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Bu calisma, Tiirkiye'de iiretilen Ecocell™ (lyocell) liflerinin
farkli egirme sistemlerindeki performansini arastirmayi ve bu
ipliklerden  firetilen  6rme  kumaglarm  Ozelliklerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ecocell™ lifleri ile ring
kompakt, open-end rotor ve vorteks egirme sistemleri
kullanilarak Ne 28/1 iplikler iiretilmis ve bu ipliklerin 6zellikleri
test edilerek degerlendirilmistir. Ayrica flretilen iplikler ayni
makinede ve ayni iiretim parametreleri ile Oriilerek siiprem
kumaslar elde edilmis daha sonra agik, orta ve koyu renk
siddetlerinde boyanmustir. Boyali siiprem kumaglarin patlama
mukavemeti, may donmesi, boncuklanma, CIELAB renk
degerleri ve hasliklart test edilerek degerlendirilmistir.
Calismada, Ecocell™ lifinin siirdiiriilebilir bir hammadde olarak
ithal muadillerine giiglii bir alternatif olabilecegi, istenen iplik ve
kumas oOzelliklerine gore uygun egirme sisteminin segilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, Ecocell™ liflerinin, 6zellikle
iyi boncuklanma direnci ve diisiik may donmesi degerleri ile
O6rme kumaglarda pamuga alternatif olabilecegi ifade edilmistir.
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This study aims to investigate the performance of Ecocell™
(lyocell) fibers, produced in Turkey, across different spinning
systems and to evaluate the properties of knitted fabrics
produced from these yarns. Ne 28/1 yarns were produced from
Ecocell™ fibers using ring compact, open-end rotor, and vortex
spinning systems, and their properties were tested and evaluated.
Furthermore, these yarns were knitted into single jersey fabrics
using identical machinery and production parameters, which
were subsequently dyed in light, medium, and dark color shades.
The dyed fabrics were assessed in terms of bursting strength,
spirality, pilling, CIELAB color values, and fastness properties.
The study highlights that Ecocell™ fiber serves as a robust
sustainable alternative to its imported counterparts, emphasizing
the importance of selecting the optimal spinning system based
on desired yarn and fabric specifications. Furthermore, it has
been stated that Ecocell™ fibers could serve as an alternative to
cotton in knitted fabrics, particularly due to their superior pilling
resistance and low spirality values.
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Farkl Egirme Sistemlerinin Lyocell (Ecocell™) Orme Kumas Ozelliklerine Etkisi

1. GIRIS

Tekstil sektoriinde siirdiiriilebilir ham maddelerin kullanim1 6nem kazanmuisg, dogal ve rejenere seliilozik
lifler 6n plana ¢ikmustir. Giinliik giyimden lilks moda tekstillerine kadar genis bir iiriin yelpazesinde
kullanilan konvansiyonel pamuk, {iretimi sirasinda yogun su ve kimyasal madde (pestisit, giibre gibi)
kullamimi gerektirmekte ve bu nedenle siirdiiriilebilir olarak kabul edilmemektedir [1]. Bu nedenle
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen rejenere seliilozik liflere olan ilgi ve talep artmustir.

Rejenere seliilozik liflerden viskoz, pamukla karsilastirildiginda daha diisiik kopma mukavemetine sahiptir
ve Ozellikle 1slak durumda bu mukavemet daha da zayiflamaktadir. Bu performans sinirliliklarini agmak
amactyla modifiye seliilozik lifler (modal ve polinozik gibi) gelistirilmistir [2, 3, 4]. Rejenere seliilozik
liflerin {igilincii nesil temsilcisi olarak adlandirilan lyocell liflerinin ilk ticari iiriinii olan Tencel literatiirde
yerini almugtir [5]. Lyocell lifleri, 6zellikle ¢evre bilincinin artmasina paralel olarak gelistirilmistir. Lyocell
iiretiminde ¢oziicli olarak toksik olmayan N-Metilmorfolin-N-oksit (NMMO) kullanilmasi, bu organik
¢ozlicliniin %99’unun geri kazanilabilmesi, bu iiretim yonteminin ekolojik olmasini saglamaktadir [3].
Lyocell lifleri, yiiksek mukavemet, yiiksek nem emme kapasitesi ve etkin nem yonetimi, konfor, ipege
benzeyen yumusak tuge, parlaklik, dokiimliiliik ve biyolojik olarak pargalanabilme o6zellikleriyle dikkat
¢cekmektedir.

Ug nesil rejenere seliiloz lifleri (Viskoz, Modal ve Tencel) i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA)
yapilmis, LCA sonuglart pamuk, PET ve PP gibi diger ticari liflerle karsilastirilmistir. Viskoz hari¢ diger
rejenere selilloz liflerinin, PET, PP ve pamuktan daha iyi g¢evresel profillere sahip oldugu sonucuna
vartlmistir [6].

Viskoz, lyocell ve pamuk liflerinin kesitleri Sekil 1°de verilmistir [7]. Lyocell lifleri diger liflere gore
oldukga piiriizsiiz diiz bir yiizeye sahip iken viskoz lifleri piiriizlii bir yiizeye sahiptir.

10 um 10 pm
L T

Sekil 1. Viskoz (a), lyocell (b) ve pamuk (c) liflerinin kesitleri
Lyocell ve diger seliiloz liflerinin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir [7]. Lyocell lifinin mekanik dayanim
viskoz ve pamuga gore daha yiiksektir. Bunun nedeni; seliiloz zincirinin uzun olusu, molekiiller arasi

hidrojen baglarimin gii¢lii olmasi ve yiiksek kristalinite ile agiklanabilir [7].

Cizelge 1. Farkli seliiloz lif tiirlerinin 6zelliklerinin kargilastiriimasi

Uzama, kuru (%) Uzama, yas (%) Mukavemet (cN/tex)
Lyocell 11-16 17-19 35-47
Viskoz 18-25 21-23 20-26
Yiiksek-modiil viskoz 12-15 13-15 32-36
Pamuk 8-10 12 25-40

Literatiirde lyocell lifleri ile yapilmis pek ¢ok ¢alisma vardir. Caligsmalarin bir kisminda lyocell igeren 6rme
ve dokuma kumaglarin performans 6zellikleri arastirilmis ve baska liflerle mukayese edilmistir [8-15]. Bazi
calismalarda ise lyocell liflerinin fibrilasyonu ve bunun etkileri aragtirilmigtir [16-19].

