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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIMYASAL BUZDURME ISLEMININ
PET ESASLI YAPAY DAMARLARIN
STATIK YORULMA DAVRANISINA ETKiSi

Yasemin DULEK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

Viicudumuzdaki damarlarm fonksiyonunu yitirdigi bir ¢cok durumda hastalikli damar
uygun bir yapay tekstil damar1 ile degistirilerek tedavi edilmektedir. Yapay tekstil
damarlar1 dokuma ve O0rme yapida iiretilebilir. Ticari yapay damarlarda ¢ogunlukla
malzeme olarak polyester kullanilmaktadir. Yapay tekstil damarlar1 viicuda implante
edildikleri i¢in  gozeneklilik, dayaniklilik, komplians, biyobozunabilirlik ve
biyouyumluluk gibi 6zel karakteristiklere sahip olmalidir. Yapay damarlar iiretildikten
sonra biizdlirme, kivrim verme ve sterilizasyon gibi islemlere tabi tutulmaktadir.
Mevcut uygulamada gozeneklilik kimyasal veya 1s1l biizdiirme ile kontrol edilmektedir.
Bu ¢alismada farkli lif inceliklerinde ayni lineer yogunluga sahip polyester ipliklerle
dokunmus tekstil kumsalarina kimyasal bilizdiirme islemi yapilmistir. Ham ve
biizdiiriilmiis tekstil kumaslarina uygulanan mukavemet ve su gecirgenligi testleri
sonucunda malzemelerin genel 6zellikleri elde edilmistir. Laboratuarimizda gelistirilen
yorulma cihaziyla kimyasal biizdiirme uygulanmis kumaslarin sabit yiik altinda ne
kadar bir gapsal genlesmeye maruz kalacagi tayin edilmistir. Bu verilere bagh olarak,
kimyasal bilizdiirme ile su gecirgenliginde yapilan iyilesmenin yapay damarlarin
mekanik 6zelliklerine ve statik yorulma (creep) davranisina etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay tekstil damari, polyester, kimyasal biizdiirme, Su
gecirgenligi, statik yorulma-creep

2012, xiii + 136 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF CHEMICAL COMPACTION
ON STATIC FATIQUE BEHAVIOUR OF
PET BASED VASCULAR GRAFTS

Yasemin DULEK

Uludag University
Graduate School of Natural And Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

When the arteries have lost function, diseased arteries are treated by changing a textile
vascular graft. The sentetic textile vascular grafts can produce with weave and knitting
structure. In many commercial vascular grafts, polyester material is generally used. The
sentetic textile vascular grafts must have some special characteristics such as porosity,
bursting strenght, compliance, biodegradability and biocompatibility. After textile
vascular grafts are produced, they are processed such as compaction, crimping,
sterilization. In current practices, porosity is controlled by chemical or thermal
compaction. In this study chemical compaction was applied to the polyester fabrics
woven with same lineer density yarns in different fiber finenesses. General
characteristics of raw and compacted textile structures were determined by tensile and
water permeability tests. Dilation of samples under the static load were obtained with a
fatique tester which was designed our laboratory. Results were evaluated in order to
determine the effect of water permeability improvement by chemical compaction on
mechanical properties and static fatique (creep) behaviour of vascular grafts.

Keywords: Vascular graft, polyester, chemical compaction, water permeability,
static fatique (creep)

2012, xiii + 136 pages
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1. GIRIS

Yapay tekstil damarlarinin tasarimi ve iiretimi, damar hastaliklarinin giin gectikge
artmasi sebebiyle son yillarda cerrahi arastirmalarin 6nemli bir konusu olmustur. Damar
hastaliklarinda hastalara uygulanan by-pass yOntemleri yerine protez kullanimimi
gelistirmek amaciyla cerrahlar, tibbi {irlin imalatgilar1 ve tekstil endiistrisiyle yakin

calismalar yapmaktadir.

Viicuttaki damarin fonksiyonunu yitirdigi bir¢ok durumda hastalikli damar uygun bir
yapay tekstil damar1 ile degistirilerek tedavi edilmektedir. Bu nedenle yapay tekstil
damarlari; gozeneklilik, dayaniklilik, komplians, biyouyumluluk, biyobozunabilirlik
gibi baz1 6zel karakteristiklere sahip olmalidir. Bir yapay tekstil damari, hiicrelerin
stabil olarak tutunabilmeleri ve hiicre biiylimesini tesvik edebilmek i¢in mikrogdzenekli
bir yapida olmalidir. Ayni zamanda implantasyondan sonra kan gegisine izin
vermeyecek kadar gézeneklilige sahip olmalidir. Bu yiizden gézeneklilik, uzun vadede
iyilesme 06zelliginin saglanmasi ile arzu edilmeyen kanamanin Onlenmesi arasinda

dengelenmelidir.

Yapay damarlar iiretildikten sonra biizdiirme, kivrim verme ve sterilizasyon gibi
islemlere tabi tutulurlar. Yapay tekstil damarmin tretim prosesi ¢ikisinda iiriiniin
gozenekliligi azalir. Fakat gecirgenlik ve gozeneklilik yapay tekstil damari i¢in hala ¢ok
yiiksektir. Sonugta gegirgenligin derecesinin belli bir seviyeye diismesi i¢in bir miktar
biiziilme gereklidir. Bu yiizden yapay tekstil damarina bir biizdiirme prosesi uygulanir.
Bu, kimyasal ve 1s1l islemle gerceklestirilebilir. Her iki metotun uygulanmasi sonucu,
yapinin oryantasyonu ve kristallenme degisir ve bu da ¢ekme mukavemetinde onemli
diisiislere neden olmaktadir. Ayn1 zamanda implantasyondan sonra uzun siire basinca
maruz kalan damarlarda yorulma goriiliir ve bunun sonucunda da bir mukavemet kaybi1

gerceklesir. Bu ylizden bilizdiirme islemi mukavemet kaybini hizlandirr.

Yapay tekstil damar1 gozeneklilik Ozelligini saglarken, ayni zamanda mekanik
yorulmalara karst da dayanikli olmalidir. Yapay tekstil damarlari, kisa vadede iyi
ozellikler gostermelerine ragmen zamanla c¢ap genislemesine neden olurlar. Cap
genislemesi sonucu; kan akis1 yavaglar, pihtilasma meydana gelir, gdzenekler

biiyiidiigiinde kanama olur, dikisler gerilir. Bu nedenle, uzun siire sabit kan basincina



maruz kalan yapay tekstil damarlarinin iyi creep 6zelligi gostermesi istenir. Creep; sabit
gerilim altinda zamanla malzemede meydana gelen boyut degisikligidir. Bu durum,
uzun sire kan basmcma maruz kalan damarlarda meydana gelen cap degisikligi

seklinde uygulanabilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kalp ve Damar Sistemi

Kalp ve toplam uzunlugu 100.000 km’yi bulan kan damar1 agi, kalp-damar sistemini
(kardiyovaskiiler sistemi) olusturur. Kalp-damar sistemi; kalp, atardamar (arter),
toplardamar (ven) ve kilcaldamarlardan (kapiler) olusur. Kalp-damar sistemi, vii-
cudumuzun siirekli gereksinim duydugu oksijen ve kanda ¢oziinen diger besinlerin tagi-
narak biitiin viicuda dagitilmasi ve ayn1 zamanda zararh ve gereksiz maddelerin alimarak
solunum ve bosaltim organlarma tasinmasi gorevini yerine getirir (http://www.gata

.edu.tr, http://www.saglikta.net, 2011).

Kalbe, dakikada bes litreye yakin kan girer ve ¢ikar. Buna gore 24 saatte kalpten alt1

tona yakin kan gecer.
2.1.1.Kalp

Kalp, gogiis 6n duvar1 arkasinda iki akciger arasinda yer alir. Kas dokusundan
olugsmustur. Sagda ve solda birer kulak¢ik (atrium) ve karincik (ventrikiil) olmak {izere

dort bosluktan olusur. Ana gorevi kan1 pompalamak oldugundan hayati bir organdir.

Sagdaki kulak¢ik ve karincig1 Trikiispit Kapak; soldaki kulak¢ik ve karmeigi ise Mitral
Kapak aymrir. Bu kapaklar, karincik kasildiginda kanin kulakg¢iga geri akmamasini
saglar. Kalbin sol karincigmin bitimi ile kalpten ¢ikan ve insanin en biiylik atardamari
olan Aort damarinin baglangici arasinda Aort Kapagi vardir. Sag karincik ile Pulmoner
arter (akciger atardamari) arasinda Pulmoner Kapak vardir. Bu kapaklar sayesinde
karinciklar gevsediginde kanin kalbe geri doniisii engellenmis olur. Her bir kapak kalbin
her atisinda acilir ve kapanir (saniyede 1 kez agilip kapanir). Kalp sesleri temel olarak
bu kapaklarin agilip kapanmasiyla olusur. Kalp kasinin kasilmasma Sistol, kasilmalar
arasi gevsemesine ise Diyastol denir. Sistol sirasinda mitral ve trikiispit kapaklar kapali,
aort ve pulmoner kapaklar agik, diyastol sirasinda mitral ve trikiispit kapaklar agik, aort
ve pulmoner kapaklar kapali durumdadir. Kasilma ve gevseme dongiisii kanin nabiz
hareketi seklinde akmasimi saglar. Nabiz, kan damarlarma iletilir ve biiylik damarlarin
yiizeye yakin gectigi el bilegi, boyun ve kasik gibi bdlgelerde el ile bu nabiz
hissedilebilir (http://www.gata .edu.tr, http://www.saglikta.net, 2011).


http://www.sağlıkta.net/
http://www.sağlıkta.net/

Kalbin sag tarafi akciger dolagimini (pulmoner dolasim), sol tarafi ise viicudun diger

kismindaki sistemik dolagimi (periferik dolasim) saglar.

Aort, sol ventrikiiliin kan pompaladig1 tek ve ana atardamardir ve viicuttaki en biiyiik
damardir. Kan, aorttan ayrilan dallarla viicuda dagitilir ve aorttan ayrilan ilk dallar
kalbin kendisini besleyen Koroner Arterler’dir. Aort 6nce yukar1 dogru ¢ikarak kafayi
ve kollar1 besleyen dallar verdikten sonra asagi donerek karna dogru ilerler. Aortun,
viicudun karin bolgesindeki kismina Abdominal Aort denilir ve karin i¢i organlari
besleyen dallar1 verir. Aort yaklasik gobek hizasinda ikiye ayrilarak her iki bacaga

giden arterler olusur.

Kalbin sag sistemine tiim viicuttan gelen kan1 pompalayan damarlar acilir. Bu damarlar,
Vena Kava Superior ve Vena Kava Inferior olarak adlandirilir ve bunlar kalbe giren
biiyiik toplardamarlardir. Kalbin sag sistemine gelen bu kan, akciger damarlari ile sag
sistemden ayrilir. Akcigerlerden akciger toplardamarlar1 ile donen kan sol kulakg¢ik ve
sol karincigr  dolasarak  aort damarlar1 ile tiim viicuda pompalanir

(http://www.gata.edu.tr, 2011).

Inferior
Vena Kava

¥ Sol Ventrikil
Trikiispit Kapak

Sekil 2.1. Kalbin yapis1 (http://www.britannica.com, 2012)
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2.1.2.Dolasim Sistemi

Cok hiicreli canlilarda oksijen, besin maddeleri ve hormonlar1 dokulara, karbondioksit
ve diger metabolik artiklar1 da bosaltim sistemlerine tasimak i¢in dolagim sistemine
gereksinim duyulur (Oztas ve Yazar 2004). Bu siiregen islevi kan iistlenir. Akcigerlerde
karbondioksitten arman kan oksijenle yiiklenir. Bir agacin dallar1 gibi bicimlenmis olan
en biiyiikk c¢aptan giderek incelen ve kilcal damarlara doniisen bir damar ag1 ile bu
oksijeni tiim dokulara gereksinimi ve dnceligi oraninda dagitir. Geri doniis ise; benzer
bir toplardamar ag1 ile kilcal damarlardan en biiylik toplardamarlara ulasarak kalbin sag
kulak¢igina ulagmasi ile olur. Buradan sag karinciga gecer ve yeniden oksijenlenmek

tizere akcigerlere pompalanir (http://www.gata.edu.tr, 2011).

Sekil 2.2. Dolagim sistemi sematik goriinimii (www.gata.edu.tr, 2011)
2.1.3.Kan Damarlar

Bir kan damar1 {i¢ ayr1 tabakadan olusur.

a)Tunica intima (i¢ kisim): Icte endotel hiicre dizisi vardir. Bu hiicreler pihtilasmayi ve
damar duvari igerisinde bakteri girigini onler. Damarm i¢ yilizeyini piirlizsiiz yaparak
kanin akigini kolaylastirir. Hasar goriirse yenilenir. Mekanik 6zellikleri thmal edilecek

kadar azdur.
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Endotel hiicre dizisinin altinda bazal lamina (membran), bazal membranda Tip IV
kollajenler ve gevsek bir fibroelastik bag dokusundan olusan subendotelial tabakadan
meydana gelir. Cok az kollajen igerir. Kollajen kivrimli kalin bir liftir, Yiiksek derecede

serttir ve yapisal biitiinliikten sorumludur.

Subendotelial tabakanin dis kisminda elastik fibrillerin yogunlagmasi ile Membrana
Elastika Interna meydana gelir. Bu yapi orta tip arterlerde belirgin bir sekilde goriiliir,
ancak venler ve biiyiik tip arterlerde ayirt edilemez. Subendotelial tabakada arasira diiz

kas hiicreleri de goriiliir (Oztas ve Yazar 2004).

b)Tunica Media (Orta Kisim): Genelde en kalin tabakadir. Esas olarak diiz kas

hiicrelerinden meydana gelir. Kas hiicreleri tarafindan yapilan Tip I, Tip III kollajenler
ayrica ayni hiicreler tarafindan sentezlenen elastik lifler, fibronektin ve
glikozaminoglikanlar bulunur. Bu tabaka % 33 diiz kas hiicresi % 6 zemin maddesi %
24 elastin ve % 37 kollajen doku igerir. Elastin, gergin tiip seklindedir, Yiiksek derecede
elastik ve diisiik sertlik gosterir, Fiziksel kosullarda yiik tasir, % 60 oraninda uzatilip
tekrar eski boyutlarina donebilir. Diiz kas hiicreleri, istemsiz kas hiicreleridir, Damar

duvarnin aktif 6zelliginden sorumludur, Mekanik 6zelliklerinin 6l¢tilmesi zordur.

Bu tabaka arterlerde iyi gelismistir. Kapiller ve veniillerde bu tabakayi perisitler
olusturur. Damardaki kollajen ve elastin miktarinin en fazlast bu katmandadir. Bu
tabaka, damarin mukavemetinden ve damar ¢ap1 degisimlerinden sorumludur (Kesimci

2005, Oztas ve Yazar 2004).

C)Tunica _Adventisya (Dis _Kisum): En dis tabakadwr. Daha ¢ok uzunlamasina

diizenlenmis Tip I kollajen ve elastik fibrillerden olusur. % 9 fibroblast, % 11 zemin
maddesi, % 2 elastin ve % 78 kollajen icerir (Kesimci 2005). Ozellikle venlerde bu
tabakada, diiz kas hiicreleri de bulunur. Media tabakasina yakininda elastik fibrillerin
yogunlagmasi ile Membrana Elastika Eksterna olusur. Adventisya venlerin duvarlarinda
en belirgin tabakadir. Bu tabaka c¢evre bag dokusu ile devam eder. Biiyiik damarlarda
adventisya icinde "Vaza Vazorum" olarak adlandirilan kiiciik kan damarlar1 bulunur.
Vaza vazorumlar liimenden difiizyonla beslenemeyecek kadar kalin olan adventisya ve
media tabakalarin1 besler. Arterlerde bu damarlar daha az sayidadwr ve sadece

adventisya tabakasinda bulunur. Venlerde ise daha ¢ok sayidadir ve media tabakasina da



ulasir. Intima ve medianm en i¢ tarafi damarsizdr ve kandan difiizyonla beslenir.
Lenfatik kapillerler; arterlerde sadece adventisyada bulunurlar, venler de ise media
tabakasina kadar girerler. Kan damar1 duvarlarindaki diiz kaslar miyelinsiz sempatik

sinir ag1 (vazomotor sinirler) ile uyarilir (Oztas ve Yazar 2004).

