 0.8
42,47 0,24 15,79 0,95
29,75 3,91 10,26 1,94
Yesil 99 46 3,74 10,69 1,58 1.8
5 29,64 3,87 10,15 1,87
25,96 7,28 9,66 2,35

Kahve ¢ 12 7.11 10,11 2.47 2.2
24,89 6,89 8,91 1,88
20,56 0,06 20,55 2,53

Siyah 51 19 20,04 0,02 3,18 2.7
20,53 0,06 20,41 2,50
59,52 5,36 9,98 0,68

Bej 60,48 5,66 9,45 0,82 0.8
60,25 501 9,86 0,77
50,93 0,96 13,59 0,80

3 Yesil 535 1,12 13,58 0,78 0.8
51,20 0,93 13,45 0,92
36,49 7,96 9,51 2,14

Kahve 36 09 7,69 10,08 1,54 1.7
36,03 7,66 10,17 1,55
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Tablo C.4: 7.500 devirde aginma sonrasi renk dl¢iim sonuglari.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
49,59 0,73 15,38 2,63
Bej 51,09 0,76 15,74 1,22 1.4
52,13 0,51 16,71 0,27
39,74 1,10 9,94 1,09
b Yesil 4001 1,12 9,50 1,68 1,5
39,92 1,15 9,40 1,60
38,44 3,62 9,91 2,42
Kahve 3739 3,58 9,61 1,66 2.1
38,03 3,61 9,79 2,09
42,06 0,24 15,44 1,34
Bej 43,05 20,01 15,94 1,09 1.3
42.23 20,32 15,39 1,54
30,57 3,97 10,68 2,71
Yesil 5980 3,58 10,56 1,96 2.3
5 29,98 4,08 10,17 221
25,92 6,62 8,94 2,73

Kahve 56 39 7,23 9,87 2,74 2,6
25,53 6,78 8,94 2,36
21,38 20,20 0,47 3,39

Siyah 50,93 0,00 20,29 2,90 3,0
20,69 20,05 20,52 2,69
60,41 5,39 9,34 0,96

Bej 59,55 5,20 9,83 0.81 0.8
59,83 5,45 9,55 0,64
51,27 0,75 13,41 1,04

3 Yesil 559 1,00 13,59 0.81 0.9
51,14 0,99 13,50 0,85
36,79 7,47 9,96 237

Kahve 3613 7,54 10,33 1,67 2.3
37,13 7,11 10,26 2,76

80



Tablo C.5: 10.000 devirde asinma sonrasi renk dl¢iim sonuglar.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
51,34 0,52 15,35 1,41
Bej 50,16 0,63 15,51 2,08 1.5
51,44 0,60 15,78 0,97
40,13 11,25 9,40 1,69
b Yesil 4690 1,15 9,85 1,99 L7
39,74 1,40 9,54 135
37,73 3,57 9,72 1,88
Kahve 3¢ 53 4,03 9,49 2,58 2.4
38,56 3,90 9,40 2,62
42,78 0,14 15,21 1,57
Bej 43,23 0,02 15,88 1,23 1.5
42,26 20,28 15,11 1,76
30,06 3,68 9,09 2,74
Yesil 3000 3,67 10,82 234 2.4
5 29,67 4,03 9,87 2,02
26,22 6,94 9,40 2,72

Kahve 5683 7,03 9,57 3,24 3,0
25,96 6,40 8,47 3,08
21,72 20,18 20,27 3,71

Siyah 51 54 20,21 0,44 3,55 3.4
21,04 20,02 20,28 3,01
59,78 4,95 9,92 0,96

Bej 60,10 5,18 9,54 0,87 0.9
60,11 4,94 9,91 0,98
50,88 0,74 13,43 1,04

3 Yesil 556 0,98 13,52 0,95 L1
51,92 1,22 13,43 1,20
35,93 7,46 9,93 1,60

Kahve = 36 78 7,53 9,53 2,47 2.3
37,11 7,03 9,89 2,82
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Tablo C.6: 15.000 devirde asinma sonrasi renk 6l¢iim sonuglar.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
52,01 0,47 15,59 1,07
Bej 4985 0,58 15,25 2,47 1.5
52,01 0,51 15,63 1,02
40,95 11,65 9,89 1,98
Lo Yesil 410 11,84 10,03 3,05 2,6
41,68 1,78 9,78 2,70
39,56 3,90 9,69 3,47
Kahve 39 60 4,01 9,73 3,48 3.2
38,45 3,89 9,36 2,54
42,42 0,27 15,39 1,34
Bej 43,29 20,12 15,89 1,32 1,6
42,34 20,20 14,70 2.12
29,68 3,57 9,26 234
Yesil 3063 3,56 10,33 2,79 2,6
5 30,17 3,96 9,34 2,70
26,55 6,82 8,73 3,30

Kahve 5673 6,84 9,53 3,19 3,2
26,66 6,94 9,32 3,15
21,97 20,24 20,16 3,97

Siyah 51 59 20,20 20,51 3,59 3.8
21,83 20,18 20,11 3,82
60,22 5,04 9,47 1,05

Bej 60,21 5,38 9,01 1,15 L1
60,31 5,5 9,24 1,07
51,07 0,73 13,20 1,23

3 Yesil 5505 1,21 13,31 1,50 1.4
52,26 1,29 13,49 1,41
36,58 7,68 9,54 2,25

Kahve 3697 6,81 10,30 2,11 2.3
36,76 7,38 9,77 2,41
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Tablo C.7: 30.000 devirde asinma sonrasi renk 6l¢tiim sonuglar.

Kumas Renk L* a%® b* AE* Ortalama
Kodu AE*
53,79 0,44 15,98 2,02
Bej 51,28 0,73 15,26 1,52 1.5
52,95 0,51 16,91 1,10
42,89 11,87 9,90 3,82
o Yesil 4303 11,24 11,09 4,68 4,0
42,49 1,68 9,62 3,51
42,75 3,50 9,57 6,65
Kahve 4997 4,06 9,84 4,75 2.1
39,92 4,04 9,59 381
4,72 20,61 1431 2,64
Bej 4377 0,48 16,44 1,37 1.8
4324 0.11 15,54 1,46
30,98 3,43 8,07 411
Yesil 30 56 3,42 9,69 2,90 3,5
5 31,34 3,27 10,62 3,49
27,79 5,73 8,18 4,92

Kahve 7812 7,05 9,65 4,49 4.8
27,39 5,80 7,45 4,93
24,02 20,53 20,40 6,01

Siyah 55 60 20,32 20,26 4,59 >3
2325 0,44 20,06 5,5
60,95 5,37 9,19 1,41

Bej 58,62 4,53 9,90 1,90 1.6
61,08 5,66 9,25 1,40
52,78 1,44 13,56 1,84

3 Yesil 5585 1,26 13,31 2,00 1.8
51,94 127 13,10 1,47
38,78 6,85 9,79 4,44

Kahve 37 06 7,25 9,39 2,84 3.2
36,50 7,55 9,02 2,47
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