Tiirkiye’de, Karafiber Tekstil San ve Tic.A.S. tarafindan 2020 yilinda Ecocell™ ticari adiyla lyocell lifleri
iiretilmeye baslamustir. Ecocell™, minimum su ve enerji kullanan, karbon ayak izini 6nemli él¢iide azaltan
cevre dostu kapali dongii bir tiretim ydntemine sahiptir [20].
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Tiirkiye’de iiretilen Ecocell™ lyocell lifleri ile yapilmis akademik ¢alismalar oldukga sinirlidir. Uyanik ve
Kaya Nacarkahya ¢alismalarinda, Ecocell™ ve Ecocell™ ile farkl lif (keten, geri doniisiim keten, kenevir)
karigimlarindan iiretilen ring ipliklerinin 6zelliklerini belirlemeyi, bunlari birbirleriyle ve geleneksel pamuk
ve organik pamuk iplikleriyle karsilastirmay1 ve ipliklerin kalite, ekonomik ve siirdiiriilebilirlik 6zelliklerini
ortaya koymay1 amaglamiglardir. Calismanin sonuglar1; Ecocell™ lifinin, iplik 6zelliklerine fibrilasyona
bagl: tiiyliilik diginda olumlu katkida bulundugunu gostermistir [21]. Yildirim ve ark., tarafindan yapilan
caligmada Ecocell™ lifleri farkli oranlarda pamuk ve polyester ile karistirilarak 6rme kumaglar iiretilmis ve
konfor 6zellikleri (hava gegirgenligi, 1s1 direnci, nem iletim hiz1 vb.) incelenmistir. Bulgular, Ecocell™
iceren kumaslarin baz1 konfor 6zelliklerinde iistiin performans gdsterdigini gostermistir. [22]. Bir baska
calismada, %100 pamuk, akrilik/pamuk ve Ecocell™/akrilik karigim atka iplikleri ile dokunan kumaslarin
tek banyoda reaktif boyanabilirligi incelenmistir. Sonug¢ olarak, reaktif boyama tek bir banyoda
gerceklestirildiginde haslik degerlerinde olumsuz bir etki gdzlemlenmemistir [23].

Ecocell™ in dokuma kumaslardaki performansini ve boyama ozelliklerini degerlendirmek amaciyla
¢ozgiide %100 Ecocell™ ring, atkida ise %50 Ecocell™ %50 Pamuk ring iplikleri ile dokuma kumaglar
tiretilmis, agik ve koyu tonlarda boyanmustir. Sonuglar, Ecocell'in, ithal edilen siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
liflere bir alternatif olabilecegini gostermistir [24]. Giiler ve ark., tarafindan yapilan ¢aligmada, Ecocell
liflerinin; kenevir, pamuk, organik pamuk, recycle poliester, elastan gibi liflerle ikili ve tglii karisimlar
yapilmasi bunlardan 6rme kumasglarin tasarlanmasi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda iiretilen
kumagslarin fiziksel testler ve karakterizasyon calismalar1 sonrasinda, seliiloz bazli biyolojik olarak
pargalanabilir rejenere seliiloz lif igeriginden bir spor giyim koleksiyonu olusturulacaktir [25]. Sen ve ark.,
Naia™ Renew, Tencel™ Lyocell ve Ecocell™ gibi ii¢ yeni nesil rejenere seliiloz elyaf tiiriinden firetilen
orme kumaglarin haslik ve boyutsal stabilitesini incelemisler, bu yeni liflerin pamuga uygun alternatifler
olabilecegini vurgulamislardir [26].

Bu calismada, Ecocell™ lyocell liflerinden farkli egirme sistemleri (ring kompakt, open-end rotor ve vortex)
ile ipliklerin iiretilmesi ve bu ipliklerle 6rillen kumaglarin 6zelliklerinin karsilagtirmali olarak analiz
edilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen bulgularin, yerli hammadde ile siirdiiriilebilir iplik ve kumas tiretimi
konusunda hem literatiire katki sunmasi hem de iretici firmalara sistem se¢imi ve iriin gelistirme
stireclerinde bilimsel dayanak saglamasi beklenmektedir.

2. YONTEM

2.1. Materyal

Calisma kapsammda hammadde olarak Tiirkiye *de Kara Holding tarafindan iiretilen %100 lyocell lifleri (Ecocell™)
kullamtmstir. Ecocell™ lyocell liflerinin inceligi 1,3 dtex, uzunlugu 38 mm, kopma uzamast %11,23 ve kopma
mukavemeti 41,52 cN/tex dir.

2.2. Metot

2.2.1. iplik Uretimi

Calisma kapsaminda Ecocell™ lifleri 3 farkli egirme sisteminde calisilarak Ne 28/1 iplikler tiretilmistir.
Ipliklerinin iiretim parametreleri asagida verilmektedir [27].

Cizelge 2. Ring kompakt iplik iiretim parametreleri

Uretim agamasi Makinenin markasi-modeli Makine ciktisi
Tarak Triitzschler TC 07 Serit- Ne 0,12
1.Pasaj Cer Triitzschler TD 02 Serit- Ne 0,14
2.Pasaj Cer Triitzschler TD 02 Serit- Ne 0,16
3.Pasaj Cer Triitzschler TD 03 Serit- Ne 0,17
Fitil Saurer Zinser 668 Fitil- Ne 0,9
Saurer Zinser 351
Kopga tiirii C 1 Bracker
Ring kompakt iplik makinesi ~ Kopga No 4.0 Iplik- Ne 28
Biikiim (tur/m) 750
Ig devri (devir/dk) 16.000
Bobinleme Schlathorst Autoconer 338 Iplik- Ne 28
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Cizelge 3. Open-end rotor iplik iiretim parametreleri
Uretim asamasi

Makinenin markasi-modeli Makine ciktis1

Tarak Triitzschler DK 903 Serit- Ne 0,12
1.Pasaj Cer Triitzschler HSR 1000 Serit- Ne 0,13
2.Pasaj Cer Triitzschler HSR 1000 Serit- Ne 0,14
Oerlikon Schlathorst 360
Rotor Tipi T-536
Open-end rotor iplik makinesi Ili?;:glr (g)ef\:/\;irl (flcli\;;;(/jik)) Elgég.oOOO Iplik- Ne 28
Agici Tipi S21
Biikiim (tur/m) 820
Cizelge 4. Vorteks (MVS) iplik iiretim parametreleri
Uretim asamasi Makinenin markasi-modeli Makine ciktis1
Tarak Triitzschler TCO7 Serit- Ne 0,12
1.Pasaj Cer Triitzschler HSR 1000 Serit- Ne 0,14
2.Pasaj Cer Triitzschler HSR 1000 Serit- Ne 0,14
3.Pasaj Cer Triitzschler HSR 1000 Serit- Ne 0,16
Vorteks Murata 111 870
Besleme orani 0,98
Sarim agis1 15
TS . Toplam ¢ekim 175 -
Vorteks iplik egirme makinesi Nozul tipi Orient Iplik- Ne 28
ig cap1 1,3 mm
Egirme basinci 0,55 MPa
Take-up orani 0,995

2.2.2. Kumas Uretimi

Ring kompakt, OE-rotor ve vorteks egirme sistemleri ile Ne 28/1 olarak egrilmis olan lyocell iplikleri,
yuvarlak Orgii makinasinda ilmek iplik uzunluklari 2,9 mm olacak sekilde Oriilmiistir. Makine
parametreleri Cizelge 5°de verilmektedir [27].

Cizelge 5. Orme makine parametreleri

Makine tipi ve modeli Pailung
Makine devri (d/dk.) 20
Makine inceligi (E) 28
Makine ¢ap1 (pus) (ing) 32

Igne sayis1 2813
Sistem sayis1 96

Ham kumas numuneleri, agik-orta-koyu tonlarda boyanmak iizere iicer pargaya ayrilmistir. Boyama
islemlerinde ilk islem olarak acik ve orta renkler icin kasar islemi uygulanmistir. Cizelge 6’da kullanilan
kimyasallar ve oranlari, Sekil 2’de ise kasar grafigi verilmistir [27].