Endotel

Membrana
elastika interna

Membrana
elastika eksterna

Sekil 2.3. Tipik bir Damarin Duvar Yapisi (Oztas ve Yazar 2004)

Kan damarlar1 kami viicuda dagitan kanallardir. Kalpte baslayan ve biten iki kapali
sistemden olusur. Birinci sistem (Pulmoner diger adiyla Akciger Dolagimi); akcigerlere
ait damarlar kani sag karinciktan akcigere ve buradan tekrar sol kulak¢iga tasir. Sag
taraftaki ise daha zayif bir pompadir ve kirli kan1 akcigerlere dogru pompalar. Kalpten
akcigerlere dogru olan bu dolasim "kiigiik dolasim" olarak adlandirilir. Ikinci sistem
(Periferik diger adiyla Sistemik Dolasim) ise kani sol karinciktan viicudun biitiin
dokularina ve daha sonra da sag kulak¢iga tasir. Bu taraftaki pompa daha giigliidiir ve
temiz kani1 viicuda pompalar ve “bliylik dolasim” olarak adlandirilir (Eren ve Ulcay
2010). Gorev ve yapilarma gore damarlar atardamarlar, kilcaldamarlar ve

toplardamarlar olarak smiflandirilir.
2.1.3.1. Atardamarlar (Arterler)

Atardamarlar kani kalpten tasiyan damarlardir. Akciger atardamari, oksijen orani diisiik
olan kani, sag karinciktan akcigerlere tasir. Diger atardamarlar da oksijen oram yiiksek

olan kani sol karinciktan viicut dokularina tagir (http://www.iys.inonu.edu.tr, 2011).
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Atardamarlar kalbe veya kapiller sisteme yakinliklarina gore soyle siniflandirilirlar:

I) Biiviik arterler (elastik tip arterler, iletici arterler, conducting arteries): Aorta,

a.subclavia, a.carotis communis, a. brachiocephalica, a. iliaca gibi arterler bu gruba
ornek gosterilebilir. Bunlar kani1 kalpten orta biiyiikliikteki dagitici arterlere iletirler.

Caplar1 7 mm’den fazladir.

I1) Orta arterler (muskuler tip arterler, dagitici arterler, distributing arteries): a.

femoralis, a.brakialis, a. renalis. a. hepatica, a.uterina, a.radialis, a. tibialis, a.

intercostalis’ler gibi arterler bu gruba girerler. Caplar1 3-7 mm arasinda degisir.

1) Kiiciik boy arterler: Organlara giren ve organ igindeki arterler bu gruba girerler.

Caplar1 30 mikron-2,5 mm arasinda degisir.

IV) Artercik (Arteriol): Bunlar arter agacinin son dallaridir, kapillar aglara acilirlar.

Kiiciik boy arterlerin ¢aplar1 30 mikronun altina diiserse arteriol adin1 alir

(http://www.iys.inonu.edu.tr, 2011).

Kan, karinciktan dallanarak arterioller denilen mikroskopik atardamarlara kadar kii¢iilen
genis elastik atardamarlar igerisinde pompalanir. Arterioller, doku kilcallar1 i¢inde kan
akisin1 dengelemekte rol oynar ve toplam kan hacminin % 10’u sistemik atardamarlar

icinde bulunur (Eren ve Ulcay 2010).
2.1.3.2. Toplardamarlar (Venler)

Toplardamarlar kan1 kalbe tasirlar. Kan kilcal damarlardan gectikten sonra en kiigiik
toplardamara (veniil) gecer. Veniillerden kalbe wulasana kadar daha genis
toplardamarlardan gecer. Akciger toplardamar1 yiiksek oranda oksijenle yiiklii kani
akcigerden sol kulak¢iga tasir. Sistemik toplardamarlar diisiik oranda oksijenle yiiklii
kan1 viicut dokularindan sag kulak¢iga tasir. Toplardamar tabakalar1 daha az diiz kas ve
birlestirici doku igerir. Bu durum, toplardamar duvarlarini atardamar duvarlarindan daha
ince yapar. Bu, toplardamarlarda daha az basing olmasindan kaynaklanir (Ergen 2004).
Venalardaki kan basinci arterlerdekilerin 1/10’u kadardir. Toplardamar duvarlar1 daha
ince ve rijit oldugundan hacimce arterdekilerden daha fazla kan tutar, liimenleri bundan

dolay1 daha genistir. Toplam kan hacminin % 70’1 toplardamarlarda bulunur.
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Orta ¢apli ve geniS ¢apl toplardamarlar kalptekilere benzeyen yarim ay seklinde
kapakgiklara sahiptirler (Eren ve Ulcay 2010). Damar kapakciklar1 6zellikle bacak ve

kollarda 6nemlidir, bunlar yer¢ekiminden dolay1 kanin geriye akmasini onler.
Toplar damarlar asagidaki gibi siniflandirilabilir :

I) Venoz kapillarlar

IT) Kiigtik boy venalar (Venula)

[11) Orta boy venalar : Caplar1 1-9 mm arasinda degisir.

IV) Biiyiik boy venalar : Vena cava superior, v. cava inferior, v. porta ve bunlarin ana

kollar1 bu gruba girer (http://www.iys.inonu.edu.tr, 2011).
2.1.3.3. Kilcal damarlar

Kilcaldamarlar, kani kalpten tasiyan atardamarlar ve kani kalbe tasiyan toplardamarlar
arasinda baglant1 olusturan en kii¢iik ve ¢ok sayidaki kan damarlaridir. En 6nemli
gorevi kan ve doku hiicreleri arasinda madde degisimini saglamaktir (Ergen 2004).
Kapiler dagilim viicut dokusunun metabolik aktivitesine gore farklilasir. Iskelete ait,
cigerlere ait ve bobreklere ait dokulardaki kapiler aglar son derece yogundur, ¢iinkii bu
dokular fazla miktarda oksijen ve besin ihtiyacit duyan aktif dokulardir. Herhangi bir
anda toplam kan hacminin %35’1 sistematik kilcal damarlar i¢inde kalan %10’u da

akciger i¢indedir (Eren ve Ulcay 2010).

Kilcal damarlar ortalama 7-9 mikron ¢apimnda, 0.25-1 mm uzunlugundadirlar. Normal
bir insandaki uzunluklari yaklasik 96.000 km olarak hesaplanmaktadir. Kapillarlar
icindeki kan akis hizi1 damar i¢i ve dis1 arasinda madde alis-verisine izin verecek kadar
yavastir. Arterlerdeki kan akis hizi ortalama 320 mm/saniye iken kapillardaki kan akis
hiz1 0.3 mm/saniyedir (http://www.iys.inonu.edu.tr, 2011).


http://www.iys.inonu.edu.tr/
http://www.iys.inonu.edu.tr/

2.1.4. Kan ve kan akasi

Kan, damarlar igerisinde siirekli hareket halinde olan canli bir sividir. Bu s1vi; Plazma
(% 50-60) ve Hiicreler (% 40-50) olmak iizere iki kisimdan olusur. Plazma kismi biiyiik
oranda sudan olusur ve icerisinde besin maddeleri, proteinler ve metabolitler gibi bir¢ok

kat1 madde barindirir ve bunlarin dokulara naklini saglar.

Trombosit——=
G

\\ ,
pe]
e
‘ f Alyuvarlar

Sekil 2.4. Kanin i¢inde bulunan maddeler (www.britannica.com)

Kanm tasiyici, koruyucu, dengeleyici gorevleri vardir. Bunlar; oksijenin akcigerden
dokulara ve karbondioksitin de dokulardan akcigere tasmmasmi saglamak;
bagirsaklardan emilmis olan gida maddelerini hiicrelere tasimak; hiicrelerin faaliyetleri
sonucu olusan zararli ve artik maddeleri bobreklere, akcigere, cilde ve bagirsaklara
tastyarak viicuttan atilimlarini saglamak; viicudun normal asit baz dengesini saglamak;
doku swvilar1 ile dolasim sivilar1 arasinda kanin olusturdugu etkiler iizerinden
gerceklesen su degis-tokusu ile su dengesinin diizenlenmesi; viicut 1sisinin dagilim ve
kontroliinii saglamak; dolasimdaki 16kositlerle viicudun yabanci mikroorganizmalardan
korunmasini saglamak; hormonlarin nakil ve metabolizmasinin diizenlenmesidir (Ergen
2004). Bu ve benzeri gorevlerini yerine getirebilmesi, kalp ve damarlarin saglikli
olmasma baghdir. Kalp ve damarlarm yapr ve caligmasindaki bozukluklar bagka

organlarin ¢aligmasina da yansir; sistemler ve organlar aras1 dengeyi de bozar.
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2.1.4.1. Kan akasi

a) Kan akim hizi ve sekli

Fizyolojide kanimn hareketi iki ayr1 parametre ile degerlendirilebilir:
e Akimhizt - Birim zamanda yer degistirme (cm/sn)

e Akim (debi) - Birim zamanda tasinan (veya boru kesitinden gegen) hacim

(cm®/sn, ml/sn)

Akim, akim hiz1 ile kesit alaninin ¢arpimina esittir. Bir hidrolik sistemde akim sabit

kaliyorsa, akim hizi kesit alanina gore degisir.

. Y
—_—

—f 1

Akim hizi (cmizn)

Akim (mlizn)

Sekil 2.5. Akim ve akim hiz1 (Bagkurt 2008)

Kalp bir sabit akim pompasidir. Bu nedenle dolasim sisteminin biitiinii i¢in (belirli bir
fizyolojik kosulda) akimin sabit oldugu disiiniilebilir. Buna karsilik damar sisteminde
kesit alani, her diizeydeki ¢ok biiyiik sayidaki dallanmalar nedeniyle biiylik degiskenlik

gosterir. Bu degiskenlik, akim hizina da yansir.

Damar sisteminde akimin (veya akim hizmin) biiyiikligli yaninda akimin sekli de
onemlidir. Normalde, dolasgim sisteminin biiylik bir boliimiinde kan akimi “laminer”
karakterdedir (Baskurt 2008). Laminer akim diizenli ve sessiz bir karakterdedir. Sivi
tabakalarm birbiri iizerinde diizenli bir sekilde kaymasi nedeniyle laminer akimda
stirtiinmeyle enerji kaybi, yani akim direnci en alt diizeydedir. Kayma hizi, bir hiz
parametresi olmayip, sivi tabakalarinin hareket hizinin birbirine gére durumunu ifade

eden bir parametredir.
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Silindirik borularda laminer akim, i¢ ice ge¢mis silindirik sivi tabakalarmin kaymasi
seklinde gergeklesir (Baskurt 2008). Borunun merkezine en yakin tabakanin hareket
hiz1 en yiiksektir. Hiz, borunun ¢eperine yaklastikca azalir. Ayni1 zamanda gepere
yaklastik¢a, birbirine komsu tabakalar arasmdaki hiz farki (kayma hiz1) giderek artar ve

borunun merkezinde ise en diisiik degerine ulasir.

Belirli kosullarda, damar sistemindeki akim laminer karakterini kaybedip, diizensiz ve
giiriiltiili bir hal alabilir. Bu durumda tiirbiilans akimdan s6z edilir (Giilen 2009).
Tirbililansin sebebi; akim sirasinda lokal girdaplar olusmasi ve sivi tabakalarinin
diizeninin bozulmasidir. Tiirbiilans akim kosullarinda sivi tabakalarinin bu diizensiz
etkilesimi nedeniyle akim direnci yliksektir. Oysa, laminer akimda s1vi tabakalar1 birbiri

iizerinde diizenli bir sekilde kayar.

b) Kan basinci-akim iliskisi

Bir kan damarindaki akim, iki faktor tarafindan belirlenir.

e Damarin iki ucu arasindaki basing farki (Basing Gradyani) (kan1 damarda iten

kuvvet)

e Damar boyunca kan akimma kars1 olusan direng (Damar Direnci)

it Basing Gradyant Y
P P,
Kan Akag

Sekil 2.6. Damardaki akimi belirleyen parametreler (Giilen 2009)

Damar i¢indeki akim; Ohm Yasast olarak adlandirilan asagidaki formiille

hesaplanabilir.

AP=Rx Q
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Burada; Q kan akimi, AP damarin iki ucu arasindaki basing farki, R direnctir. Bu
formiile gore; bir damar sisteminde, belirli bir basing farki altinda ne biiyilikliikte bir
akim olacagi, bu damar sisteminin akima kars1 gosterdigi direngle belirlenir. Kan akimi1

ile basing fark1 dogru orantilidir.

Kan akimi; dolasimin belirli bir noktasindan belirli bir zaman i¢inde gegen kan miktar1
anlamma gelir (Ergen 2004). Kan basict; milimetre civa (mmHg) ile belirtilir ve kanin
damar ¢eperinin herhangi bir birim alanmna uyguladigi basinci ifade eder. Hidrolik
sistemlerin akima kars1 gosterdikleri direng sistemin geometrik 6zellikleriyle iliskilidir.

Borunun (veya damarin) ¢cap1 akim direncini belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir.

Bir damarin ¢apindaki en kiiciik degisimler kan iletimini onemli bi¢imde degistirir
(Ergen 2004). Capin biiylimesi ile iletkenlikte goriilen bu biiyiik artisin nedenini sdyle
aciklayalim. Bir kii¢iik ve bir biliyiik damarlarin enine kesitlerini diisiinelim. Damarlarin
icindeki halkalar, her halkadaki hiz laminer akim sebebi ile digerlerinden farklidir. Oyle
ki; damar ¢eperine degen halkadaki kan, damar endoteli ile arasindaki adhezyon sebebi
ile akarken zorlanmaktadir. Tkinci halkadaki kan onun iistiinden kaymakta ve bu yiizden
daha biiyiik hizla akmaktadir. Ugiincii, dérdiincii, besinci ve altinc1 halkalarda kan ayni
sekilde giderek artan hizla akmaktadir. Boylece damara en yakin kan en yavas, ortadaki

ise en biiyiik hizla akmaktadir.
2.2. Damar Hastahklan

Orta yas ve iizeri insanlarda damar hastaliklarinin diger hastaliklar i¢indeki pay1 son
derece yliksektir ve giiniimiizde 6liimlerin temel sebeplerinden biri olmasi sebebi ile cok

biiyiik bir onem tagimaktadir. Sik¢a goriilen damar hastaliklarindan bazilari soyledir:
2.2.1. Tromboz

Damar i¢inde piht1 olusmasidir. Bunun sebebi trombositlerin damar duvarina yapigmast,
fibrin ve alyuvarlarin gozenekleri kapatmasi ve sonugta damar liimeninin kapanmasi ve
kan akimmin durmasidir (Ergen 2004). Bu durumda belli bir bdlgeye giden kan
akiminda azalma goriiliir ve kansizlik hastaligi bas gosterir. Trombozun belli baslt
sebepleri; kan akimmin yavaslamasi, damar duvarindaki degisiklikler, kanin yapisindaki

degisiklikler olarak siralanabilir. Bu hastalik daha ¢ok toplardamarlarda olarak goriiliir.

13



Trombosit Tikact

Sekil 2.7. Damar iginde piht1 olugmasi (http://www.hcc.bcu.ac.uk, 2012)

Bu hastaliga 6rnek olarak bacak toplardamarinda goriilen “derin ven trombozu”
verilebilir. En ¢ok korkulan komplikasyonu, pihtidan bir par¢anin koparak kan akimiyla
akcigere ulagmasidir (pulmoner emboli). Ani Sliimlerin yaklasik % 15’inin pulmoner
emboliye bagli oldugu ve her yil sadece ABD'de 100.000 civarinda hastanin pulmoner
emboli nedeniyle kaybedildigi sanilmaktadir (http://www.anjioplasti.com, 2012).

|
Kapaklar

Derin ven trombozu Akciger embolisi

Sekil 2.8. Derin ven trombozu ve akciger embolisi (http://www.anjioplasti.com, 2012)
2.2.2.Damar sertlesmesi (arterioskleroz)

Viicuttaki kan damarlarinin bir kisminin veya tamaminin sertlesmesi sonucu,
esnekliklerini kaybetmesine damar sertlesmesi (arterioskleroz) denir. Nedeni, kan
damarlarmm i¢ kisimlardaki hiicrelerin esnekligini kaybedip, zayiflamasi veya kandaki

yagli maddelerin birikinti yaparak damar i¢ ¢apmi darlasgtwrmasidir (Eren ve Ulcay
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2010). Bu hastalik genellikle biiyiik atardamarlarda gériiliir. Ozellikle aortta ve onun
ana arterlerinde bu problem yasanir (Ergen 2004).

Daralmis Plak
Arter’

Sekil 2.9. Damar sertlesmesi (arterioskleroz) (http://www.nhlbi.nih.gov, 2012)
2.2.3. Damar iltihaplanmasi (arteritis)

Atardamar i¢inin iltihaplanmasidir. Atardamar duvarlarinin daima en i¢ tabakasi
iltihaplanir. Iltihabi olusturan mikroplar ya da viriisler, ya ¢evredeki bir iltihaptan ya da
tifo, paratifo, sitma vb. hastaliklarda kan dolasimi vasitasiyla ulasirlar. Iltihapl
atardamarin duvarlar1 kalinlasir, trombozlar olusur ve bu atardamarin besledigi dokular
yeteri kadar kan almaz (http://www.belirtisi-tedavisi.com, 2012). Bu hastalik tiirti damar
sertlesmesine gore daha az goriilir. Bu hastaliklar kangren veya anevrizma ile de

sonuclanabilir (Ergen 2004).