Cizelge 6. Kasar islemlerinde kullanilan kimyasallar ve oranlari

Kimyasal adi Oran Miktar (g)
Infawet Nfo (Islatict) 0,8 g/L 792
Lubsol Psa conic (Iyon tutucu) 1,5g/L 1485
Lubcell oli pow (Kirik dnleyici) 0,5 g/L 495
Sivi kostik (Alkali) 3g/L 2970
Akbleach Cba (Hidrojen peroksit) 2,5¢g/L 2475
110°C
KASAR + ENZiM 4 20 dk
. 75 °C SOGUT
YARDIMCI KIMYASAL .
PEROKSIT TASARLI BOSALT
KOSTIK T 55°C_ NUM.AL
0ok ¢4 5 DK 5 DK 45 DK
55°C
tily enzim v
HIDROFILITE KONTROL BOSALT

Sekil 2. Kasar ve enzim grafigi
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Koyu renklerde pisirme enzimli 6n islem uygulanmistir. Kumas yiizeyini kasar yapmadan temizleyerek
yiizeydeki parafin, yag ve ¢epel gibi emilimi zorlastiran materyalleri temizleme islemidir. Bu 6n islemde
kullanilan kimyasallar Cizelge 7° de, grafik ise Sekil 3” de verilmistir [27].

Cizelge 7. Pisirme enzimli iglemde kullanilan kimyasallar

Kimyasal adi Oran Miktar (g)
Formik asit (%85) 0,21 g/L 218,4
Azmcell 3062 0,05 % 40
Infawet Nfo 1,5 g/L 1560
Lubsol Psa conic 1,5 g/L 1560
Lubcell oli pow (Kirik 6nleyici) 0,5 g/L 520
85 °C numune al
4 20 dk
PiSME ENZiMLI \
tasarh
ASIT TUY ENZiMmi Tsuma bosalt
T 45 dk
55°C
Sekil 3. Pigsme grafigi

Kasar ve pisme islemlerinden hemen sonra HT boyama islemi ger¢eklestirilmistir. Boyamalarda kullanilan
kimyasallar ve boyalar Cizelge 8 de verilmistir. Ayrica boyama grafigi de Sekil 4° de gdsterilmistir.
Kumaslara uygulanan ard islemler ve kullanilan kimyasallar ise Cizelge 9 ve Sekil 5’de verilmistir [27].

Cizelge 8. Boyama isleminde kullanilan kimyasallar ve oranlari
Boyama siddeti

Boyarmadde ve

kimyasallar Aqk Orta Koyu
Oran Miktar (g) Oran Miktar (g) Oran Miktar (g)
Polynol BSL 50 (Egalizator) 1g/L 990 1g/L 4.013,49 1g/L 1040
Tuz (sertlik 7) 120 g/L 118.800 135 g/L 541.821,15 300 g/L 312.000
SINARCION Yellow BF4R 0,95 % 855 - - - -
BFIX Yellow MERL - - - - 1,3% 1040
SINARCION Red BF2B 0,3 % 270 1,9 % 9.299,55 0,3 % 240
SINARCION Blue BFRF 0,48 % 432 0,51 % 2496,2 1,8 % 1440
Bizol Black CNN - - - - 8% 6400
Soda 2 g/l 1980 2 g/l 8.026,98 2 g/L 2080
Segalkaly SMP100 6 g/L 5940 6,3 g/L 25.284,99 8,4 g/L 8736
80-60 °C Boyama
Kimyasal

1.Soda 2.Soda

l

80°C

45 dk

Sekil 4. Boyama grafigi
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Cizelge 9. Ard islemlerde kullanilan kimyasallar

Yikamada kullanilan kimyasallar Oran Verilen miktar (g)
Formik Asit 0,9 g/L 936
Akridol SK 1g/L 1040
Sequest SSD 1000 0,5 % 520
Akridol SK 1g/L 1040
Sequest SSD 1000 0,5 g/L 520
Yumusatma recetesi
Econutra NAU (asit) 0,5 g/L 520
10 DK BEKLEME 80 °C 10 DK BEKLEME
SABUN
BOSALT BOSALT
1.SU AL 4. SU AL
10 DK BEKLEME 80 °C 10 DK BEKLEME
SABUN
BOSALT BOSALT
2SU AL 5SU AL
PH KONTROL
50 °C 10 DK 60 °C 10 BEKLEME
BOSALT BOSALT
3 ASIT 6_SU AL
TAMPON
ASIT 80 °C 10 DK
BOSALT
DURULA
NUMUNE AL VE GIKART

Sekil 5. Yikama grafikleri
Boyama iglemi biten kumaslara, ramoz ve sanfor islemleri uygulanmig, mamul kumaslar elde edilmistir.

2.2.3. iplik ve Kumas Testleri

Iplik Testleri

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiiyliiliigii “TS 2394 ISO 2649: 2008, Yiin serit, fitil ve
ipliklerde kisa devreli dogrusal yogunluk diizgiinsiizliiklerinin elektronik diizgiinsiizliik 6l¢me cihazi ile
saptanmas1” standardina gore belirlenmistir. Testler Uster Tester 5 cihazinda (UTS), test hizi 400
metre/dakika ve test siiresi 1 dakika olarak uygulanmustir.

Uretilen ipliklerin iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi dlgiimleri “TS EN ISO 2062: 2014 Tekstil-
Paketlerden alinan iplikler-Tek ipligin kopma kuvvetinin ve kopma anindaki uzamasinin sabit hizli uzama
cihazi (CRE) kullanilarak tayini” standardina gore Uster Tensorapid 4 Mukavemet Test Cihazinda
yapilmigtir.

Kumas Yapisal Ozelliklerinin Ol¢iimii

Kumas yapisal 6zelliklerinin analizi i¢in ilmek iplik uzunlugu testi, gramaj ve siklik testleri yapilmistir.
[lmek iplik uzunlugu ve siklik élgiimleri “TS EN 14970: 2006 Tekstil- Oriilmiis kumas- Tek iplikli 6rme
kumaglarda orgii ilmegi ve iplik dogrusal yogunlugunun tayini” standardina gore yapilmistir. Kumas
numunelerinin gramajlar1 “TS EN 12127: 1999 Tekstil — Kumaslar- Kii¢iik numuneler kullanarak birim
alan bagina kiitlenin tayini” standardina gdre yapilmustir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 41(2), Haziran 2026
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Renk Ol¢iimii

Numunelerin renk 6l¢liimii ve referansa gore renk farklarmin belirlenmesi, Datacolor Spektrofotometre
Renk Olgiim Cihazi ve ColorExperience v.2014.1.0 yazilmi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Spektrofotometreler renk analizinde, X, Y, Z olarak bilinen tristimulus degerlerinden yararlanilarak L*, a*
ve b* olmak iizere ii¢ temel renk koordinati hesaplanir. Bu renk sisteminde iki renk arasindaki renk
farkliliklari, AE ile ifade edilir, Kumas boyamalarinda, ylizeyde tutulan boyarmadde miktarimni yani renk
siddetini say1sal olarak degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan yontem Kubelka—Munk (K/S) bagintisidir.
K/S degeri, boyali bir kumagin koyuluk derecesinin hesaplanmasinda temel bir o6lgiit olarak
kullanilmaktadir [28].