Normal Arter Hasarli Arter

Kan Pihtist

Sekil 2.10. Damar iltihaplanmasi (http://www.belirtisi-tedavisi.com, 2012)
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2.2.4. Anevrizma

Yapay tekstil damarlarinin esas ilgili oldugu hastalik tiirli anevrizmalardir. Anevrizma
damar duvarindaki elastik dokunun hasar goérmesi ile arter duvarin zayiflamasi ve kan
basincinin da etkisi ile damar ¢apmin geri doniisiimsiiz olarak normal ¢apindan % 50

daha fazla genislemesi halidir. Hasar goren tabaka genellikle orta tabakadir.

Anevrizma daha ¢ok viicudun en biiyiik arteri olan aortta gelisir. Aortun normalde ¢ap1
2 cm dir. Bu ¢ap 3 cm’yi astiktan sonra anevrizma zamanla daha da genisler ve tedavi

edilmedigi takdirde patlar (riiptiir) ve ¢cogunlukla 6liime neden olur.

\
Nommal Aot Anevrizma Riiptir
Sekil 2.11. Aort damarinda anevrizma ve riptir olusumu

(http://www.clineytkoksoy.com, 2012)
Anevrizma tipleri;

a)_Torasik aort anevrizmalart

Sekil 2.12. Torasik aort anevrizmasinin sematik gorinimi

(http://www.tayfunguler.com, 2012)
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Aortun go6giis boslugu kismindaki bolimiinde olusan anevrizmalar “Torasik

anevrizmalar” olarak adlandirilir.

b) Abdominal aort anevrizmalart

anevnzmasi

[ |

Sekil 2.13. Abdominal aort anevrizmasi ve tamiri (Eren ve Ulcay 2010)

Aortun karin boslugu kismindaki boliimiinde olusan anevrizmalar ise “abdominal
anevrizmalar” olarak adlandirilirlar. Abdominal aort anevrizmalarinin cerrahi
tedavisinde tiip greft yerlestirilmesi yapilir. Iliak arterlerin de anevrizmatik oldugu

durumlarda pantolon greft kullanilir.

c) Periferik anevrizmalar

Aortun disindaki atardamarlarda olusan anevrizmalara “periferik anevrizmalar” denir.
Periferik anevrizmalarin yaygin yerlesim yerleri dizin arkasinda ilerleyen atardamar
(popliteal arter), kasiktaki ana atardamar (femoral arter) ve boyundaki ana atardamardir
(karotid arter). Periferik anevrizmalar, aort anevrizmalar1 kadar sik yirtilmazlar fakat
periferik anevrizmalarm iginde kan pihtisi olusabilir. Eger anevrizmadan bir piht1
koparsa atardamar boyunca kan akimini durdurabilir. Eger periferik anevrizma genis ise
yakindaki sinire veya toplardamara basabilir ve boylece agri, uyusukluk ve siskinlige
neden olur (Eren ve Ulcay 2010). Anevrizmalar ayn1 zamanda beyin, kalp, boyun,
dalak, diz arkasi, ve viicudun diger taraflarindaki damarlarda da olusabilirler. Eger
beyindeki bir anevrizma patlarsa inmeye neden olabilir. Her yil yaklasik 15.000 insan
rliptlire anevrizma nedeni ile 6liir. Riiptiire anevrizmalarin ¢ogu erken tan1 ve medikal

tedavi ile onlenebilir (http://kenthospital.com, 2012).
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Cogu kez anevrizmalar bir sikayete neden olmaz ve tesadiifen baska nedenlerle yapilan
incelemelerde fark edilir. Erkenden teshis edildiginde kalic1 tedavisi miimkiindiir. lagla
tedavi ve cerrahi tedavi anevrizmalarm iki tedavi seklidir (Eren ve Ulcay 2010). ilaglar
cerrahiden 6nce veya cerrahinin yerine kullanilabilir. Ilaglar kan basmcimni azaltmak, kan
damarlarini rahatlatmak ve patlama riskini azaltmak i¢in kullanilirlar. Eger anevrizma
biiyiikkse ve patlama riski varsa cerrahi tedavi Onerilir. Eger anevrizmalarda yirtilma
(diseksiyon)  gibi  bir  komplikasyon  gelismisse acil  cerrahi  gerekir

(http://kenthospital.com, 2012).

cerrahiden énce cerrahiden sonra

dikis
hatt

asendan
torasik aort 4
anevrizmasi

normal “ \ \ “ s
sort | < ‘ \ 3 )

kapak

Sekil 2.14. Anevrizmanin tiip greft ile tedavisi (http://kenthospital.com, 2012)

Anevrizmanin klasik cerrahi tedavisi; ameliyat ile genislemis damar bdliimiiniin suni bir
damar ile degistirilmesidir. Ameliyatlarda anevrizma genislemis damar boliimii agilip
pihtilar temizlendikten sonra saglam damar bdliimleri arasmna suni bir damar
yerlestirilir. Ameliyatta tikanikligin by-pass ile giderilmesi miimkiindiir. By-pass ya
hastanin kendi damari ile veya yapay tekstil damarlar1 ile yapilir By-pass ameliyatinda
en sik kullanilan damarlar, bacak toplardamari (safen ven), gdgiis 6n duvarini besleyen
atardamar (internal Mamarian Arter) veya kol atardamari (radyal arter) olabilir.
Bunlarin se¢imi hastadan hastaya degiskenlik gosterir. Cerrahi miidahalede aortun
genislemis kismi kesilir ve yerine Dacron veya Goretex olarak bilinen yapay damar
yerlestirilir (Eren ve Ulcay 2010). Bu yontem yaklasik 50 yildir kullanilmakta olup,
giivenilir ve kalic1 sonucglar saglamaktadir. Ameliyat genel anestezi altinda karindan

biiyiik bir kesi yapilarak gerceklestirilir.
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ent

desenclan Stert greft kapal stent goezi'tsll; c?::
torasi aon kapal iken greft
anevrizmasi kateter agilrken

Sekil 2.15. Endovaskiiler Anevrizma Tamiri (http://kenthospital.com, 2012).

Bir baska cerrahi tedavi yontemi ise Endovaskiiler anevrizma tamiridir. Juan Parodi
tarafindan 1976’da ortaya atilan ve vaskiiler protezlere stentlerin de eklenmesiyle
onemli bir gelisme kaydeden ve basar1 oran1 % 87-97 arasinda degisen bu yontemle
hastanede kalis siliresi de Onemli Ol¢iide azalmaktadir (Arbathh ve ark. 2001). Bu
yontemde, damar kesilmeden damar icerisinden anevrizmaya suni damar yerlestirilir.
Burada kasiklardan yapilan bir kesi ile atar damar igerisine lizerinde metal ve 6zel bir
kumastan olusan suni damar yerlestirilmis olan kateterler ilerletilir. Bu suni damar
anevrizma icinde acilarak anevrizma icerden onarilmis olur
(http://www.cuneytkoksoy.com, 2012). Ancak bu islem 10-12 yildir uygulanan bir
yontem oldugu i¢in halen bilinmesi ve gelistirilmesi gereken bir ¢ok konu vardir.
Endovaskiiler anevrizma onariminda kullanilan ¢ok sayida suni damar vardir.
Endovaskiiler anevrizma onarimmin en 6nemli komplikasyonu; suni greft ile damar
arasindaki araliklardan kanin gegmesi veya anevrizma duvarina agilan damar uglarindan

kanin geri anevrizmaya dolmasidir. Buna “Endoleak™ denir.

Yiiksek tansiyon, sigara, ileri yas, ailede anevrizma varligi, erkek cinsiyet damar
duvarmi zayiflatan ve anevrizma olusumuna neden olan faktérlerin en Onemlileridir

(http://kenthospital.com, 2012).

Damar tedavilerinde kullanilmak iizere yeterli organik protez damar bulunamadig i¢in,
bunlarm yerini alabilecek yapay tekstil damarlarina kars1 bir egilim olugmustur (Eren ve
Ulcay 2010). Hastalikli damarlarin degistirilmesine yonelik olarak suni damarlar 40 y1li

askm bir siiredir kullanilmaktadir.

19


http://kenthospital.com/
http://www.cuneytkoksoy.com/
http://kenthospital.com/

2.3. ideal Bir Yapay Damardan Beklenen Ozellikler
= QGref hastada uzun vadeli implantasyonda dayanikli olmali
= Grefin implantasyonu viicutta istenmeyen reaksiyonlara neden olmamali

» ¢ yiizey kan elemanlar1 ile pihtilasma olusturacak sekilde etkilesime girmemeli

ve enfeksiyonlara kars1 dayanikli olmali
= Dikildigi arterle 6zdes elastik 6zellikler gostermeli

= Sonucta olusan dokunun grefin fonksiyonunu devralabilmesi icin gref

biyobozulabilir olmali
= Toksik ve alerjik yan etkileri bulunmamali
» Qgzellikleri bozulmadan tekrar tekrar sterilize edilebilmeli
= Gref materyali farkli boyut ve uzunlukta temin edilebilmeli

= Cerrahlar icin kullanimi kolay olmali (elastiklik, biikiilebilirlik, dikis atma

kolayligi, kesilen kenarda iplik atmama)
= Uygun maliyetle elde edilebilmeli (Eren 2004, Ulcay ve Kahraman 1994)
2.4. Yapay Damarlar i¢cin Onemli Parametreler
2.4.1. Gozeneklilik

Yapay tekstil damarlar icin gozeneklilik bir ana bilesendir. Bag dokunun ice dogru
biiyiimesine (iyilesmeye) izin vermesi sebebiyle gozeneklilige ihtiya¢ vardir. Bag
dokunun i¢ genislemesi endotel tabaka olusumu icin gereklidir. Bu tabaka yapay tekstil
damarmin liimen yiizeyinde kan pihtis1 olusumuna engel olur (Eren ve Ulcay 2010).
Yiiksek dereceli gozeneklilik, lifli dokunun protezin biiyiik araliklarina dogru hizlica
gelismesini saglar. Yiiksek derecelerde gec¢irgenlik doku i¢ gelisimini kolaylastirdig:
icin gerekli olsa da c¢ok fazla gozenekli greflerde asir1 derecede kanama hatta kanin
tamamen akmasi ve hematom riski vardir. Daha da 6tesi ¢ok yiliksek gozeneklilik

sizintty1 dnlemek icin gerekli kilif prosesinin olusumuna da engel olur. Diisiik gézenekli
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greflerde ise; lifli dokunun araliklardan gelisimi giiglesir ve bu da deformasyona ve

tanecikli dokunun yavas bir sekilde reorganize olmasina neden olur (Ergen 2004).

Bu yiizden yapay tekstil damari, implantasyondan sonra kan gegisini engelleyecek
(kanama porozitesi), ancak sonraki agamada damar hiicrelerinin stabil olarak tutunarak
bag dokunun ice dogru biiyiimesine izin verecek (iyilesme porozitesi) miktarda

gbzeneklilige sahip olmalidir.

Gozenekliligin kantitatif tayini giligtiir. En 1y1 tanimi gecirgenlik, gozenek boyutu,

gozeneklerin baglantilar1 ve gdozenek/kat1 oranidir (Eren ve Ulcay 2010).

Geleneksel olarak tekstil kumaslarinin tanimlanmasinda porozite ve gecirgenlik her
zaman birbirinin yerine kullanmilmistir. Kumas gecirgenligi genellikle kumas icinden
kontrollii hava gecirilmesiyle Olclilse de vaskiiler greflerde gecirgenlik hava akigindan

ziyade s1vi1 akisi 6l¢iimleri yapilir.
2.4.2. Komplians (Damar-yapay damar uyumlulugu)

Komplians, damarlarin elastisitelerinin bir dl¢lisiidiir. Tanimi; basingtaki birim degisim
basina hacimdeki oransal degisimdir. Bir bagka degisle komplians; i¢ basingtaki birim
artisa karsilik damar cevresinde veya uzunlugunda goriilen oransal artistir (Ulcay ve
Pourdeyhimi 2005). Damarlarda basing fizyolojik olarak 80-120 mmHg arasinda
degisir.

C= (AV/V)/ AP

Uzunlamasma degisim olmadig1 kabul edilirse komplians, basingtaki birim degisime
karsilik captaki oransal degisim olarak basitlestirilebilir. Birim hacimdeki degisimi
0lgmek zor oldugundan birim ¢aptaki degisim kullanilir (Ulcay ve Pourdeyhimi 2005).

Boyda bir degisim olmadig1 kabulii ile hacim ¢ap cinsinden ifade edilirse;
C= 2*n*L*R*A R)/(L* nm *R*R*AP ) = (2AD/D)/ AP

Vaskiiler grefler 6zellikle dikim hattinda kan basinciyla uyumlu olmalidir. Eger gref
maddesinin komplians1 diisiikse gref komsu damardan daha rijit demektir ki bu dikim

hattina daha fazla yiik gelecegi anlamina gelir. Gref ve komsu damara gelen gerilim,
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komsu damara benzer bir uyuma sahip vaskiiler protez kullanilarak minimize edilebilir

(Ergen 2004).

Sentetik damarlar ile dogal damarlar arasinda bir komplians farki varsa ayni boyutta
olsalar ve ayn1 basinca maruz kalsalar bile biri daha az biri daha ¢ok genisleyeceginden

akis da degisir.

Dogal damarin komplians: sentetik damara gore daha yiiksektir. Dokuma damarlar

kat daha azdir. Orgii damarlar dokuma damarlara gére daha iyidir. Ancak dogal damarla
kiyaslandiginda 30 kat daha az kompliansa sahiptir. Velur 6rgiiler ise dogal damardan 5
kez daha az komplianttir (Ergen 2004). Bununla birlikte komplians kolaylikla 6l¢iilmez.

Dogal damar i¢in kesin degerler sdylemek zordur.

Kompliansa etki eden faktorler;
e Olgiimiin yapildig1 basing araligi (yiiksek basingta komplians daha yiiksektir)
e Malzemenin cinsi
e Malzemenin yapisi (dokuma, 6rme, kivrimli, kivrimsiz...)

e Dikis sirasinda uygulanan 6n gerilim degeri (yiiksek 6n gerilimde komplians

daha diisiiktiir) (Ergen 2004)
2.4.3. Dayanikhihk (Patlama mukavemeti)

Dayaniklilik terimi, grefin insan viicuduna implantasyonundan sonraki fiziksel yapisini
ayarlayabilme kabiliyetini gosterir (Eren 2004). A¢ilma ve kopma 6zellikle hafif PET
greflerde problem olmustur. PTFE son derece inert oldugundan 20 yil sonunda bile
bozunma degisiklikleri gozlenmemistir. PET ise inert degildir ve kimyasal atak ve

hidrolize ugrayabilir.

Materyal yapisindan bagimsiz olarak implantasyon sirasinda grefe verilebilecek
herhangi bir hasar uzun donem dayaniklilik igin son derece onemlidir. Bu hasar gref

liretimi esnasinda veya ameliyat esnasinda olusabilir. Bu sekilde olusturulabilecek
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hatalar gref stabilitesi agisindan son derece tehlikelidir (Eren 2004, Ulcay ve Kahraman
1994).

2.4.4. Biyobozunurluk

Hiicrelerin stabil olarak tutunabilmeleri ve hiicre bliyiimesini tesvik edebilmek icin gref
mikrogdzenekli bir yapida olmaldir. Dokunun gelisiminin desteklenmesi ve arteryal
duvarm yeni elastik bileseninin olusabilmesi i¢in gref uyumlu olmalidir ve nihayetinde
olusan dokunun grefin fonksiyonunu devralabilmesi i¢in gref biobozunabilir olmalidir.
Biobozunabilirlik tanim olarak bir maddenin bakteriler tarafindan daha kii¢iik parcalara

bozundurulmasidir.

Arteyal rekonstriiktiif cerrahide biobozunabilir materyalle tanigma; implantasyon
esnasinda diisiik, iyilesme esnasinda yliksek poroziteye sahip gref olusturma kavramiyla
olmustur. Biobozunabilir materyal kullanimi ile daha gozenekli malzemede kan akis1
kontrol edilebilir. Biobozunabilirlik grefin dogal hiicrelerle yer degistirmesi icin dnemli

bir 6zelliktir (Eren 2004, Ulcay ve Kahraman 1994, Ulcay ve ark. 2000).
2.4.5. Iyilesme ve piht1 olusturmama

Damar duvarmin iyilesmesi; akis yilizeyinin endotelyum ile kaplandigi ve grefin
tamammin lifsi doku matriksiyle kaplanma durumudur. Iyilesme yapay tekstil
damarlarinda istenen bir Ozelliktir ancak dokunmus siki yapay damarlar veya
mikrogozenekli Gore-Tex damarlar digsinda saglanamaz. Bu protezlerin ara yiizeyleri
bunlar1 mikrogdzenekli yapmak icin ¢ok kiigiik yapilir ve 6n pihtilasma islemine gerek
kalmaz ancak bu durum bu ara yiizeylerin perigref dokularin (yapay damar c¢evresinde
olusan dokular) biiyiimesini zorlastirir. Orme yapay damarda, bu perigref hiicre
iyilesmesi i¢in daha uygun bir ortam vardir, ancak tam iyilesme yine de saglanamaz.

D1s yiizeyin velur olmasi iyilesmeyi bir miktar daha destekler.

Atardamar greflerinde trombojenik tikanmay1 6nlemek i¢in mevcut ¢dziimler; protezleri
sadece hizli kan akist olan bolgelere implant ederek yiliksek kayma gerilmeleri ile
tromboz olusumunu engellemek, implantasyondan sonra antitrombojenik bir yiizeyle
kaplanan (endotelyum veya pseudointima) grefler kullanmak ve implantasyondan sonra

trombozu Onleyici ilaglar1 kullanmaktir (Eren ve Ulcay 2010).
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Sadece protez akis ylizeyinin tamamen iyilesmesi yani endotelik bir akis ylizeyinin
olugsmasi uzun donem tromboz tikanmalarini Onleyebilir. Bu iyilesme akis yiizeyinde
endotelik hiicre tabakas1 olusmasi, kan, perigref dokular1 ve gref arasinda olusan bir dizi
reaksiyonla gerceklesir. Eger gref yiizeyi relatif olarak nontrombojenik ise bu reaksiyon
sinirlt olur ve ince bir tabaka olusur. Ancak akis yiizeyinin trombojenitesi yliksek ise bir
plazma koagiilasyon reaksiyonu olusabilir ve kalin bir tabaka olusur. Kan akis1 hizli ise
bu reaksiyon kendini smirlandirir ancak kan akis1 yavassa ve ozellikle tlirbiilansl ise
kan hiicreleri bu plazma koagiilesine sikisir ve tromboz olusur (Eren 2004, Ulcay ve

Kahraman 1994).
2.5. Yapay Damar Cesitleri
2.5.1. Islem gormemis biyolojik grefler

Hastanin kendi viicudunda baska bir bolgeden alinarak hastalikli arterle degistirilen
greflerdir. Bunun i¢in bir¢ok kan damar1 denenmistir. Daha ¢ok safen toplardamar1 ve

arterial autogrefler kullanilir.

a) Safen toplardamari: Kiicik ve orta ¢apli (4-6 mm) damar yer degisimlerinde en

uygun biyolojik greftir (Ergen 2004). Bir atardamarda olmas1 gereken temel 6zellikleri
saglar. Viicuttaki diger toplardamarlara gore damar duvarlar1 daha kalin ve mukavemetli
oldugundan yiiksek atardamar basincinda anevrizma olugsmaz. Ancak zamanla yapisinda

dejenerasyon olustugu i¢in iyilesme kapasiteleri sinirhidir.

b) Auto-graft: Auto-grefler ayn1 hastanin diger daha az kritik bolgelerinden alinan ve
hasta atardamar yerine implant edilen damarlardir (Ergen 2004). Genellikle kiigiik
atardamarlarin yerine kullanilirlar. Ideale yakin bir arter maddesidir. Baska bir bolgeye
implant edildiklerinde 6miirleri endotelium tabakasina baghdir. Ancak kan akisi pihtiya
veya greft duvarlar: listiinde plaklarm tortusu gibi istenmeyen genetik olaylara neden

olabilir.
2.5.2. Islem gérmiis biyolojik grefler

Hastanin viicudunun disinda olusturulurlar. Bu uygulamaya yonelik olarak klinik olarak

basarili olmus tek gref yeni dogan bebeklerden alinan gobek bagidir (Ergen 2004). Bu
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greflerin kullanim1 durumunda insanin bagisiklik sistemi reaksiyon gosterir. Bu ylizden
implante edilmeden once kimyasal muameleye tabi tutulurlar. Fakat bu uygulamalar
grefin yapisint bozar ve bir¢ok problemi de beraberinde getirir. Bu tip grefler safen

toplardamarmin kullanimimin uygun olmadigi durumlarda kullanilir.
2.5.3. Homogref (Allograft)

Homogrefler baska insanlardan veya kadavralardan alinan greflerdir. Kiiciik arterler i¢in
de kullanilabilirler. Bagisiklik sistemini tetikleme riski autogreflere gore daha fazladir

(Kesimci 2005).
2.5.4. Ksenogref (Xenograft)

Domuz gibi farkh tiirlerden alinip insanlarda biiyiik, orta, kiiclik capli atardamarlarin
yerine kullamilmistir (Kesimci 2005). Tiirler aras1 farkliliktan kaynaklanan sonuglar
ortaya c¢ikabilir. Bu grefler bazen nakil edildikleri yerdeki damarin problemini

tekrarlayabilir. Gliniimiizde kullanilmamaktadir.
2.5.5. Biyobozulur grefler
Doku miihendisligi teknigi ile in-vivo ve in-vitro ortamda iiretilmektedir.

In-vitro ortamda, biyobozulur malzemeden yapilan tiiplere endotel hiicreleri ekilerek
doku kiiltiiriinde bekletilir. Birka¢ hafta sonrasinda biyobozulur malzeme tamamen
bozulur ve geride hastanin dokusuna uygun bir damar elde edilir. Elde edilen gref

nakledilmektedir.

In-vivo ortamda, biyobozulur tiip hastaya nakil edilir. Kan ve viicut i¢indeki dokularla
temas halinde olan biyobozulur tiipe hiicreler sizar ve malzemenin bozulmasindan sonra
gref elde edilmis olur. Bu tekniklerde biyobozulur tiipe tohumlanan hiicreler kan akis1
nedeni ile olusan kayma gerilmesi sonucu malzemeden uzaklasabilir. Bu sistemde
damarin dis ve orta katmanlar1 basari ile kopya edilebilmektedir fakat i¢ kisim i¢in ayn1

durum heniiz basarilamamistir (Kesimei 2005).
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2.5.6. Yapay tekstil damarlarn

Kendi viicudumuzdan veya diger tiirlerden alinan canli damarlarin kullanimlarinin ve
strerilizasyonlarinin  zor olusu, istenildigi anda ve istenilen ebatlarda tedarik
edilememeleri gibi nedenlerden dolay1 giliniimiizde yapay tekstil damarlarin kullanimin1
artirmigtir. Sentetik polimerlerden dokuma veya 6rme sonucu tiip seklinde yapilarin
iiretilmesi ile elde edilirler. Anevrizmali veya tikanmis biiyiik veya orta ¢apli damarlarin
yerini alacak sekilde kullanilabilmektedir (Kesimci 2005). Avantajlari; boyutta
degisiklik miimkiin, glivenilir ve yiiksek ¢ekme mukavemetine sahiptir. Dezavantajlari;
yapay oluslar1 sebebiyle kan ile uyusmazlik ortaya ¢ikmasi durumunda ameliyat sonrasi
problemler ortaya ¢ikabilir. Viicuttaki damara gore modiilii yiiksek oldugu i¢in viicut
damar ile yapay tekstil damar1 arasinda komplians uyumsuzlugu goriiliir. Bu da dikis

hattinda gerilme ve kan akisinin tiirbiilansli olmasina neden olurlar.
2.6. Yapay Tekstil Damarlarda Kullanilan Malzemeler

Damar protezlerde kullanilan materyaller Vinyon N, Orlon, Naylon 6, Ivalon Sponj,

Dacron ve Teflon’ dur.

Damar protezlerde ilk olarak Vinyon N, Orlon, Naylon 6, Ivalon Sponj gibi materyaller
kullanilmistir. Fakat bunlar istenmeyen etkilere yol actiklar1 ve canli viicutta ¢ok ¢abuk

degradasyona ugradiklari i¢in kullanilamamuslardir.

Baslangigta yapay damarlarda kullanilan materyallerin basarisizliginin en biiyiik sebebi
polimer degradasyoudur. Canli organizmada bir polimeri bozabilen mekanizmalar;
hidroliz, viicuttaki okside edici ajanlarla reaksiyonlar, viicuttaki serbest radikallerle
reaksiyonlar, enzim-kataliz degradasyonu, enfeksiyon varliginda olusan mikrobiyel

degradasyondur (Ulcay ve Kahraman 1994).

Vinyon N 1952°de gergeklestirilen ilk yapay damarda kullanilmistir. Orlon ve Ivalon
Sponj’un yapisini olusturan akrilonitril (% 40) ile vinilkloritin bir kopolimeridir.
Miikemmel bir poroziteye sahip olmasina ragmen su tutma ozellikleri nedeniyle asiri
kan kaybma yol agmislardir. Ayrica bir iplik olarak ticari agidan mevcut olmamasi

nedeniyle terk edilmistir (Ulcay ve Kahraman 1994).
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Orlon iizerinde yapilan ¢aligmalar orlonun diisiik mukavemet sergiledigini gostermistir.
Orme orlon protezler ¢ok gdzenekli olduklarindan asir1 kanamaya sebep olmuslardir.
Gozenekliligi azaltmak icin yapiyr blizme girisimleri ise kumasin ¢ok rijit bir hale

gelmesine yol agmistir (Ergen 2004).

Naylon; 1954’de genel cerrahide kullanilan ilk polimerik materyallerden birisidir.
Bununla birlikte degradasyon gosterdigi ve arzu edilmeyen doku reaksiyonlarini
arttirdig1 icin damar protezlerde kullanimi reddedilmistir. Cekme mukavemetindeki
kayip (%85’e varan) naylonun hidrofilligi ile ilgilidir. En biiylik degradasyon kaynagi

naylonun hidroliz olmaya elverisli olmasidir.

Ivalon sponj; 1952°de tiretilmis bir vinilklort polimeridir. Yiiksek gozenekliligi ve son
derece reaktif olusu nedeni ile bir gref materyali olarak dikkati ¢ekmemistir. Bununla
birlikte cok gegcmeden materyalin son derece reaktif oldugu anlasilmistir. Ivalon sponj
iizerinde yapilan deneyler, implantasyondan hemen sonra gevrekligin ve erken
degradasyonun arttigin1 gostermistir. Diisiik nem alma 06zelligine sahip olmasina
ragmen amorf yapisindan dolayr zayif bir polimerdir. Daha sonralari vinilklorit

polimerlerinin toksit oldugu anlasilmistir (Ulcay ve Kahraman 1994).

Gilintimiizde yapay tekstil damar1 i¢in sadece poliester (PET) ve politetrafloretilen

(PTFE) materyalleri kullanilmaktadir (Eren ve Ulcay 2010).

2.6.1.Polietilenteraftalat (PET)

Sekil 2.16. Dacron yapay tekstil damarlar1 (http://www.atriummed.com, 2012)
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Dacron ticari adiyla bilinen polyetilenteraftalat (PET) bir polyester c¢esididir ve
ginlimiizde % 95’lik kullanim oraniyla yapay tekstil damari olarak kullanilan en

popiiler materyaldir.

Dacron 1939°da etilenglikol ve teraftalik asidin polyester polimeri olarak tiretilmistir.
PET zincirinde bulunan aromatik halkalar sebebiyle yapi rijittir, yiiksek erime sicakligi
(Tm=257 °C) ve yiiksek kopma mukavemetine (42-80 MPa) sahiptir. PET’ in camlagma
sicakligr (Ty) 66-126 °C arasinda olup bu sicakligin altinda gevrek bir yapidadir.
Camlasma sicakliginin {izerinde siinek bir yapidadir ve sicaklik arttik¢a eritilip yeniden
sekillendirilebilir (Wong 2008). Yapisinin hidrofoblugu sebebiyle hidrolize kars1 daha

az hassastir. Polyesterin genel olarak kimyasal yapis1 Sekil 2.17°de verilmistir.
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Sekil 2.17. PET yapisal formiilii (Anamelechi 2008)

PET miikemmel bir mekanik dayanikliliga sahiptir. Miikemmel bir doku uyumuna
sahiptir. PET diisiik reaktiviteye sahip olmasma ragmen Teflon kadar inert degildir.
Biikiilebilirlik, elastikiyet ve sterilizasyon maddelerine karsi direng gibi o6zellikleri

oldukga iyidir (Eren 2004).

PET, genis ¢apli (= 6 mm) yapay damarlarda yaygin olarak kullanilir ancak kii¢iik ¢apli
yapay damarlarda (< 6 mm) kullanildiginda biiyiik oranda basarisizlikla sonuglanir
(Alcantara ve ark. 2005). Bard Peripheral Vascular, Atrium Medical Corporation ve
Boston Scientific Corporation dacron yapay damarlarin ili¢ ana tedarik¢isi ve

dagiticisidir (Wong 2008).
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2.6.2. Politetrafloretilen (PTFE)

Sekil 2.18. PTFE yapay damar (Gore Propaten® 2009 http://www.atriummed.com,
2012)

PTFE, Teflon ticari adiyla bilinen bir sentetik materyaldir. 1954’ten beri ¢ok filamanli
olarak egrilmektedir. 1967°de Sawyer tarafindan ilk kez arterial gref materyali olarak
kullanilmistir. PTFE polimer zincirinin tekrar {initesi, dort flor atomuyla ¢evrelenmis iki

karbon atomundan olusmaktadir (Sekil. 2.19).

Carbon (v
Fluorine @

Polymer

Sekil 2.19. PTFE ‘nin kimyasal yapis1 (http://home.howstuffworks.com, 2012)

Yapisindaki flor atomlar1 sebebiyle bilinen en az reaktif ve en inert materyaldir.
Mukavemetleri de (15-40 MPa) son derece yiiksektir (Wong 2008). By-Pass
prosediirlerinde tatminkar sonuclar verse de PTFE ile ilgili asilamamis bir¢ok problem
vardir. PTFE rijit bir materyal oldugu i¢in kullanimi zordur. PTFE’ye form verme

(liretimi) zordur. Sadece non-woven (mikro goézenekli yapi) olarak fretilen Gore-
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Tex’lerin iiretimi kolaydir. Siirtlinme katsayist ve ylizey enerjisi diisiik oldugundan

dokular damar ¢eperine yeterince tutunamaz ve biiyiiyemez (Eren 2004).

PTFE yapay damarlar ince duvar yapisi ve ¢apsal genislemeye olan direngleri nedeniyle
kiigiik capli damar implantasyonunda PET yapay damarlara gére daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (Wong 2008).

2.7. Yapay Tekstil Damarlarda Kullanmilan Tekstil Yapilar

Glinlimiizde mevcut olan yapay tekstil damarlari;; dokuma, 6rme ve velur seklinde
pazarlanmaktadir. Kumas konstriiksiyonu agisindan bunlar, dokuma ve 6rme (diiz ve
¢Ozgiilii 6rme) seklinde iki ana gruba ayrilir; bunlarinda iki alt grubu vardir: diiz-¢eperli
ve velur. Yapay tekstil damarlarinda velur, tekstiire ipliklerin kullanimindan dolay1 bir
ylizeyde veya her iki ylizeyde daha cok filamentin ortaya c¢iktigi bir kumasi ifade
etmektedir (Kesimci 2005, Ulcay ve Kahraman 1994).

Cizelge 2.1. Yapay tekstil damarlara uygulanan kumas yapilari

Kumas Yapisi Diiz Ceperli Velur
Dokuma Bezayagi Yiizmeli Bezayagi
Atkili Orme RL Diiz Orme RL Diiz Orme (Arka Yiizii)
Cozgiilii Orme iki-Ray L?clfnit iki-Ray iki-Ray L?clfnit N _
(Arka Yiizii) L ocknit (Arka Yiizii) | Iki-Ray Locknit
Non-Woven Gore-Tex(PTFE)

Bu yapay damarlar, tekstil iirlinleri arasinda bulunan en basit yapilardan seg¢ilmistir.
Yapilarin basitlikleri disinda, patlama mukavemeti, kalinlik, su gecirgenligi gibi
ozellikleri 6nemli 6l¢lide farkliliklar gostermektedir (Pourdeyhimi ve Wagner 1986). Bu
farkliliklar birinci derecede kumas yapisinin ve iiretimde kullanilan ipliklerin lineer

yogunluk farkliliklarinin bir sonucudur (Kesimci 2005).
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2.7.1. Yapay dokuma damarlar

Sekil 2.20. Ticari yapay dokuma damar (Urbanski ve Frank 2008, Chinta ve Abhishek
2012)

a) Diiz ceperli dokuma damarlar:

Dokuma islemi iki ¢ozgl ipligi grubunun calistigi cift kath bir bezayagi yapmin
kullanilmasiyla dairesel olarak yapilir ve boylece dikis gerekmeden daha diizenli bir

yap1 elde edilir.