Hashk Testleri

Boyali kumas numunelerinin yikama hasliklar1 “TS EN ISO 105-C06: 2012, Tekstil - Renk haslig1
deneyleri - Boliim C06: Evsel ve ticarl yikamaya karsi renk hasligi” standardina gére James H.Heal marka
Gyrowash cihazinda A1M metodu ile yapilmistir. Boyali kumas numunelerinin siirtiinme etkisine karsi
renk hasliklar1 “TS EN ISO 105-X12: 2016, Tekstil - Renk hasligi deneyleri - Boliim X12: Siirtmeye karsi
renk hasligi tayini” standardina gore Prowhite Crockmeter siirtme haslig1 test cihazi ile yapilmistir. Haslik

testlerinin sonuglari gri skala ile 1 ile 5 arasinda degerlendirilmistir.
Patlama Mukavemeti

Patlama mukavemeti testi TS EN ISO 13938-2: 2003 standardina gore James Heal marka patlama
mukavemeti test cihazi kullanilarak yapilmistir. Diyafram yontemiyle gergeklestirilen patlama mukavemeti
testinde, test basligi 7,3 cm? olarak kullanilmustir.

May Donmesi Testi

Orme kumaslarda esnekligi saglayan ilmeklerin dik konumdan sapmasiyla ortaya cikan yapi bozuklugu
may dénmesi olarak tanimlanir. ilmeklerin ilk durumlarina gére gosterdigi ag1 farkliligi, may dénmesinin
0 degeri olarak ifade edilir. Olusan 0 agisinin 5°’nin altinda olmasi, genel olarak kabul edilebilir smirlar
icinde degerlendirilir [29]. Dénme agis1 5°'den biiyiik ise donme dnemli boyuttadir [30]. May donmesi testi,
giysi ornekleme metoduna dayali olarak gergeklestirilmistir. TS EN ISO 5077:2012 standardina uygun
sekilde hazirlanan kumas numuneleri, yikama ve kurutma islemleri sonrasinda yan dikislerde meydana
gelen donme davranist esas alinarak incelenmigtir. Numuneler, agik en veya tiip form kumaslardan
kenarlardan en az 15 cm igerden olacak sekilde 50 x 50 cm boyutlarinda kesilmis; ilmek ¢ubuk (boy)
yoniinde iki kenar1 ve ilmek sirasi (en) yoniinde bir kenar1 overlok dikisi ile birlestirilerek alt kismi agik
birakilmis ve ¢anta formuna getirilmistir. Yikama islemleri ev tipi ¢gamagir makinesinde 40 °C’de, kurutma
islemleri ise tumbler kurutucuda gergeklestirilmistir. Yikama ve kurutma islemleri, kumaslarda
relaksasyonun saglandigindan emin olunana kadar tekrarlanmis ve numuneler 6l¢iim dncesinde standart
atmosfer kosullarinda kondisyonlanmistir. May donmesi degeri, numune iizerinde sag ve sol kenarlarda
6lgiilen donme miktarlarinin ortalamasinin, yikama sonrasi kumas boyuna oranlanmasiyla yiizde (%) olarak
hesaplanmustir.

Boncuklanma Testi

Gevsek liflerin  olusturdugu ve kumas ylizeyinde gorillen lif dolasikliklar1 boncuk olarak
adlandirilmaktadir. Boncuklanma, kumasin kumasa, bagka kumaglara ve hatta deri ile siirtiinmesi
sonucunda ipliklerden kumas yiizeyine lif gocili olmastyla gergeklesmektedir. Kumaglarin boncuklanma
dayanimi, “TS EN ISO 12945-2: 2002 Tekstil - Kumaslarda yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma
yatkinliginin tayini, Boliim 2: Gelistirilmis Martindale metodu” standardina gore James Heal Martindale
asimma ve boncuklanma test cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Testte 125, 500, 1000, 2000 ve 4000 devir
sonunda st deney parcalari, karanlik odada 151k kabini iginde D65 giin 15181 altinda 45° lik aciyla
yerlestirilmis platform {izerine konarak EMPA standart K3 serisi standart fotograflar ve orijinal numune ile
kiyaslanarak boncuklanma diizeyleri gozle subjektif olarak degerlendirilip, 1-5 arasinda
derecelendirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. iplik Test Sonuclar:

Calisma kapsaminda kullanilan Ecocell™ lyocell liflerinden ii¢ farkli egirme metodu ile iiretilen her iplik
tipinden Uster Tester 5 cihazinda 5’er 6l¢iim yapilmis, ortalamalar1 alinarak grafikler olusturulmustur.
Uretilen ipliklerin ortalama diizgiinsiizliik degerleri Sekil 6’da grafik olarak verilmistir.

%U
12 10,87

10 8,47
7,9 ’

Ring Rotor Vorteks

Sekil 6. iplik diizgiinsiizliigii (%U)

Ring kompakt iplik ile vorteks iplik yakin %U degerleri verirken, OE-rotor ipliklerin daha yiiksek
diizgiinsiizliige sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, OE-rotor egirme sisteminde liflerin daha kisa
mesafede biikiilmesi ve agilma isleminin agresifligi ile agiklanabilir [31]. Rameshkumar ve arkadaslari,
%100 pamuk lifi ile tiretilen Ne 30 ipliklerde, ring ipliklerinin en diistik diizgiinsiizliik (U%) degerine, rotor
ipliklerinin ise en yliksek degere sahip oldugunu bildirmistir. Tiim egirme sistemlerinin karsilastirildig: bir
calismada en diizgiin iplikleri kompakt egirme sisteminin tirettigi ifade edilmistir [32]. Kompakt egirmede
egirme {iggeninin yok edilmesi ile hemen hemen tiim liflerin iplik yapisina dahil olmasi, lif yerlesiminin
diger egirme sistemlerine gore kontrollii ve daha diizgiin olmasi bu sonucu dogurmaktadir. % 100 pamuk
ve %100 viskon lifleri ile yiiriitiilen bir diger calismada ise OE-rotor ipliklerinin vorteks ipliklerinden daha
yiiksek diizgiinsiizliik degerleri verdigi, bu durumun rotor iplik yapisindaki diizensiz lif yerlesiminden ve
rotor ipliklerinin sargi (kayis) liflerinden kaynaklandig: belirtilmistir [33].

Iplik hata indeksi (IPI), iplikteki ince (-50) ve kalm yerler (+50) ile birlikte toplam neps (+200) sayisinin
birlesimi ile ifade edilir [34, 35]. Calismada firetilen ipliklerin hata grafigi Sekil 7° de verilmistir.
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M Ring kompakt ®Rotor M Vorteks

Sekil 7. Iplik hatalar
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Iplik hatalar1 acisindan e@irme sistemleri degerlendirildiginde en yiiksek IPI degerlerini rotor egirme
sistemi verirken en diisiik IPI degerleri ring kompakt egirme sistemi ile elde edilmistir. % 100 pamuk ve
%100 viskon lifleri ile yiiriitiilen ¢calismada da OE-rotor ipliklerinin vorteks ipliklerine kiyasla daha fazla
iplik hatasi i¢erdigi belirtilmistir [33]. Bir diger ¢alismada pamuk/polyester karigimi rotor ipliklerindeki
iplik hatalarinin vorteks ipliklerden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir [36].

Uretilen ipliklerin ortalama tiiyliiliik (H) degerleri Sekil 8de grafik olarak verilmistir. Egirme sistemlerinin
karsilastirildig1 bu caliymada en diisiik iplik tiiyliiligii rotor ipliklerde goriiliirken onu vorteks iplikleri
izlemis ve en yiiksek tiiyliiliik ring kompakt ipliklerde Sl¢iilmiistiir. Kili¢ ve arkadaslari genel olarak,
tiyliilik 6zellikleri bakimindan en iyi iplikleri vorteks egirme sisteminin verdigini, bunu rotor egirme
sisteminin takip ettigini belirtilmislerdir [32]. Calismalarin bir kisminda ise tiiyliiliik acisindan vorteks
iplikleri ile rotor iplikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 ifade edilmistir [37]. Tiyliiliik
acisindan bir siralama yapildiginda en iyi vorteks, sonra rotor, daha sonra kompakt ve en son ring iplikleri
gelmistir [32]. Bu ¢aligmanin tiiyliiliik sonuglart literatiirle uyumlu ¢ikmistir. OE-rotor ve vorteks egirme
sistemlerinde yer alan sargi liflerinin tiiyliiliik iizerinde olumlu etki yarattigi sdylenebilir.

H

5 4,4

4 324 3,53
3

2

1

0

Ring Kompakt Rotor Vorteks

Sekil 8. iplik tiiyliiliigii (H)

Calisma kapsaminda ii¢ farkli egirme metodu ile tiretilen her iplik tipinden Uster Tensorapid cihazinda 5’er
6lciim yapilmis, ortalama mukavemet ve uzama degerleri Sekil 9°da grafik olarak verilmistir.
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Sekil 9. Iplik mukavemeti ve uzamasi

Ring kompakt sistemde elde edilen ortalama mukavemet degeri 32,72 cN/tex ile en yiiksek seviyede iken
vorteks ipliklerde 28,99 cN/tex, rotor ipliklerde ise 18,15 cN/tex olarak olgiilmiistiir [27]. Genel olarak
bircok caligmada en mukavemetli iplikler ring, daha sonra vorteks ve en son rotor iplikleri olarak
siralanmaktadir [31, 33, 36]. Ring iplik egirmenin prensibi geregi yiiksek lif paralelligi ve distan ice dogru
biikiim ile liflerin igten disa gogli neticesinde iplik igerisinde ¢ok giiclii kohezyon yiiksek iplik
mukavemetini vermektedir. OE-rotor ipligi, olduk¢a diizensiz bir biikiim yapisina sahiptir. Merkezde
paralel olarak diizenlenmis lifler ile paralel liflerin etrafin1 saran liflerden olusur. Lif go¢ii nispeten zayif
ve kohezyon diisiiktiir. Bu durum iplik mukavemetinin diisiik olmasi sonucunu dogurur. Vorteks ipliklerde
ise ipligin merkezindeki paralel lifler arasinda zayif kohezyon nedeniyle mukavemet degerleri ring ipliklere
gore daha diisiiktiir. Tim egirme sistemlerinin karsilastirildigl bir calismada en yiiksek mukavemet

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 41(2), Haziran 2026




Farkli Egirme Sistemlerinin Lyocell (Ecocell™) Orme Kumas Ozelliklerine Etkisi

degerinden en diistige gore iplikler siralandiginda kompakt iplikler, ring iplikleri, vorteks iplikler ve en son
rotor iplikleri gelmektedir [32]. iplik kopma uzamasi sonuglar1 degerlendirildiginde, mukavemet sonuglari
ile benzer egilim goriilmiistiir.

3.2. Kumas Test Sonuclari

Kumaglarin 6lgiilen yapisal 6zelliklerinin ortalama degerleri Cizelge 10°da ve ortalama kumas gramajlari
ise grafik olarak Sekil 10’ da verilmistir.

Cizelge 10. Kumas yapisal 6zellikleri

ilmek sira Ilmek ¢ubuk ; ilmek iplik
<. . .  Boyama . - IImek <
Egirme sistemi iddeti sikhig1 sikhig1 osunlusu/cm? uzunlugu
3 cpc (sira/cm) wpc (¢ubuk/cm) yosg g (mm)
Agik 20,4 15,17 309,5 2,86
Ring kompakt  Orta 20,72 14,94 309,6 2,87
Koyu 20,92 14,39 294,8 2,83
Acik 21,73 12,89 280,1 2,71
Rotor Orta 21,88 13,72 300,2 2,88
Koyu 20,03 13,89 2782 2,88
Acgik 20,53 13,89 285,2 2,87
Vorteks Orta 20,23 14,11 285,4 2,87
Koyu 20,2 14,89 300,8 2,88
Gramaj (g/m?)
180 g 158 163,6 140,6 153 157,2 1446 1558 1584
150
120
60
30
0 S— -
Agik Orta Koyu Agik Orta Koyu Acik Orta Koyu
Kompakt Rotor Vorteks

Sekil 10. Mamul kumaslarin gramaji

Farkli egirme sistemleri ile iiretilen Ne 28/1 Ecocell ipliklerinden iiretilen boyali 6rme kumaslarin gramaj
sonuclart incelendiginde, tiim iplikler icin agiktan koyuya dogru gidildikce kumas gramajmin arttigi
goriilmiistiir. Koyu renklerde boyarmadde miktari arttig1 igin bu beklenen bir durumdur. Acik, orta ve koyu
renkler icin rotor iplikleri ile oriilen kumaslar en diisiik gramaj degerlerini gostermistir. Bu durum rotor
ipliklerinin hacimli yapisi nedeniyle sikliklarin daha diisiik olusu ile agiklanabilir. Diger yandan agik renk
boyamada en yiiksek gramaj vorteks ipliklerde goriiliirken orta ve koyu renklerde ise kompakt ipliklerden
oriilmiis kumaslarin gramajlart en yiiksek ¢ikmustir.

Yapilan bir ¢alismada, ring, rotor ve vortex sistemleriyle egrilmis Ne 30/1 pamuk ipliklerinden iiretilmis
tek plakali 6rme kumaglarda ayni ilmek uzunlugu kullanilmasina ragmen, gramajda iplik tipine gore
farkliliklar goézlemlenmistir: ring kumas 147.6 g/m?, rotor 145.6 g/m?, vortex ise 148.4 g/m? gramaj
gostermistir. Bu farkliliklarin ipligin yapisal ozelliklerinden ve egirme sisteminden kaynaklandigi
belirtilmistir. Ring iplikler, daha sik1 bir 6rgii yapisi olusturmaya egilimlidir [31]. Rotor iplikleri ise hacimli
yapisi nedeniyle daha gevsek bir yap1 sergileyebilir. Vorteks ipliklerinin ise lif yerlesiminin diizgiinliigii
sayesinde kontrollii ama gorece sert bir yap1 sundugu belirtilmistir [31].