Sekil 2.21. Yapay dokuma damar yapis1 (Alcantara ve ark. 2005)

Yapay tekstil damar yapilarinda, en saglam yap1 bezayagi dokumadir. En iyi boyutsal
stabiliteye, yiiksek patlama mukavemetine ve ¢ok diisiik oranlarda yorulma ve
strinmeye kars1 egilimi vardir (Pourdeyhimi ve Wagner 1986). Yogunlugu ve
paketlenme faktorii cok yiiksektir. Paketlenme faktorii yapmin sikliginin bir 6l¢iisiidiir.
Bu da gozenekliliginin diisiik oldugu anlamia gelir. Bu yiizden 6n pihtilagmaya gerek
yoktur. Yapida ipliklerin temas noktalar1 ¢ok yiiksek oldugu igin boyutsal olarak en
kararli yapiya sahiptir ancak siki baglanma nedeni ile ¢ok rijittirler. Bu ylizden
komplianslar1 eksiktir. Ayn1 zamanda sik1 yap1 ¢ok diisiik bir iyilesme porozitesinden
dolay1 zay1f iyilesme saglar. Ciinkii yapidaki gdzeneklerin kiiglik olmalar1 sebebi ile bag

dokularm biiyiimesi gecikir.
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Dokuma yapay damarlar, 6zellikle verev kesilirse kenarlardan yipranmaya egilimlidir.
Bu nedenle ameliyat iplikleri ile kullanimi uygun degildir. Ameliyat ipliklerinin
kullaniminda gref kenarlar1 1sitilmis bigakla kesilebilir. Ancak bunlar problemi

tamamen ortadan kaldirmaz (Ergen 2004).

Sekil 2.22. Dokuma gref SEM goriiniisii (Chakfe ve ark. 2004)

a) Velur dokuma damarlar:

Sekil 2.23. Yapay velur dokuma damar SEM goriiniisii (http://www.atriummed.com,
2012)

Diiz yiizeyli dokunmus yapay damarlar bezayagi yapiya sahipken velur yapili dokuma
yapay damarlar, zeminde bezayagi dokuma varken tekstiire edilmis iplikler bezayagi
dokuma {izerinde ylizer durumdadir. Yapidaki ylizmeler daha etkili bir sekilde gref
ceperinin fibroelastik tutunmasina ve niifuziyetine yardim edecek olan bir fibrin tuzagi
gorevi goriir. Yiizeyde daha fazla filament ortaya ¢iktig1 i¢in velur grefin tutumu daha
yumusaktir. Ayrica velur bilesen gecirgenligi etkilemeksizin kumas sikliginin
azalmasina izin verir. Sonug olarak daha esnek bir yap1 halini alir (Ergen 2004, Ulcay

ve Kahraman 1994).
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Dokuma grefler yiiksek dayanima ve iyi boyutsal stabiliteye sahip olmalarina ragmen
sitki baglanma nedeniyle c¢ok rijittirler ve bu nedenle de zayif iyilesme saglar.
Kullanimdaki problemleri nedeni ile bir miktar esneklik gerektiren durumlarda 6rme
grefler dokuma greflere tercih edilebilmektedir (Kesimci 2005, Ulcay ve
Kahraman1994).

2.7.2. Yapay atkih 6rme (diiz 6rme) damarlar

a) Diiz ceperli atkili orme damarlar:

En basit ve en yaygin kullanim1 olan diiz 6rme kumas yapist RL diiz 6rgiidiir. Kumasin
iki ylizeyi farklidir. Kumasin i¢i (liretilirken) digma nazaran biraz daha kaba tekstiireye
sahiptir. Ters-yiiz edilebilen tipi daha ¢ok tercih edilir. Ciinkii daha diizgiin olan dis yap1
ters yiiz edildiginde, kanla temas halinde olan i¢ yap1 haline gelecektir. Diizgiin i¢ yap1
kan akisinda dis yapiya nazaran ¢ok daha az tiirbiilansa yol acar (Pourdeyhimi 1986,
Pourdeyhimi ve Wagner 1986).

Sekil 2.24. RL diiz 6rme (single jersey) kumas yapis1

Diiz o6rme kumaslar, dokuma kumaslardan daha gozeneklidir. Bu nedenle
implantasyondan 6nce 6n pihtilasmaya maruz birakilmalidir. On pihtilasma; pihti
olusumu ile grefin gozeneklerini kapatabilmek i¢in grefin hastanin kanna tabi tutuldugu

bir islemdir.

Bu yapay damarlarin olusturdugu smifta artan gozeneklilik, daha biiyiik derecede iplik
hareketliligine neden olur. Bdylece yapay damarlar daha esnektir ve islenme ve
dikilmeleri daha kolaydir. Bu yapi, enine yonde boyuna yonden daha fazla iplik
hareketliligi saglar. Viicut arterlerinin davranigma benzeyen anizotropik davranis

gosterir . Dokuma yapay damarlardan daha iyi iyilesme ozelligi gOsterir ancak, 6n
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pihtilagsma iglemi giigtiir ve iyilesme hala eksiktir (Pourdeyhimi 1986, Pourdeyhimi ve
Wagner 1986).

Diiz 6rme yap1 viskoelastik bir davranis sergiler. Diisiik gerilme seviyesinde, yeterli geri
doniis siiresi verilen bir 6rme kumas yari-kalict bir deformasyon gosterir (Kesimci
2005). RL diiz 6rme kumas enine yonde boyuna ydndekine nazaran daha biiyiik
miktarda uzayabilirlie sahiptir. Fakat; tekrarlanan gerilim altinda yap1 kalici
deformasyon ve yapar damar capinda genisleme goriiliir. Ayrica kumas her iki ugtan

sokiilebilir ve kumas kenarlar1 kivrilma egilimindedir.

b) Velur atkili rme damarlar:

Dis velur yapay damar, dis tarafinda hav ilmekleri i¢erirken; i¢ velur yapay damar i¢
tarafinda (liimen) hav ilmekleri igerir. Distan destekli dis velur kivrimsiz bir protezdir,
protezin etrafinda monofilament polipropilen sarilir ve bununla velur ylizeyinin dis

ceperindeki filamentler 1s1yla kaynasir (Kesimci 2005).

Velur veya filamentli protezlerin gelisimi ile, 6rme damar greflerin iyilestirme
ozellikleri artmistir. Velur konstriikksiyon, tiim ceper iyilesmesi i¢in doku biiyiime
oranini arttrmak amaciyla “kafes” kavrammi saglar. Ayrica daha basit ve hizli 6n
pihtilagsmaya olanak saglamak tizere etkili bir fibrin tuzagi gorevi goriir. Velur grefler
gelismis cerrahi islemeye ve iyilesmeye sahiptir. Bu niteliklere, i¢ ve dis g¢eperin
filamentlilik derecesini degistirmek suretiyle ulasilabilir. Bunun yani sira iyilesme orani
arttirilmasima ragmen yapmin gozenekliligi cok yiiksektir; bu da 6n pihtilasmada

glicliikler dogurmaktadir (Kesimci 2005).
2.7.3. Yapay cozgiilii orme damarlar

a) Diiz ceperli ¢cozgiilii orme damarlar:

Cozgilii 6rme yapay damar konstriiksiyonlarinda en popiiler yapilar locknit ve ters
locknittir (Pourdeyhimi ve Wagner 1986). Bu yapilar nispeten boyutsal olarak stabildir

ve enine yonde daha esnektir. Bunun yaninda tricot 6rgii yapisi da kullanilmaktadir.

Mekanik 6zellikler agisindan ¢ozgiilii 6rme yapilar diiz 6rme ve dokuma yapis1 arasinda

kalirlar. Esneklikleri dokuma greften yiiksek, diiz 6rme greften diisiiktiir. Cozgiili
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ormeler, hem diiz 6rme hem de dokuma greflerden iistiindiir; kagmaz, sokiilmez,
kivrilmaz veya kenarlarinda atma yapmaz (Pourdeyhimi 1986, Pourdeyhimi ve Wagner
1986). Cozgiili 6rme yapmin bosluklari, (sokiilmeye karsi direng gostermesine de

yardimci olan) enine yonde ilave bir ipligin atilmasi sayesinde azaltilir.

PRI
A
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Ters locknit orgl Tricot orgu

Sekil  2.25. Yapay  ¢Ozgiili ~ O6rme  damarlarda  kullamilan  yapilar
(http://www.atriummed.com, 2012)

b) Velur cozgiilii 6rme damarlar: Locknit ve ters locknit’in velur yapilari grefin esas

kismini olusturan zemin ipliklerinden (tekstiire edilmemis) daha yiiksek oranlarda ve
cok daha az gerilim altinda beslenen bir grup ekstra iplik ve daha dislik ilmek
yogunlugu ile basarilir. Besleme oranindaki farklilik nedeniyle tekstiire iplikler yiizeyde
daha ¢ok goziikiirler; grefe “filamentli” bir karakteristik verirler. Velur ¢6zgiilii 6rme
damar protezleri yiiksek derecede poroziteye ve daha kalin bir kumas konstriiksiyonuna
sahiptirler. Bu greflere kolaylikla 6n pihtilagsma islemi yapilir ve dokuma ve diiz 6rme
greflerden daha gelismis bir doku biiylimesi gosterirler (Kesimci 2005, Ulcay ve
Kahraman 1994).

Sekil 2.26. Cozgiilii 6rme velur yap1 (http://www.healthcare21l.ie, 2012)
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Cozgiilii 6rme yapay damarlar dokuma ve diiz 6rme yapay damarlara gore belirli
avantajlara sahip olsa da yine de problemler mevcuttur. Bu yapilarda var olan mekanik
uyumsuzlugun ve dogal problemlerin bir sonucu olarak bu protezlerin kullanilmasi ile

komplikasyonlar meydana gelebilir (Pourdeyhimi 1986).

2.7.4. Yapay Gore-Tex damarlar
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Sekil 2.27. a) Gore-Tex Grefin SEM Goriiniisii (gdzeneklilik 30-120 pm) (Anamelechi

2008) b) 60um gozeneklilige sahip PTFE yapay damarm SEM goriiniisi

(http://www.perousemedical.com, 2012)

|

Gore-Tex dokusuz yiizey materyalden yapilan tek greftir. Politetrafloretilen
(Teflon)’den yapilir. Gore-Tex materyalin {iretiminde, baslangigta materyal gozeneksiz
film halinde {tiretilir ve sonra gerdirilerek mikro gozenekli bir yap1 elde edilir. Burada
gbzenekliligin derecesi gerdirmenin derecesine baghdir. Materyal nispeten zayif
olmasima ragmen, performansi arttirmak icin tiipin digina tutturulan ince, agik bir
meshle takviyelendirilmektedir ve boylece patlama mukavemeti arttirilir. Gore-Tex,
kiiciik ¢apli atar ve toplardamar degisimlerinde uygulama alani bulmustur. Ustiin
performansi tiim polimerik materyaller igerisinde kimyasal olarak en inert olan ve 18
erglcm? serbest yiizey enerjisine sahip Teflon’ dan yapilmasidir (Pourdeyhimi 1986,
Ulcay ve Kahraman 1994).
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2.8. Yapay Tekstil Damarlarinda Uretim Sonrasi Islemler
2.8.1. Biizdiirme (Compaction)

Biizdiirme isleminde amag¢ gozenekliligi belli bir seviyeye diisiirmektir. Yapay tekstil
damarmin iiretim prosesinden sonra gecirgenlik ve gozeneklilik (6zellikle 6rme yapay
damarlar) yapay damarlar i¢in hala ¢ok yiiksektir. Sonugta gecirgenligin derecesinin
belli bir seviyeye diismesi i¢in bir miktar biiziilme gereklidir. Mevcut uygulamada

gbzeneklilik kimyasal veya 1s1l islem ile kontrol edilmektedir (Pourdeyhimi 1986).

a) Kimyasal biizdiirme_islemi: Sisirme ajanlar1 (kabartic1 bir ajan 6rnegin metilen

Klorit) ve asit ¢ozeltileri (6rnegin triklorasetikasit) ile biiziillme gergeklestirilir. Sisirme
ajanlar1 kullanildiginda; kristal bolge amorf hale gecer, oryantasyon bozulur (bu iki
durum uzamaya neden olur). Makromolekiiller kirilir, dolayisiyla mukavemet kaybi

meydana gelir.

Isik (2011) yapmis oldugu ¢alismada, kimyasal biizdiirme islemi uygulanan PET esash
yapay damarlarin su gec¢irgenliginin enden ve boydan biiziilme hiz1 ile lif ¢ap1 degisim
hizinin bir fonksiyonu oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda kimyasal biizdiirme islemi
uygulanirken kullanilan kimyasal ve islem siiresi yapay damarin su gecirgenligi,

mukavemet ve uzama degerleri iizerinde son derece dnemli oldugu sonucuna varmustir.

b) Termal biizdiirme islemi: Kuru veya sivi 1s1 transferi ile (kontrolii elde tutabilmek

icin) yapilabilir. Bu islem kuru isitma veya sivi i¢inde 1sitma seklinde 120-150 °C
arasinda degisen sicakliklarda igslem siiresinin kontrolii altinda yapilir (Abdessalem ve

ark. 2009).

Her iki metotun uygulanmasi sonucu, yapmin oryantasyonu ve kristallenme degisir ve
bu da ¢cekme mukavemetinde 6nemli diislislere neden olmaktadir. Yani biiziilme, kumas
ve iplikten ziyade lifte (filament capinda) meydana gelir (Abdessalem ve ark. 2009, Isik
2011). Ayn1 zamanda implantasyondan sonra uzun siire basinca maruz kalan damarlarda
yorulma goriiliir ve bunun sonucunda da bir mukavemet kayb1 gerceklesir (Ulcay ve

Pourdeyhimi 2005). Bu yiizden biizdiirme islemi mukavemet kaybin1 hizlandirir.
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Abdessalem ve arkadaslarmin (2009) yapmis oldugu calismada, kimyasal ve termal
biizdiirmeden sonra iplik numuneleri kristal oryantasyonun azalmasi ve i¢ molekiiler
baglarin kopmasima bagli olarak boydan kisalma ve yanal sisme gostermistir. Sonugta
yapay damarlar i¢in olusturulan PET ipliklerinin mekanik 6zelliklerinin minimum
seviyede bozulmasint saglamak i¢in siki bir 6rme yapismin kullanilmasi gerektigi

bulunmustur.
2.8.2. Kivrim verme (Crimping)

Kivrim verme isleminde amag, yapay damarm implantasyonu i¢in uygun esnekligi
saglaylp implantasyondan sonra egimli noktalardaki yapay damar katlanmalarini
engellemektir. Ayrica kivrimla birlikte yapay damar i¢indeki kan basmcinin
dalgalanmasi minimize edilir ve dikis hattindaki gerilmeler azalir (Alcantara ve ark.

2005).

Kivrim verme iglemi, kalipla kivrim verme ve iplik sarma ile kivrim verme olarak iki

sekilde yapilabilir (Pourdeyhimi 1986).

Kalipla kivrim verme prosesinde; i¢ten buhar veren bir kalip kullanilir ve hem dairesel
hem de helisel kivrim elde edilebilir. Bu metod velur yapilar ve yiiksek hacimli tekstiire
iplikler iceren yapilarda yiizey 6zelliklerini korumasi agisindan énemlidir. Iplik sarma
ile kivrim verme prosesinde; yapay damar bir ¢ubuk (mandrel) iizerine yerlestirilir, bir
iplikle yapay damarm etrafi helisel sekilde sarilir, tiip formundaki yapay damar iki
ucundan sikistirilir ve kivrimin kalici olmasi icin isitilir. Bu metotta sadece helisel
kiviim elde edilir ve kalipla kivrim vermenin aksine filamentli velur yiizeyin
diizlesmesine sebep olur (Pourdeyhimi 1986, Alcantara ve ark. 2005, Khlief ve ark.
2011).

Kivrimlardan olusan yapay damarlar boyuna yonde uzamaya sahip olurlar ve bu da
yapay damarlarin kullaniminda ve viicut igine yerlestirilmelerinde biiyiik bir rahatlik
saglar. Kivrim; hacmi, i¢ siirtlinmeyi ve egilme dayanimini arttirir. Diger taraftan fibrin

tabakas1 yapay damarin i¢indeki oluklar1 kolaylikla doldurur.

Yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda kivrim verme igleminin iyilesmenin gecikmesine ve

daha kalin bir i¢ astara sebep olup tikanma riskini artirdigr goriilmiistiir. Bu durum
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kiigiik capli damarlarda (6zellikle diz alt1 damarlarinda) c¢ok Onemlidir. Yapay
damarlarda egilme dayanimi istenirken daha yiikksek bir tromboz ihtimali de
istenmemektedir. Kivrim vermeden egilmeyi Onlemek igin USCI firmast distan
takviyeli yapay damarlari kullanmistir. Bu yapay damara esneme bdlgelerine bir
polipropilen monofilament sarilir ve 1s1l fikseyle dis yiizeye sabitlenir. Boylece yapay
damarin i¢ ylizeyinin diiz kalmast ve icteki akig alanmnin agikligin artirilmasi
saglanmugtir. Kivrimli yapinin sakincalarinin anlagilmasi ile egilme dayanimimin énemli
olmadig1 yerlerde takviyeli protez yerine kivrim verilmemis protez kullanilmaya

baslanmistir (Pourdeyhimi 1986).

Khlief ve arkadaslarinin (2011) yaptig1 bir ¢calismada yapay damar kivrim kalitesini
gelistirmek ve yapay damar performansini korumak amaciyla yeni bir kivrim verme
metodu gelistirilmistir. Gerilim kontroliinde gerceklestirilen kord sarim yonteminde
ihtiya¢ duyulan kivrim sekli ve boyutlarimi1 elde etmek i¢in PET kumasa uygulanan
sarim gerilimi ve kord inceligi temel parametrelerdir. Bu kivrim prosesi dokuma ve
orme tekstil yapay damarlara uygulanabilir ve diizenli kivrim ve miikemmel esnek

yapay damar elde edilmesini saglar.
2.8.3. Sterilizasyon

Sterilizasyon islemi, protezlerde mikroorganizmalarin biiyiimesini 6nlemek amaciyla
yapilir. Aksi takdirde mikroorganizmalar implantasyondan sonra enfeksiyona sebep

olabilir.

Yapay damarlarin sterilizasyonu; kuru veya nemli isitma, kimyasal ajan kullanimi
(etilen oksit gaz1) veya radyasyonla yapilmaktadir. Bunlardan radyasyonla sterilizasyon
yapay damar ireticileri tarafindan yaygm olarak kullanilirken 1s1l ve kimyasal
yontemler ise hastaneler tarafindan oOzellikle tekrarli sterilizasyon durumunda

kullanilmaktadir.

Isil sterilizasyon, 103 Pa ve 120 °C‘de 20 dakika otoklav yapilarak en fazla 3 defa
uygulanabilir. Alternatif olarak ise 103 Pa’da 3-5 dakika yiiksek sicaklikta flag otoklav
yapilarak en fazla 2 defa uygulanabilir. Basit, ucuz ve ¢evreci bir yontem olmasma

ragmen malzemede oksidasyon ve ¢esitli degisimlere neden olabilmektedir.
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Kimyasal sterilizasyonda, etilen oksit gazi (freon, karbondioksit gibi diger gazlar ve su
buhart ile seyreltilen) kullanilmaktadir. Bunun dezavantaji ise damar iizerinde

etilenoksit kalma tehlikesidir.

Gamma radyasyon kullanimi popiiler bir yontemdir ancak pahalidir. Yiiksek hiz,
malzemeye 1yl penetrasyon ve cevresel atik olusturmamasi gibi avantajlara sahiptir.
Ancak diisiik dozajlarda bile radyasyon kullanimi oksidasyon, ¢apraz baglanma ve
zincir ayrilmasi gibi fiziksel Ozelliklerde 6nemli degisikliklere neden olmakta ve

malzemeyi kirilgan hale getirmektedir (Pourdeyhimi 1986).

2.9. Yapay Tekstil Damarlarinin Basarisizhgi

Genis ¢apli yapay damar degistirmelerin birgogu basarili olmasina ragmen kiigiik ¢apli
yapay damar degistirmeleri siklikla basarisiz olur. Yapay damar basarisizhiginin dort

ana nedeni vardir:
2.9.1. Diletasyon (Capsal Genisleme, Acilma)

Diletasyon, nabizsal gerilimlerden kaynaklanan kalici yapay damar ¢ap genislemesi
olarak tanimlanir. Secilen malzeme ve kumas yapist diletasyon probleminden
sorumludur. Bezayag1 dokuma kumaslar yiiksek baslangi¢c modiiliine sahiptir ve diisiik
gerilim seviyelerinde ¢ok az ya da hig histerisis gostermezler. Bununla birlikte atkili ve
¢cOzgiili 6rme yapilar baslangic uzama ve modiil degerlerine bagli olarak farklilik
gosterir. Ilmekli yapisindan dolay1 drme yapilar diisiik uzama dayanimi (egilme ve

burulma dayanimlar1 diistik oldugu i¢in) gosterirler (Pourdeyhimi 1986).

Yapay damarlarda en sik goriilen hatadir ve implantasyondan sonra 35. aydan sonra
ortaya cikar (Aponte ve ark. 2003). Yapay damar igerisindeki nabizli basing etkisi
iplikte ya da tekstil yapisinda yorulmaya neden olur. Yapilan ¢alismalarda, Dacron ve
PTFE yapay damarlarda 5 yillik capsal genisleme oldukca yiiksek oranda (% 90)
bulunmustur (Eren ve Ulcay 2010).

Sentetik damarlarm en biiylik problemlerinden biri sert yapida olmasidir. Dogal

damarlar esnek yapida oldugundan sentetik damarlar esnek yapida iiretilmistir. Ama bu
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damarlar kisa vadede iyi 0zellikler gostermelerine ragmen zamanla ¢ap genislemesine
neden olurlar. Cap genislemesi sonucu; kan akigi yavaglar, pihtilasma meydana gelir,
gozenekler biliylidiigiinde kanama olur, dikisler gerilir. Dikisler rijit oldugundan sentetik
damardaki kuvveti oldugu gibi dogal damara aktarir. Dogal damar yapist buna tepki
gosterir ve anevrizma meydana gelir, yirtilma da olabilir. Sentetik damar dokuma ise

iplikler sokiiliir, 6rme ise yirtilir (Ergen 2004).
2.9.2. Dikis ¢izgisi hatasi

Dikis ¢izgisi hatas1 atardamar-yapay damar sistemlerinde goriilen ikinci ana problemdir
ve dikis ¢izgisinin bozulmas1 anlamina gelir. Genellikle implantasyondan sonraki 30 ile
50. aylarda olusur. Atardamar ile yapay damar arasindaki ya da dogrudan dikis
malzemesi arasindaki komplians uyusmazligi sebebiyle olusabilir (Aponte ve ark. 2003,
Eren ve Ulcay 2010).

2.9.3. Yapisal hatalar

Yapisal hatalar ¢ok yaygin olmamakla birlikte yapay damar basarisizliina neden
olabilirler. Implantasyondan sonraki 40-60. aylarda ortaya c¢ikarlar. Uretim ya da
kullanim sirasinda olusurlar ve belirlenmeleri zordur (Pourdeyhimi 1986, Aponte ve
ark. 2003, Eren ve Ulcay 2010).

2.9.4.S1zdirma ve enfeksiyon

Sizdirma veya enfeksiyonlar ¢ok nadiren olusurlar ve ilk 10 ayda ortaya ¢ikarlar.
Sizdirma dikis ¢izgisinde ya da yapay damardaki catlaklarda olusabilir (Aponte ve ark.
2003, Eren ve Ulcay 2010).

2.10. Yapay Tekstil Damarlarinda Statik Yorulma (Creep Davranis)

Creep, sabit bir yiike maruz kalmis malzemelerde belli bir zaman periyodunda
malzemenin uzunlugunda goriilen artis olarak tanimlanir. Hemen hemen biitiin tekstil
malzemeleri kayda deger miktarda creep Ozelligi gosterir. Eger bir giysi askida uzun
stirse asilirsa kendi agirligr altinda destek noktalarinda deformasyon olacaktir. Bazen bu
deformasyonlar geri alinamaz. Bu 6zellikle likks giysiler i¢in istenmeyen bir davranistir.

Kumas yapis1 ve malzemesi, yiikiin miktar1 ve g¢evre sartlar1 tekstil malzemelerinin
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creep davranmismi etkiler. Iplik ve kumasta lifin ve ipligin creep davranis1 dnemlidir. Bir
cok deneysel ve teorik caligmalar lif ve ipliklerin creep davranisi lizerinde yapilmustir.
Ancak cok azi kumas tlzerinde yapilmistir. Tasiyic1 bantlar, takviyelendirme igin
kullanilan jeotekstiller gibi teknik uygulamalarda tekstil kumasinin kullanim1 her gecen
giin arttikca kumas creep davranigt ilizerinde yapilan g¢aligmalara da gereksinim

duyulmaktadir (Asayesh ve Jeddi 2009).

Creep deneylerinde elde edilen uzama-zaman grafikleri polimerik malzemelerin statik
yiik altindaki davranisimin zamana bagli degisimi hakkinda bilgi verir. Devamli bir yiik
altinda tutulan polimerik bir malzeme viskoelastik bir davranis gosterir. Bu tiir davranis
gosteren bir malzemede baslangicta, malzemenin elastisite modiiliine ters orantili ani
elastik uzama, ardindan zamanla artan ve daha sonra geri alinabilen birincil creep ve en
sonunda sabit bir orana dogru yavaslayan ve daha sonra geri alinamaz ikincil creep
gbzlenir. Ani elastik uzama sirasinda polimerin i¢ yapisinda amorf bolgedeki zincirler
oryante olurken baglar gerilir. Birincil creep bolgesinde amorf bolgede gerilen baglar
kopmaya baslar, kristalin bolgedeki baglar gerilir ve zamanla geri alinabilen elastik
uzama olusur. ikincil creep bdlgesinde kristalin bolgedeki baglar kopmaya baslar ve
plastik deformasyon olusur. Kristal ylizdesi yiiksek olan polimerlerde creepe yatkinlik
digiiktiir. Bu durumda tiim gerilme kristal bolgeler {izerindedir ve creep yillarca
stirebilir. Creep modiilii, malzemenin sertliginin zaman i¢inde degisimini gdsteren bir
parametre olup herhangi bir anda malzemedeki gerilmenin gerinime oranidir ve zamanla
azalir (Y1ildirim ve Karaca 2008).

e
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Sekil 2.28 Sabit yiik altinda viskoelastik malzemelerin creep davranisi (Morton ve
Hearle 1962-2008)
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Yapay damarlarda creep uzamasi, damarin sabit basinca maruz birakildigi bir zaman
dilimi boyunca capsal genislemenin biiyiikliigii olarak tanimlanabilir. Creep zamana
bagli bir davranig oldugu icin daha uzun zaman dilimleri daha uzun capsal genislemeye
neden olur. Bununla birlikte ¢apta kiiclik artislar halinde olusan degisim zamanla azalir.
Laboratuar sartlar1 altinda damarlarin ¢ogu ilk 24-48 saat iginde maksimum
genislemelerini gosterir (Ulcay ve Pourdeyhimi 2005). Bu siire damarlarin g¢apsal

geniglemeye karsi olan potansiyelini belirlemede yararhdir.

Ulcay ve Pourdeyhimi’nin (2005) yapmis oldugu calismada; % 100 PET esasl ters
locknit, locknit ve trikot yapida c¢ozgiili Orme yapay damarlarin bazi mekanik
ozellikleri, hava basinciyla ¢alisan bir cihaz ile incelenmistir. Creep testleri 24 saat
siireyle yiiksek basmgta yapilmistir. Orme kumaslarda gdzlenen biiyiik histerisisler,
baslangicta ilmeklerin genislemesinden ve temas noktalarindaki siirtlinme sebebi ile
smirlanmalardan dolay1 olusurken yapi tamamen agildiginda capsal genisleme iplik
histerisislerinden dolayr olusur. Bu durum, biitiin yapay damarlarin viskoelastik
oldugunu ve bu ylizden biiylik bir kampleans, daha biiytik iplik hareketliligi ve histerisis
gosterir. Sonugta, dogal kan damarlar1 basimncin bir fonksiyonu olarak gittikge artan
diisiik ¢apsal artis gosterirken sentetik yapay damarlarin basincin bir fonksiyonu olarak

nispeten stirekli artig degisimi gosterdigi bulunmustur.

Atardamar sisteminde tekrarlanan nabiz atisinin yaninda statik bir basinca maruz kalan
yapay damarlarda kalici deformasyon olusur. Bu, liflerin yorulmasiyla daha da
artabilmektedir. Capsal genislemenin akla geldigi uzama uygulanan gerilimin bir
fonksiyonudur. Bu ylizden, yliksek tansiyonlu hastalarda ¢apsal genisleme oldukca kisa

bir siirede ciddi bir problem haline gelir.

Yapilan calismalar sonucunda, genellikle yapay damarlarm yapi se¢imi ile Snemli
Olciide farklilik gostermedigi ancak iplik kalinligi, hacimliligi ve damar gézenekliliginin

secimi ile ¢apsal genislemede farklilik gosterdigi bulunmustur.

Bu calismada, creep testi igin se¢ilen sabit basing degeri yapay damarin in vivo ortamda
maruz kaldig1 basingtan daha biiyiiktiir. Daha diisiik basinglar, ayn1 capsal genisleme

seviyesine ulagmak i¢in 6nemli dl¢lide daha uzun zaman gerektirir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL
3.1.1. Tekstil Yiizeyi

Deneylerde % 100 poliester, bezayag1 orgiisiine sahip yapay damar dokuma kumas
numuneleri kullanilmistir. Biitiin numunelerde atki-¢cozgii sikliklar1 ve ¢ozgii ipligi sabit
tutularak farkli lif inceliklerinde ayni iplik numarasinda atki ipligi kullanilmistir. Kumasg

ve ipliklere ait 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan numunelere ait teknik 6zellikler

Teknik Ozellik Cozgi 1. Atk 2. Atk 3.Atk
Iplik No (denye) 70 100 100 100
Filaman Sayisi 72 36 96 144
Punta Sayisi1 (Punta/m) - 91 106 145
Punta Kalicilig1 (%3 uzamada) %99 %34 -
Co Y.-Mat Tekstire Y .Mat Tekstiire
Iplik Cinsi Soft Puntali Hard Puntal PET iolisi
PET ipligi pig
Siklik (tel/cm) 63 21
Gramaj (g/m%) 80
3.1.2. Kimyasal Biizdiirme Maddeleri ve Kullanim Amacglar
Cizelge 3.2. Kullanilan kimyasallara ait teknik 6zellikler
Kimyasal Adi Firma Kimyasal Formiil Molar Agirlik Gorevi
Metilen Klorit | Kimetsan CH.,ClI, 84,93 Solvent
Kloroform Merck CHCl,4 119,38 Solvent
Triklorasetikasit CCI,COOH 163,38 Sigirme Ajan
Suda Coziiniir
Triton X-100 (Cl4H220(CzH40)9_10) - Siirfaktant
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3.1.2.1. Metilen Klorit

CH,Cl, formiilii ile gosterilen ugucu bir organik maddedir. Diklorometan olarak da
bilinir. Metilen klorit yaklagik 40 °C’de kaynayan, -95 °C’de eriyen, 84.93 g/mol
molekiiler agirhiginda, 1.33 g/ml yogunlukta, yanict olmayan, tatlimsi, renksiz bir
stvidir.  Sanayide ¢Oziicli olarak ¢ok kullanilir. Bunda zehirsiz olmasi, geri

onemli rol oynar (www.nedirvikipedi.com, 2011).