3.2.1. Renk Ol¢iimii Sonuglar
Boyama islemi sonrasinda kumaslarin renk 6zellikleri spektrofotometre ile CIELAB renk uzayinda analiz

edilmistir. Bu analizler, farkli egirme sistemleriyle iiretilen kumaslarin boyarmadde tutumu ve renk
derinligi {izerindeki etkilerini karsilastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Ol¢iim sonucunda elde edilen
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L*, a*, b*, C* ve h°® degerleri Cizelge 11°de sunulmustur. Ayrica, boyamalarda rengin maksimum
absorpsiyonun gergeklestigi dalga boylarinda dlgiilen renk kuvveti (K/S) ile yansitma (%R) degerleri grafik
olarak Sekil 11° de verilmistir.

Cizelge 11. Kumaglarin renk degerleri

.. . ) CIELAB renk degerleri
Egirme sistemi
L* a* b* C* h°

Acik 54,45 5,62 7,65 9,49 53,71

Kompakt Orta 23,75 27,9 -12,54 30,59 335,79
Koyu 13,26 0,5 -2,5 2,55 281,42
Acik 54,11 5,62 7,69 9,53 53,91

Rotor Orta 23,66 28,29 -12,58 31,02 336,02
Koyu 13,29 0,58 2,56 2,56 281,78
Acik 55,53 5,63 7,68 9,53 53,74

Vorteks Orta 23,85 27,97 12,56 30,69 336,02
Koyu 13,33 0 2,55 2,55 281,53

30
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5 13,84 1252
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10 . 5,7 57 6,05
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Acik Orta Koyu Acik Orta Koyu Acik Orta Koyu

Kompakt Rotor MVS

B K/S m%R
Sekil 11. K/S ve %R degerleri

K/S degerlerinin yiiksek olmasi, boya aliminin artmasi ve daha koyu renklerin elde edilmesi anlamina
gelmektedir. Beklenildigi lizere tim egirme sistemleri i¢in agiktan koyuya dogru gidildik¢e K/S
degerlerinde belirgin bir artis gdzlenmistir [27]. Bu durum, artan boya konsantrasyonunun kumas yapisi
tarafindan daha fazla absorbe edilmesiyle iligkilendirilmektedir. Ag¢ik ve orta renk gruplarinda, 6zellikle
vorteks ipliklerinden elde edilen kumaslarin K/S degerlerinin diger egirme sistemlerine gore bir miktar
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, vorteks iplik yapismin boya-lif etkilesimini destekleyen
yapisal Ozellikleriyle iliskilendirilebilmektedir. Koyu renk grubunda ise ring kompakt ipliklerinden elde
edilen kumaslarin K/S degerlerinin 6ne ¢iktig1 ve daha koyu ve doygun renklerin elde edildigi gorilmiistiir.
Bu sonug, kompakt egirme sistemiyle iiretilen ipliklerin daha diizenli ve sik1 yapisinin boya alimini olumlu
yonde etkiledigini gdstermektedir. Rotor ipliklerinden elde edilen kumaslarda ise K/S degerlerinin 6zellikle
koyu renk grubunda diger egirme sistemlerine kiyasla daha diisiik seviyelerde kaldigi tespit edilmistir. Haris
ve arkadaslari, %100 modal ve mikromodal liflerle egrilmis ring, OE-rotor ve air-jet iplikleri
kargilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda, ring ipliklerin diizgiin yiizey yapilari sayesinde boya dagiliminin daha
homojen gerceklestigini belirtmislerdir. Ayni ¢aligsmada, rotor ipliklerin ise diisiik mukavemet ve yliksek
diizgiinsiizlik degerlerine sahip oldugu, liflerin yapisal dagmiklig1 nedeniyle boya alma performansi
degerlerinde zayif kaldiklari rapor edilmistir [38].

Ortlek ve arkadaslari; vortex, ring ve OE- rotor ipliklerinden 6riilen viskon kumaslarda gerceklestirdikleri
calismalarinda, vortex ipliklerden iiretilen kumaslarin K/S degerlerinin ring ve rotor iplikli kumaglara
kiyasla daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum, vortex ipliklerin daha piiriizsiiz yiizey yapisi
nedeniyle boyay1 daha fazla yansittig1 (%R degerinin yiiksek olmasi) bulgulariyla desteklenmistir [39]. Bu
caligmada da benzer sekilde, vortex ipliklerden iiretilen kumaslarin koyu tonlarda daha diisiik K/S ve daha
yiiksek %R degerlerine sahip oldugu saptanmis ve bu durum literatiirle uyumlu bulunmustur. K/S degerleri
ile ters orantili olarak, yansitma oranlarinin (%R) koyu renklerde azaldigi, acgik renklerde ise arttig:
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belirlenmistir. Ag¢ik renkli kumaslarda daha yiliksek %R degerlerinin elde edilmesi, 15181n kumas
yiizeyinden daha fazla yansimasiyla iligkilendirilirken; koyu tonlarda diisiik %R degerleri, boyarmaddenin
lif yapisi igerisinde daha fazla absorbe edildigini ortaya koymaktadir.

Farkl1 egirme sistemleriyle iiretilen ipliklerden oriilmiis ve farkli tonlarda boyanmig kumaslarin renk farki
(AE) degerleri degerlendirilmis, elde edilen sonuglar Cizelge 12’de sunulmustur. Bu analizde, referans
kumas kompakt iplikle Oriilmiis kumas olarak secilmis ve diger kumaslarin referans renge olan
yakinlhigi/uzaklig: tespit edilmeye ¢aligiimustir.

Cizelge 12. Renk farklar1 (AE 1976)

Referans Boyama Renk farki
(standarty _ NUmURe Gideti (AE 197)  Senus Agiklamalar
Rotor Acik 0.89 Gegti Daha agik, daha yesil, daha sar1
Kompakt i .
Vorteks Acik 0,99 Gegti Daha koyu, daha kirmizi, daha sar1
Rotor Orta 0.77 Gegti Daha agik, daha kirmizi, daha mavi
Kompakt ’ . .
Vorteks Orta 0,36 Gegti Daha koyu, daha kirmizi, daha mavi
Rotor Koyu 0,43 Gegti Daha agik, daha yesil, daha mavi
Kompakt . . .
Vorteks Koyu 0,61 Gegti Dabha agik, daha mavi, daha yesil

Tekstil uygulamalarinda renk farkinin kabul edilip edilmeyecegi, genellikle iiretici ve miisteri arasindaki
mutabakata baglidir; ¢ogu durumda nihai karar merci miisteridir. Uygulamada AE degerinin 1’in altinda
olmast durumunda renk farkinin kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilir. Bilimsel arastirmalarda ise
daha siki bir 6l¢iit kullanilmakta, AE’nin 0,5-0,6 arali§int agmamasi halinde renk farkinin olmadig:
varsayilmaktadir [40]. Cizelgedeki verilere gore tim AE degerlerinin 1’in altinda oldugu ve “Gegti” olarak
degerlendirildigi goriilmiistiir. Ozellikle acik tonlarda AE degerlerinin 1°e yaklastig1 goriilmektedir.

Kompakt iplikle oriilmiis kumas referans alindiginda, rotor iplikle Oriillen kumaslarin daha agik renk
gosterdigi, vorteks iplikli kumaslarin ise daha koyu kaldig1 goriilmektedir. Bu bulgular, egirme sisteminin
iplik yapisina bagl olarak kumaslarin boyarmadde tutumu ve renk olusumu iizerinde anlamli etkiler
yarattigini gostermektedir.

3.2.2. Hashik Testi Sonuglari

Yikama haslig1 testinde refekat bezlerine akan boya miktar1 gri skala kullanilarak degerlendirilmistir.
Cizelge 13°de yikama hasligi testi sonuglari goriilmektedir.

Cizelge 13. Yikama hasligi testi sonuglari

Yikama hashgi sonuglari

Egirme sistemi

Asetat Pamuk Naylon Polyester AKkrilik Yiin
Agik 4/5 4 3 4 4/5 5
Kompakt Orta 4 4 3 3 4 4
Koyu 3 3 2/3 3 3 3
Acik 4 4 3 3 3 4
Rotor Orta 3 3 2/3 2/3 3 3
Koyu 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 3
Agik 5 4 4 4 4 5

MVS Orta 4 3 3 3 3 4/5
Koyu 3 3 3 3 3 3

Yikama hasligi sonuglari incelendiginde genel olarak ring kompakt ve vorteks ipliklerden iiretilen
kumaslarin haslik degerlerinin yarim puan ile 1 puan arasinda daha iyi oldugu sdylenebilir. Ring kompakt
ve vorteks ipliklerinin rotor ipliginden daha diizgiin olmasinin bu durumda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kumaslarin kuru ve yas siirtme testleri yapildiktan sonra gri skala ile degerlendirilmis, kumastan refakat
bezine ne kadar boya aktig1 tespit edilmistir. Cizelge 14’de siirtme hasliklar1 test sonuglari
goriilebilmektedir.
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Cizelge 14. Siirtme haslif testi sonuglari

Siirtme testi sonuclari

Egirme sistemi

Yas siirtme hashgi Kuru siirtme hashgi
Acik 4/5 5
Kompakt Orta 3 2/3
Koyu 2/3 3
Agik 4/5 5
Rotor Orta 2/3 2/3
Koyu 2/3 3
Acik 4/5 5
MVS Orta 2/3 3
Koyu 2/3 3

Tiim iplik tiirleri i¢in agik renk kumaslarin yas ve kuru siirtme hasliklari birbiri ile ayni ve iyi ¢ikmuistir.
Boyama siddeti arttik¢a, orta ve koyu renklerde haslik degerlerinin kotiilestigi goriilmektedir. Orta renk
boyamalarda yas siirtme hasliginda ring kompakt, kuru siirtme hasliginda ise vorteks iplikler yarim puan
daha iyi sonuglar vermistir. Burada iplik egirme sisteminden daha ziyade elyaf tiirii ve boyar madde etkili
olmustur. Boyar madde grubu tiim numuneler i¢in sabit tutuldugunda haslik sonuglart benzer ¢ikmustir.

3.2.3. Patlama Mukavemeti

Kumaslarin patlama mukavemetini etkileyen baslica faktorler; iplik cinsi (egirme yontemi), iplik numaras,
iplik mukavemeti, kumas sikligi ve orgii tipidir Kumas numunelerinin ortalama patlama mukavemeti
degerleri Sekil 12’de grafik olarak verilmistir.
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Sekil 12. Patlama mukavemeti

En yiiksek patlama mukavemeti degeri, agik renkli kumaglarda Ring kompakt iplik ile iiretilmis kumasta
Olciilmiistiir (265,4 kPa). Bu deger, liflerin merkezde diizgiin ve siki bir sekilde yerlesmesini saglayan
kompakt sistemin, kumas mukavemetine olumlu katki sundugunu gostermektedir. Patlama mukavemeti
sonuglart iplik mukavemeti sonuglari ile uyumludur. Rotor iplik sistemlerinde ise patlama mukavemeti
degerlerinin diger sistemlere kiyasla diigiik kaldig1 (6rnegin orta renk 146,6 kPa) gbzlenmistir. Bu durum,
rotor ipliklerdeki lif yerlesimindeki diizensizlik ve daha gevsek yapiin kumasg biitiinligiinii olumsuz
etkileyebilecegi seklinde yorumlanabilir. Koyu renkli kumaglarda genel olarak patlama mukavemetlerinin
daha diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, koyu tonlarda yapilan boya uygulamalarmin kumas
yapisindaki elastikiyeti azaltabilecegini veya iplik iizerindeki fiziksel yiikii artirabilecegini
diisiindiirmektedir.

Patlama mukavemetinde iplik mukavemetinin 6nemli oldugu bilinmektedir [41]. Sekil 12’ ye gore agik,
orta ve koyu renge boyanan kumaslarin patlama mukavemetleri incelendiginde en yiiksek patlama
mukavemeti ring kompakt ipliklerden oriilmiis kumaglarda goriiliirken onu vorteks ipliklerden Oriilmiis
kumaglar izlemistir.
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Rotor ipliklerden Oriilmiis kumaglarin patlama mukavemeti ise en diisiik olarak gozlenmistir. Patlama
mukavemeti sonuglar1 iplik mukavemeti sonuglar1 ile uyumlu ¢ikmustir (Sekil 9). En yiiksek patlama
mukavemeti degerleri, tiim egirme sistemleri i¢in agik renk boyamalarda goriilmiistiir. Koyu renklerde
mukavemetin diisiisii, kullanilan boyar madde ve kimyasallarin artmasi ve bdylece kumasin daha ¢ok zarar
gormesi ile agiklanabilir. Sardag caligmasinda terbiyede kullanilan kimyasallarin kumas mukavemetini
diistirdiiglinii vurgulamistir [9]. Sonug olarak farkli egirme sistemlerinde iiretilen ipliklerin yapisi, lif
yerlesimi ve dolayisiyla iplik mukavemeti farklilik gostermektedir ve buna bagh olarak da patlama
mukavemeti degerleri degismektedir.

3.2.4. May Donmesi

May donmesini etkileyen faktorler, iplik biikiilme egilimi ve makine parametreleri olmak tizere iki ana
grupta toplanmaktadir. Orgii makinesi kaynakl faktorler; tek plaka makine, makine inceligi, makine doniis
yonii ve sistem sayis1 parametreleri olup buna relakse (terbiye) islemleri de dahil edilmektedir. Iplik
biikiilme egilimi ise iplik biikiim miktari, ipligin fiksaj durumu ve lif cinsine baghdir [42]. Cizelge 15°de
donme testi sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 15. Donme testi sonuglari

Egirme sistemi Dénme orani

Acik %3 (sol)

Kompakt Orta %0
Koyu %0
Acik %3 (sol

Rotor Orta %?2 (sol)
Koyu %2 (sol)
Acik %0

MVS Orta %0
Koyu %0

May donmesi testi sonuglar1 incelendiginde, vorteks (MVS) egirme sistemiyle iiretilen kumaslarda tiim
renk gruplarinda may donmesi gozlenmemistir. Benzer sekilde, ring kompakt ipliklerden iiretilen
kumaglarda orta ve koyu renk gruplarinda herhangi bir donme meydana gelmemistir. Her iki egirme
sisteminde de liflerin daha dengeli yerlesmesi ve iplik yapisinin daha siki ve kompakt, daha az hacimli
olmasi, may donmesi egilimini azaltmaktadir. Ring kompakt egirme yontemiyle iiretilen iplik, gercek
biikiim ve yiiksek egirme gerilimi nedeniyle, benzer bir rotor ipligine gore genellikle daha yiiksek bir
sikilik, daha diisiik hacim gosterir. Bu etkiler ise kumagin may donme derecesini azaltir [43].