Kansorejen etki gosterme riski vardir. Deri ile temas ederse, tahris eder. Gozle temas
ederse bulanik gorme riski vardir, korneaya zarar verebilir. Yutulursa bogazda tahris ve
sarhosluk yapar. Gazi havadan daha agirdir ve yanicidir. Buhar1 solunulmamali ve

maddeyle temastan ka¢milmalidir (Tekkim 2005).
Yapay tekstil damarlarinin kimyasal biizdiirme isleminde ¢oziicii olarak kullanilir.
3.1.2.2. Kloroform

Uyusturucu etkisi olan kimyasal bir maddedir. Kimyasal formiili CHCl; olup,
triklormetan da denir. Agir, tath kokulu, renksiz bir sivi olup 61 °C’de kaynar.
Yogunlugu 1,476 g/cmg’tiir. Kolay buharlasir, yanici degildir fakat alev varliginda
toksik bir gaz olan fosgene doniisiir. Yaglar1 ¢ozer. Kimyasal islemlerde ¢cok kullanilir.
Ayn1 zamanda kloroformun; kan basmcini diistirmek, kalp ritmini bozmak, deri ve

mukozaya zarar vermek gibi etkileri vardir (Merck 2003, tr.wikipedia.org, 2011).
Yapay tekstil damarlarin kimyasal blizdiirme isleminde ¢6ziicii olarak kullanilir.
3.1.2.3. Triklorasetikasit

Yapay damarlarin kimyasal biizdiirme isleminde, sisirme ajani olarak kullanilir. Kat1

formdadir.
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3.1.3. Numunelere Uygulanan Testlerde Kullanilan Laboratuar Cihazlan

e Mukavemet Testi: Instron Mukavemet Test Cihaz1 (4301 model)

e Kumas Kalinlig1 Olgiimii: R&B-James H.Heal Marka Kalmlik Olgiim Cihaz1
e Su Gegirgenligi Testi: Ozel Tasarlanmis Su Gegirgenligi Olgiim Diizenegi

e Creep Testi: Ozel Yapim Yorulma Test Cihazi

e Kurutma: Rapid Marka Laboratuar Tipi Kurutucu

e Leitz Wetzlar Dialux 20 EB Model Mikroskop

3.2. METOD
3.2.1. Biizdiirme Islemi

Biizdiirme islemi sonucu elde edilecek 6zelliklere etkili olabilecek faktdrleri (filaman
sayisi, kimyasal tipi, kimyasal iglem siiresi, 6n fikse olup olmamasi) kendi i¢inde farkli

tutup bilizdiirme islemi sonrasi 6zelliklerin nasil degistigi incelenmistir.

3 farkli atkidan dokunmus olan kumaslar atki yoniinde 40 cm, ¢6zgii yoniinde 10 cm
olacak sekilde her kumas tipinden 72 adet 10*40 cm boyutunda kesilmistir. Numuneler

kesilmeden 6nce kumaslarin hasili sokiilmiistiir.

Fikse isleminin etkisini gormek i¢in biizdiirme isleminden 6nce numunelerin yarisina
160 °C’de 30 sn siirede 6n fikse islemi (F) uygulanmistir. Numunelerin diger yaris1 6n

fikse islemi yapilmadan (H) bilizdiirme islemine tabi tutulmustur.

Kimyasal tipinin etkisini gormek icin K1, K2, K3, K4 olmak {iizere 4 c¢ozelti
hazirlanmistir. Kimyasallar U.S. Pat. No: 3,853,462’den secilmistir.

K1 Cozeltisi: Metilen klorit

K2 Cozeltisi: % 6 Triklorasetikasit % 94 Metilen klorit
K3 Cozeltisi: Kloroform

K4 Cozeltisi: % 6 Triklorasetikasit % 94 Kloroform

Cozeltiler 20/1 banyo oraninda hazirlanmistir. Biizdiirme islemi i¢in, kesilen numuneler

hazirlanan ¢o6zelti icerisine daldirilir. Kimyasallar ugucu oldugundan islem siiresince
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cozeltiler aliiminyum folyo ile kapatilmistir. Biizdiirme islemi oda sicakliginda

yapilmustir.

Kimyasal islem siiresinin etkisini géormek i¢in 1 dk (T1), 5 dk (T5) ve 10 dk (T10)

stirelerde kimyasal islem uygulanmistir.

Islem gormiis kumaslar {izerindeki kimyasal atiklar1 uzaklastirmak icin agirlikca %1
Triton X-100 suda ¢Oziiniir kimyasal maddesi ile numunelere yikama islemi
uygulanmistir. Ardindan soguk durulama yapilmistir. 100 °C’de 5 dk siirede kurutma

islemi yapilmistir.
3.2.2. Numunelere Uygulanan Testler
3.2.2.1. Su Gegirgenligi Testi

Su gegirgenligi testleri ANSI/AAMI VP20:1994 Cardiovascular implants — Vascular
graft protheses standardina uygun olarak olusturulan test diizeneginde yapilmistir. Bu
standarttan farkli olarak sivi 6l¢iim basinci 120 mmHg yerine hipertansiyon hastalarini
da kapsayacak sekilde 180 mmHg alinmistir. Numuneler test edilmeden Once

damitilmis su ile oda sicakliginda tamamen 1slatilmistir.

Su gecirgenlik testinde 1 dk’da, kumasim 1 cm?’sinden gegen suyun ml cinsinden hacmi
veri olarak kaydedilmistir. Bunun i¢in 6zel tasarlanan su gegirgenlik testi diizeneginde
180 mmHg basicini verecek su siitunu yliksekligi asagidaki denklemle yaklasik olarak

245 cm hesaplanmuistir.
hi X q1 = hy X q; (3.1)

Burada sivi1 yiiksekligi h, sivinin 6zgiil agirhgi q ile gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Su Gegirgenligi Olciim Diizenegi (Eren 2004)

Suyun oOzgiil agirhigr 1 g/cmg, civanin 0zgiil agirhgr 13,6 g/cmg’tﬁr. Su ile 180
mmHg’lik basinci saglayabilmek i¢in boyu 3000 mm, ¢ap1 70 mm olan bir PVC boru
kullanilmistir. Borunun alt tarafi bir kor tipa ile kapatilmistir. Borunun alt kisminda 300
mm mesafede bir delik acilmistir. Bu delikten itibaren 245 ¢cm mesafeden borunun tist
tarafina ikinci bir delik daha agilmistir. Boylece {stteki ikinci delige kadar su
doldugunda ilk delige suyun uygulayacagi basing 180 mmHg olacaktir. Boylece

insandaki kan basincma yakim bir basing elde edilmistir.

PVC borunun altindaki delige bir vana takilmistir. Vananin ucuna i¢ alani 1 cm? olan
silindir seklinde L tipi yaklasik 25 cm uzunlugunda bir boru yapilmistir. Plaka ile boru
arasina su sizintisini onlemek icin iki adet lastik conta konulmustur. Plaka ile borunun
birbirine baglanmas1 i¢in 4 adet metal mandal kullanilmistir. Cesmeye baglanan bir
hortum, borunun {ist tarafina yerlestirilmistir. Deney siiresince bu hortum agik tutularak
boruya su takviyesi yapilmustir. ikinci bir hortum iist delige yerlestirilerek fazla suyu
tahliye etmesi saglanmustir. Boylece su seviyesi hep 245 cm’de tutularak basincin

degismesine engel olunmustur. Kumaslar 3*3 ¢cm? boyutunda kesilerek tek kat halinde
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plaka ve silindir boru arasindaki contalarin igine yerlestirilmis ve mandallarla
sikistirilmistir. Vana agilarak kronometre yardimiyla 1 dakika siire ile su akitilmis ve

akan su bir kaba toplanarak hacmi dl¢iiliip kaydedilmistir.

Ayni zamanda su gecirgenli§indeki degisimi gérmek icin laboratuarimizda bulunan
Leitz Wetzlar Dialux 20 EB model 151k mikroskobunda 6.3X biiylitme orantyla kumas

numunelerinin fotograflari ¢ekilmistir.
3.2.2.2. Kumas Mukavemeti Testi

Instron Mukavemet test cihazinda Ol¢iim yapabilmek i¢in Oncelikle laboratuarimizda
bulunan R&B-James H. Heal Marka Kalinlik Ol¢iim Cihazi ile kumas kalinliklar:
Olciilmiistiir. 25 gr/cm2 basing altinda numunelerin farkli yerlerinden 3 kez ol¢iim

yapilip ortalamasi alinarak her numunenin kumas kalinligi tespit edilmistir.

Sekil 3.2. Kumas kalinlik 6l¢iim cihazi

Yapay damarlara uygulanan mukavemet testleri ANSI/AAMI VP20:1994 standardinda
radyal yonde ve boyuna yonde olmak iizere iki sekildedir. Damar i¢indeki degisken kan
basinc1 yapay damarlar1 biiyiik 6lgiide radyal yonde genislemeye zorlamaktadir. Bu

nedenle kumasin radyal yondeki mukavemet ve uzama 6zellikleri incelenmistir.

Kumas mukavemet testleri i¢in standart prosediirde, 50*25 mm’lik bir numune boyutu
ve 5 kN’luk yiik hiicresi kullanilir ancak yapilan 6n ¢aligmalar sonucunda kumasg
numunelerinin 5 kN’luk yiik hiicresinin c¢enelerinden kaydigi ve testin dogru
gerceklestirilemeyecegi gozlemlenmistir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in testlerde 100 N’luk
yik hiicresi ve c¢enelerinde denemeler yapilmistir ve ¢enelerden kayma problemi
goriilmemistir. Bu ylizden testlerde 100 N’luk yiik hiicresi ve c¢eneleri kullanilmustir.
100 N’luk yiik hiicresinde galisabilmek i¢in numune boyutunun, max kopma yiikii olan

100 N’a ulagsmayacagi bir boyutta olmasi1 gerekmektedir. Denemeler sonucunda 6 mm
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enindeki numunenin max kopma yiikii 80 N’a kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu yiizden

numune boyutu 70*6 mm tayin edilmistir.

Sekil 3.3. Instron mukavemet test cihazi

Sayilan nedenlerden 6tiiri, mukavemet testlerinde kumaslar i¢in mevcut standarda
uyulamamistir. Mukavemet testleri kendi olusturdugumuz test metoduna gore
Instron’da atki yoniinde yapilmistir. Ceneler arast mesafe 50 mm alinmis ve test eni 6
mm se¢ilmistir. Mukavemet testlerinin tutarliligi i¢in bir numuneden 3 tekrarli 6lglim

yapilmistir. Cekme hizi1 30 mm/dak, kullanilan yiik hiicresi 100 N’dur.

Sonugta, 4301 Model Instron Mukavemet Test Cihazinda CRE sabit uzama prensibi
kullanilarak max uzama (mm), max yiik (kN) (numune kalinligina boliiniip MPa cinsine

cevrilerek) ve enerji (J) verileri 6l¢tilmiistiir.
3.2.2.3. Creep testi

Yorulma test diizeneginde; birer adet bilgisayar, adim motoru, adim motor siiriicii
devresi, kuvvet sensorii, indikator, radyal hareketi dogrusal harekete ¢evirmek igin

mekanizma, biri hareketli digeri sabit ¢ceneler ve bilgisayar yazilimi kullanilmistir.
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GUC KAYNAGI

ADIM MOTORU SURUCU DEVRES

INDIKATOR
PARALEL PORT

SER PORT

¥OK HOCRES|

CREEP CiHAZI

Sekil 3.4. Ozel tasarim yorulma test cihazi

Test numunesi ¢eneler arasina yerlestirilir ve motordan gelen tahrik vida somun
mekanizmasi ile dogrusal harekete ¢evrilerek hareketli ¢enenin ileri-geri hareket etmesi
saglanir. Karsilikli ¢eneler arasma yerlestirilen test numunesinin gerilimi hareketli
cenenin ileri dogru hareketi ile artar ve bu da sabit ¢eneyi ileri dogru harekete zorlar. Bu
da yiik hiicresinden okunan degerin degismesine neden olur. Sabit ¢enenin vidayla
iizerine tutundugu yiikk hiicresinden okunan degerler indikatérde dijital sinyale
cevrildikten sonra seri porttan bilgisayara aktarilir. Seri porttan degerlerin alinabilmesi
icin gerekli yazilim Visual Basic 6.0 da hazirlanmistir. Seri porttan alinan degerle
numunenin Ozelliklerine gore bilgisayara girilen deger arasinda hazirlanan yazilim
tarafindan kiyaslama yapilir ve bilgisayarin paralel portundan kontrol edilen adim
motorunun ileri veya geri hareket etmesi saglanir. Seri porttan okunan degerler belirli

zaman araliklarinda yazilim tarafindan kaydedilerek gerekli grafikler hazirlanir.

Yorulma test diizeneginde, creep testleri yapilmistir. Creep testi igin uygulanmasi
gereken sabit yiik miktari; sivi igeren kaplardaki basing ile belirli bir yilizeye uygulanan

basing arasindaki bagintidan hesaplanmistur.

Py, =hXq (3-2)

F
Pran = 2 (3-3)
F=hXxqgXxA (3.4)
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Damar i¢indeki kan basincint 180 mmHg (hipertansiyon hastalarini diigiinerek) numune

boyutu (mukavemet testindeki verilerle karsilagtirmak i¢in) 50*6 mm olarak alinirsa;
F=18%x136%x5x%x0,6=735g

olarak bulunur. Bu deger damarn 180 mmHg basmcmna karsilik gelen sabit yilik

miktaridir.

Creep testlerinde teste bagslamadan 6nce numuneler ¢genelere yerlestirildikten sonra 50 g

on gerilme verilmis ve test siiresince numuneye 735 g sabit yiik uygulanmistir.

Test siiresini belirlemek amaciyla kumas numunesi 24 saat boyunca 735 g yiik altinda
test edilmistir. Bu siire i¢inde yaklagik 6 saate kadar uzamada anlamli degisimler
goriilmiis ve 6 saatten sonra uzamadaki degisim kaybolmaya baslamistir. Bu 6n
calismalar sonucunda, numune sayimizin da ¢ok olmasi dikkate alindiginda creep test

sliresi 6 saat olarak tayin edilmistir.
3.2.3. Matematiksel Model
3.2.3.1. Birinci Matematiksel Model

Birinci istatistiksel analizde farkli filaman sayisindaki on fikseli kumaslara farkl
kimyasal ve islem siirelerinde uygulanan biizdiirme isleminin iplik numarasi, kumas
kalinligi, kumas su gecirgenligi, kumas mukavemeti ve uzamasi iizerine etkisi %5
anlamlilik seviyesinde degerlendirilmis ve faktor seviyeleri arasindaki farki gérmek i¢in
SNK-Student Newman Keuls testleri yapilmistir. Analizlerde SPSS istatistiksel analiz

programi kullanilmastir.

Yijkm=p+Ai+Kj+ AKij+ TitATict KTt AKTijkt €ijkm
Yijkm: Bagimh degisken
w: Olgiilen degiskene bagli olarak yigmin genel ortalamasi

Ai: Fikse islemi gdrmiis kumas tipinin (filaman sayismin) etkisi

52



Kj: Kimyasal tipinin etkisi
=1l........b=4

Tk: Kimyasal siiresinin etkisi

AKjj: Kumas tipi ve kimyasal tipinin birlikte etkisi

ATik: Kumas tip1 ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi

KTjk: Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi

AKTijj: Kumas tipi-kimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi
&ijkm: Hata (sebebi bilinmeyen degisimler)

Hipotezler

Ho1: A=0 Kullanilan Kumas tipinin Etkisi Yoktur.
Hai: Ai#0 Kullanilan Kumas tipinin Etkisi Vardir.

Ho2: Kj=0 Kullanilan Kimyasal tipinin Etkisi Yoktur.
Haz: K70 Kullanilan Kimyasal tipinin Etkisi Vardir.

Hos: AKj=0 Kullanilan Kumas tipi ve Kimyasal tipinin Birlikte Etkisi Yoktur.
Has: AK;#0 Kullanilan Kumas tipi ve Kimyasal tipinin Birlikte Etkisi Vardur.

Hoa: Tk=0 Kullanilan Kimyasal siiresinin etkisi yoktur.

Has: Ti#0 Kullanilan Kimyasal siiresinin etkisi vardir.

Hos: ATi=0 Kullanilan Kumas tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi yoktur.

Has: ATj#0 Kullanilan Kumas tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi vardir.
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Hos: KTj=0 Kullanilan Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi yoktur.

Hae: KTjk#0 Kullanilan Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi vardur.

Ho7: AKTij=0 Kullanilan Kumas tipi-kimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi
yoktur.
Ha7: AKTij#0 Kullanilan Kumas tipi-kimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi

vardrr.
3.2.3.2. ikinci Matematiksel Model

Ikinci istatistiksel analizde farkli filaman sayisindaki ham (6n fikse yapilmamus)
kumaglara farkli kimyasal ve islem siirelerinde uygulanan biizdiirme isleminin iplik
numarasi, kumas kalinligi, kumas su gecirgenligi, kumas mukavemeti ve uzamasi
tizerine etkisi % 5 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmis ve faktor seviyeleri
arasindaki farki goérmek i¢in SNK (Student Newman Keuls) testleri yapilmustir.

Analizlerde SPSS istatistiksel analiz programi kullanilmistir.
Yijkm=n+Ai+Kj+ AKij+ Tt AT+ KTt AKTijict €ijkm

Yijkm: Bagiml degisken

n: Olgiilen degiskene bagl olarak yigmin genel ortalamasi

Aj: Fikse islemi gormemis Kumas tipinin (filaman sayisinin) etkisi

Tk: Kimyasal siiresinin etkisi
k=1......c=3
AKjj: Kumas tipi ve kimyasal tipinin birlikte etkisi

ATik: Kumas tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi
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KTj«: Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi

AKTjj: Kumas tipi-kimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi
&ijkm: Hata (sebebi bilinmeyen degisimler)

Hipotezler

Hoi: A=0 Kullanilan Kumas tipinin Etkisi Yoktur.
Hai: Ai#0 Kullanilan Kumas tipinin Etkisi Vardir.