Rotor iplikleriyle oriilen kumaglarin gramaj degerleri digerlerine gore daha diisiik ¢ikmistir. Gramajin az
olusu kumas yapisinin daha gevsek oldugunu gostermektedir. Gevsek yapili kumaslarda ise ilmekler
donmeye daha meyillidir [29, 44]. Bu durum rotor iplikleriyle oriilen kumaslarda digerlerine gére may
donmesinin daha fazla olusunu agiklamaktadir. Ayrica rotor ipliklerinin biikiimii digerlerinden bir miktar
fazladir. Bu durum da rotor iplikleriyle oriilen kumaslarin digerlerine gére daha yiiksek may donmesi
gdstermesine neden olmustur. Iplik biikiimiindeki artisin 6rme kumaslardaki may dénmesini artirdig
bilinmektedir [29, 42].

Genel olarak degerlendirildiginde, vorteks ve kompakt egirme sistemleriyle iretilen ipliklerle oOriilen
kumaslarin may donmesi agisindan daha stabil bir yapt sundugu; rotor egirme sistemiyle tretilen
kumaslarda ise iplik yapisina bagli olarak sinirli diizeyde dénme egiliminin olustugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte, ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim may donmesi degerlerinin, giysilerde yikama
sonrasinda yan dikis kaymasi1 agisindan ticari kabul sinirlart olarak belirtilen %5-8 araliginin belirgin
sekilde altinda kaldig1 goriilmiis; bu durum, incelenen kumaslarin kullanim performansi agisindan kabul
edilebilir diizeyde may donmesine sahip oldugunu ortaya koymustur [44].

3.2.5. Boncuklanma Testi Sonug¢lari

Boncuklanma testleri Martindale cihazinda 5 farkli devirde uygulanmis, sonuglar Cizelge 16’da verilmistir.
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Cizelge 16. Martindale boncuklanma testi sonuglari

Boncuklanma devirleri

Egirme sistemi

125 500 1000 2000 4000
Agik 4/5 4/5 3/4 3/4 5
Kompakt Orta 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Koyu 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Acik 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Rotor Orta 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Koyu 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Agik 4/5 4/5 4/5 3/4 5
MVS Orta 4/5 4/5 4/5 4/5 5
Koyu 4/5 4/5 4/5 4/5 5

Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, tiim egirme sistemlerinde 4000 devirde tiim
orneklerde boncuklanma direncinin yiiksek seviyede (5) gergeklestigi gozlenmistir. Bu durum, kumaglarin
kullanim 6mrii siiresince ylizeyde 6nemli bir bozulma ya da tiiylenme olusmadigini ve iplik yapisinin
boncuklanmaya karsi1 yeterince direncli oldugunu gostermektedir. Elyaf cinsi ve mukavemeti boncuklanma
iizerinde oldukca etkilidir. Bu caligmada elyaf cinsi sabit tutuldugundan iplik egirme sistemleri
boncuklanma tizerinde anlamli etki gostermistir.

4. SONUCLAR

Stirdiiriilebilir ham maddelerin 6nem kazanmasiyla birlikte tekstilde yeni nesil rejenere seliiloz liflerine
olan ilgi de artmustir. Ecocell™ ticari ad1 altinda Tiirkiye'de iiretilmeye baslanan siirdiiriilebilir Lyocell lifleri,
bu ¢aligmanin temelini olusturmustur. Ecocell™ liflerinin tekstil pazarindaki artan mevcudiyetine ragmen,
tekstil yapilarindaki performansini arastiran bilimsel ¢alismalar sinirl kalmaktadir. Literatiirdeki sayili
caligmada, Ecocell™ lifleri ring egirme sisteminde kullanilmistir. Bu ¢alismada; Ecocell™ lifleri ile ring
kompakt, OE-rotor ve MVS vorteks egirme sistemlerinde Ne 28/1 iplikler {iretilmistir.

Ring kompakt iplikler, lif yerlesiminin daha kontrollii olmasi1 sayesinde en diisiik diizgiinsiizliik (%U) ve
en az iplik hatasi (IPI) degerlerini sergilemistir. Buna karsm, open-end rotor iplikleri en yiiksek
diizgiinsiizliik ve hata oranina sahip iplikler olarak belirlenmistir. Tiiyliiliik agisindan ise en iyi sonuglar
OE-rotor ve vorteks sistemlerinde elde edilmistir. En yiiksek iplik mukavemeti ring kompakt egirmede elde
edilirken, bunu vorteks izlemis; en diisiik mukavemet ise lif kohezyonunun zayiflig1 nedeniyle rotor
ipliklerde olgiilmiistiir. Ecocell™ liflerinin farkli egirme sistemlerinde gosterdigi davranig, diger seliiloz
esasli liflerle benzer olmustur.

Tiim egirme sistemlerinde renk farki (AE) degerleri kabul edilebilir sinir olan 1’in altinda ¢ikmistir. Koyu
renklerde ring kompakt iplikler daha yiiksek boya alimi (K/S) gosterirken, vorteks ipliklerin piiriizsiiz yapisi
nedeniyle 15181 daha fazla yansittigi ve koyu tonlarda K/S degerinin daha diisiik kaldigi gortilmiistiir.
Yikama haslig1 agisindan ring kompakt ve vorteks iplikli kumaslar, rotor iplikli kumaslara gore yarim ile
bir puan arasinda daha iyi performans gostermistir. Stirtme hasliklarinda ise egirme sisteminden ziyade lif
tiiri ve boyarmaddenin belirleyici oldugu gozlemlenmistir.

Calisma, Ecocell™ lifinin siirdiiriilebilir bir hammadde olarak ithal muadillerine giiglii bir alternatif
oldugunu ve kullanim amacina gore (yiiksek mukavemet igin ring kompakt, diisik tiyliilik icin
vorteks/rotor gibi) uygun egirme sisteminin se¢ilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica, pamuga gore
su kullanimi ve karbon ayak izi agisindan ¢ok daha avantajli olan Ecocell™ lifleri, 6zellikle iyi boncuklanma
direnci ve diisiik may donmesi degerleri ile 6rme kumaslarda pamuga alternatif olabilecektir.

5. TESEKKUR

Caligma kapsaminda ipliklerin iiretilmesini ve iplik testlerinin yapilmasi saglayan Gaziantep Karafiber
Tekstil San ve Tic.A.S.’ye ve 6zellikle Ar-Ge Miidiirii Sn.Tiilin Kaya Nacarkahya’ya; ipliklerin 6riilmesi
ve mamul kumas haline getirilmesi asamasindaki katkilarindan dolay1 Sanlurfa Aydinli Moda Tekstil
yonetimine; kumas testlerinin gergeklestirilmesinde verdikleri destek i¢in Sanliurfa Rubenis Entegre
Tesisleri’ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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