Ho2: Kj=0 Kullanilan Kimyasal tipinin Etkisi Yoktur.
Haz: Ki#0 Kullanilan Kimyasal tipinin Etkisi Vardr.

Hos: AKj=0 Kullanilan Kumas tipi ve Kimyasal tipinin Birlikte Etkisi Yoktur.
Has: AK;#0 Kullanilan Kumas tipi ve Kimyasal tipinin Birlikte Etkisi Vardur.

Hos: Tx=0 Kullanilan Kimyasal siiresinin etkisi yoktur.

Haa: Ti#0 Kullanilan Kimyasal siiresinin etkisi vardir.

Hos: ATi=0 Kullanilan Kumas tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi yoktur.

Has: ATi#0 Kullanilan Kumas tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi vardir.

Hos: KTj=0 Kullanilan Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi yoktur.

Hae: KTji#0 Kullanilan Kimyasal tipi ve kimyasal siiresinin birlikte etkisi vardir.

Ho7: AKTij=0 Kullanilan Kumas tipi-kKimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi
yoktur.
Ha7: AKTij#0 Kullanilan Kumas tipi-kimyasal tipi-kimyasal siiresinin birlikte etkisi

vardrr.

Varyans analizi sonucunda sig. degeri nokta (.) veya 0,05 iizerinde ¢ikan degerlerde Ho
hipotezi kabul edilmekte yani faktdriin incelenen degigken tlizerinde % 5 anlamlilik
seviyesinde bir etkisinin olmadig1 kabul edilmektedir. Degerin 0,05 in altinda ¢ikmasi

durumunda ise Ho hipotezi reddedilmekte Ha hipotezi kabul edilmekte yani faktoriin
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incelenen degisken iizerinde % 5 anlamlilik seviyesinde etkisinin oldugu kabul

edilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. On Fiksesiz Ham Kumaslarin Test Sonuclar

Cizelge 4.1. On fiksesiz ham kumaslarm test sonuglar1

Filaman

On

: Kuma Su Iplik Maks. Kopma .. | Cree
(;Sgg}.lé)sé- F(Illz(s/e Kahnh; Gegirgenlisgi Nurlzlaram Mukavemet UzaFr)na51 12;{23:)1 uzamapm
144 1) H) (mm) | (ml/dk/cm®) | (tex) (Mpa) (%STN) (mm)
1 0,33 2538 12,30 26,45 2470 151,91 | 2,14
2 30 H 0,32 2510 12,10 27,45 | 2812 [15534| 231
3 0,32 2679 12,50 31,10 26,96 14991 | 221
Ortalama 0,32 2576 12,30 28,33 26,59 152,39 | 2,23
Standart Sapma 0,01 90,58 0,17 2,44 1,74 2,75 0,12
1 0,31 1290 11,49 35,93 42,26 | 164,90 | 1,8525
2 90 H 0,32 1283 12,20 27,60 | 3954 [121,78] 1,7925
3 0,33 1354 10,80 35,62 39,10 | 168,64 | 1,8125
Ortalama 0,32 1309 11,49 33,05 40,30 | 151,77| 1,82
Standart Sapma 0,01 39,13 0,29 4772 1,71 26,04 0,04
1 0,32 966 10,75 32,62 29,34 |182,16| 2,3125
2| 144 H 0,3 1156 11,00 37,13 | 29,86 |203,20| 2,345
3 0,33 1022 10,5 31,32 31,06 |160,55| 2,355
Ortalama 0,32 1048 10,75 33,69 30,09 |181,97| 2,33
Standart Sapma 0,02 97,63 0,14 3,05 0,88 21,33 | 0,02
Su Gegirgenligi (ml/dk/cm?)
— 3000
£ 2500 L\ y = -1137In(x) + 6616
< 2000 R>=0,9837
E 1500
;g;; 1000 \ & @ Su Gegirgenligi
= (ml/dk/cm2)
g 500
S
) 0
2 36 72 108 144 180
6 Filaman Sayisi

Sekil 4.1. On fiksesiz ham kumaslarin su gecirgenliklerindeki degisim
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Sekil 4.2. On fiksesiz sirastyla 36, 96 ve 144 filaman iplige sahip ham (kimyasal islem
gérmemis) kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.2. On fiksesiz ham kumaslarm mamul atki sikl1g1

Filaman Sayisi Mamiil Atki Sikhig: (atki/cm)
36 H 24
96 H 25
144 H 25

On fiksesiz ham kumaslara uygulanan su gecirgenligi test sonuglarinda; 36 filamandan
96 filamana gecerken sert bir diisiis, 96 filamandan 144 filamana gecerken daha
yumusak bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 4.1). Bunun nedeni; birim hacimdeki filaman
sayis1 arttik¢a yiizey alani artar ve su gegisi engellenir. Mamul atki siklig1 ve mikroskop

goriintiileri de bunu dogrular.

Maks. Mukavemet-Kopma Uzamasi
60,00 60,00
€ MAX.STR (Mpa)
~ 55,00 5500 o
o 5000 M Kopma Uzamasi (%STN) 50.00 =
2 > y = -0,0041x2 + 0,7677x + 4,2502 ! $
£ 4500 Re—1 4500 <
re5) 172}
§ 40,00 — =0-0508x+27-02— 4000 &
2 [+
3 3500 /;/%E 0.8822 3500 S
N ]
) L

£ 3000 ) + 30,00 g_
2 25,00 2500

20,00 20,00

36 72 108 144 180
Filaman sayis1

Sekil 4.3. On fiksesiz ham kumaslarm maksimum mukavemet ve kopma
uzamalarindaki degisim
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On fiksesiz ham kumaslara uygulanan mukavemet test sonuglarinda; ayni numara
iplikte filaman sayisi arttik¢a siirtiinmenin etkisiyle kumas mukavemet degerlerinin
arttig1 uzamanimn 96 filaman iplikte en yiiksek degerde oldugu ve 36 filamandan 144
filamana gecerken arttigi goriilmistiir (Sekil 4.3). Uzama sonuglarmda 96 filaman
ipligin yiiksek uzama davranis1 bu ipligin % 3 uzamada % 34 gibi diger ipliklere gore
daha diisik bir punta kaliciligi degerine sahip olmasindan  kaynaklanmaktadir.
Mukavemet testi esnasinda puntalarin acilmasi uzama degerinin artmasina neden

olmustur.

Creep uzamasi (mm)

2,7500
E 2,5000
g y= %)oozx2 -0,0278x + 3,0187
Z 2,2500 %\ R?=1
£
g
2 2,0000 \/ @ Creep uzamasi (mm)
(-]
S 17500

1,5000

36 72 108 144 180

Filaman sayis1

Sekil 4.4. On fiksesiz ham kumaslarin maksimum creep uzamalarindaki degisim

On fiksesiz ham kumaslara uygulanan creep test sonuglarinda ise 144 filaman iplige
sahip kumasta diger kumaslardan daha yiiksek creep uzamasi goriiliirken, 96 filaman
iplige sahip kumasta diger ipliklere gore daha diisiik bir punta kalicilig1 degerine sahip
olmasindan dolay1 en diisiikk creep uzamasi goriilmiistiir (Sekil 4.3). Filaman sayisi
arttikca iplik icersindeki filamanlarin birbirine gore diizgiinlesmesi sebebiyle creep
uzamasinda artig goriilmektedir. Takip eden ¢alismada creep test siiresi uzatilarak testin

yapilmasi onerilmistir.
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4.2. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Islemi Gérmiis Kumaslarin Test Sonuclar

Cizelge 4.3. Metilen klorit ile kimyasal biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin test
sonuglar1

Filaman ii};l)s 1(36-96- Kumas sy Iplik Maks, | Kopma | Creep
A Kalinlig . ... | Numaras Uzamas | Modiil | uzamas
On F1kse_(FjH) . Gegirgenligi ) Mukv. ) (Mpa) .
Klsr?ﬁlzsal_g_l?gl d(L()l) (mm) (ml/dk/cm®) (tex) (Mpa) (%STN) (mm)
(1] 0,33 2475 11,61 [ 30,43 | 29,62 [142,36] 2,925
2] 30 HK1tl 0,32 2515 11,10 [ 36,96 | 31,96 |150,28| 3,205
3 0,32 2573 12,12 [ 32,56 | 27,94 [14503| 3,085
Ortalama 0,32 2521 11,61 [ 33,31 | 29,84 [14589] 3,07
Standart Sapma 0,01 49,27 0,35 333 | 202 [ 403 | 020
(1] 0,32 2060 12,50 [ 22,23 | 26,28 [105,28| 3,16
2] 30 HK1t5 0,32 1985 12,00 [ 27,12 | 34,72 [ 93,00 | 3,04
3 0,33 1973 13 30,10 | 34,86 [118,27| 3,05
Ortalama 0,32 2006 12,50 | 26,48 | 31,95 [105,52] 3,10
Standart Sapma 0,01 47,15 0,29 3,97 491 12,64 | 0,08
(1] 0,33 2388 10,8 | 32,60 | 3594 [111,09] 2,9675
2] 36 HK1t10 [ o3t 2112 11,1 | 25,06 | 32,52 |100,45| 2,785
3 0,31 2198 10,5 | 38,88 | 34,22 [140,03] 2,795
Ortalama 0,32 2233 10,80 | 32,18 | 34,23 [117,19] 2,88
Standart Sapma 0,01 141,23 0,12 6,92 1,71 20,48 | 0,13
(1] 0,31 1696 12,82 | 3495 | 4868 [123,39] 2,34
2] 9o HK11tl 0,32 2025 12,50 | 39,64 | 52,76 [129,28] 2,225
3 0,33 2100 13,14 | 3424 | 4520 [12591] 2,235
Ortalama 0,32 1940 12,82 | 36,28 | 48,88 |126,19] 2,28
Standart Sapma 0,01 214,90 0,18 2,93 3,78 2,96 0,08
(1] 0,34 1165 12,24 | 3811 | 53,62 |134,74] 2,135
2] 96 HK11t5 0,34 1344 12,12 [ 37,02 | 5352 [113,74] 2,0475
H 0,32 1488 12,16 | 36,62 | 52,90 [129,00] 2,085
Ortalama 0,33 1332 12,24 | 37,25 | 5335 [12582] 2,09
Standart Sapma 0,01 161,82 0,14 0,77 0,39 10,85 | 0,06
1 0,325 1327 11,6 | 4322 | 54,42 |136,43] 2,2175
2] 96 H K1 t10 [ 033 1246 12,15 | 34,08 | 51,20 [11355] 23
H 0,35 1350 11,05 | 31,78 | 52,32 [123,00] 2,25
Ortalama 0,34 1308 11,60 | 36,36 | 52,65 |124,33] 2,26
Standart Sapma 0,01 54,63 0,23 6,05 1,63 11,50 | 0,06
1 0,32 1615 14,28 | 30,24 | 39,06 [189,09] 2,61
2] 144 HK1tl | o3 1506 14,01 | 4541 | 36,84 [218,10] 2,1925
3] 0,33 1437 14,55 | 43,63 | 29,44 [219,55] 2,31
Ortalama 0,32 1519 14,28 | 39,76 | 3511 [208,91] 2,40
Standart Sapma 0,02 89,75 0,16 8,29 5,04 17,18 | 0,30
1 0,325 1327 10,95 | 4457 | 36,26 [201,32] 2,785
2] 144 HK1t5 | 033 1275 11,00 | 43,98 | 38,84 [186,73| 2,5675
3] 0,32 1223 10,90 | 45,02 | 3324 [212,63] 2,65
Ortalama 0,33 1275 10,95 | 4452 | 36,11 [200,23| 2,68
Standart Sapma 0,01 52,00 0,03 0,52 2,80 12,98 | 0,15
1 0,32 1177 11,56 | 4518 | 40,13 [187,31] 2,87
21144 H K1 t10/[ 033 1212 11,21 | 41,34 | 43,22 [160,73] 2,815
3] 0,34 1240 11,91 | 3411 | 42,68 [13562] 2,82
Ortalama 0,33 1210 11,56 | 40,21 | 42,01 |161,22| 2,84
Standart Sapma 0,01 31,56 0,32 562 | 1,65 | 2585] 0,04
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Cizelge 4.4. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz kumaglarm test sonuglar1

Filaman Sayis1 (36-96- Kumas ]
o 144) Kanlnl Su Iplik Maks. | Kopma Modiil Creep
On Fikse (F-H) 51 Gegirgenligi | Numarast | Mukv. | Uzamasi (Mpa) uzamasl
Kimyasal Cinsi (K2) (mgm) (ml/dk/cm®) | (tex) (Mpa) | (%STN) (mm)
Siire (1-5-10 dk)
1] 0,365 1812 13,04 | 29,46 | 3514 [10537| 2,91
2] 36 HK21tl 0,33 1933 125 [ 31,29 | 31,60 [13509] 2,8175
3 0,34 2296 13,58 | 29,14 | 32,18 [110,47| 2,84
Ortalama 0,35 2014 13,04 | 29,96 | 32,97 [116,98| 2,86
Standart Sapma 0,02 251,88 031 [ 1,16 | 1,90 [1589| 0,07
(1] 03 1396 11,14 | 36,45 | 43,28 [12130| 2,42
2] 36 HK21t5 03 1292 115 [ 3858 | 38,96 [136,50] 2,36
3 0,29 1327 10,78 | 43,86 | 43,94 [139,97| 2,37
Ortalama 0,30 1338 11,14 | 39,63 | 42,06 [13259| 2,39
Standart Sapma 0,01 52,92 0,21 3,82 2,70 9,93 0,04
1] 0,335 1229 11,59 | 37,77 | 43,68 [119,91] 2,905
2] 36 HK21t10 [ o3t 1183 11,30 [ 29,43 | 43,14 | 9261 | 262
3 0,315 1281 11,88 | 3361 | 44,00 [107,81] 2,73
Ortalama 0,32 1231 11,59 | 33,60 | 43,61 [106,78] 2,76
Standart Sapma 0,01 49,03 034 | 417 | 043 [1368] 0,20
1] 0,345 1685 10,14 | 42,17 | 54,88 [12357] 1,8075
2] 960 H K2 tl 0,34 1846 10,35 | 34,35 | 59,84 [107,12] 2,0625
3 0,33 1592 9,95 |[32,9 | 58,86 | 9936 | 197
Ortalama 0,34 1708 10,14 | 36,49 | 57,86 |110,02] 1,94
Standart Sapma 0,01 128,51 0,08 4,96 2,63 12,36 | 0,18
(1] 0,31 1177 12,22 | 44,61 | 63,70 [13519] 198
2] 960 HK21t5 0,31 1154 12,00 | 43,71 | 64,18 [13548| 2,25
3 0,32 1154 12,44 | 4533 | 49,32 [137,63] 212
Ortalama 0,31 1162 12,22 | 44,55 | 59,07 [136,10] 2,12
Standart Sapma 0,01 13,28 0,13 0,81 8,44 1,33 0,19
1 0,31 1015 11,61 | 46,76 | 50,67 |136,74| 19125
2] 90 H K2 t10 03 1096 12,12 | 38,88 | 53,14 [121,90| 188
3] 0,305 1085 11,13 | 41,40 | 56,54 [138,20] 1,89
Ortalama 0,31 1065 11,61 | 42,35 | 53,45 [132,28] 1,90
Standart Sapma 0,01 43,94 0,23 4,03 2,95 9,02 0,02
1 0,34 1183 10,66 | 42,40 | 43,15 [159,88] 2,615
2] 144 HK2tl | 033 1154 11,24 | 43,40 | 47,58 |150,73] 2,6075
3] 0,34 1113 10,08 | 42,58 | 43,23 [163,06] 2,60
Ortalama 0,34 1150 10,66 | 42,79 | 44,65 [157,89] 2,61
Standart Sapma 0,01 35,17 0,20 0,53 2,53 6,40 0,01
1 0,31 1085 10,46 | 44,79 | 52,56 |157,65| 2,4075
2] 144 HK2t5 [ o031 1056 10,85 | 37,65 | 52,10 [142,74| 2,465
3] 0,31 1188 10,07 | 4377 | 54,26 |144,48| 247
Ortalama 0,31 1110 10,46 | 42,07 | 52,97 |148,29] 2,44
Standart Sapma 0,00 69,37 0,27 3,86 1,14 8,15 0,04
1 0,31 1062 12,38 | 46,62 | 52,70 |16452] 2,24
21144 H K2 t10 [ o3t 1004 12,01 | 46,85 | 55,67 [156,00] 2,175
3] 0,33 923 12,75 | 4375 | 44,45 [16527| 22
Ortalama 0,32 996 12,38 | 4574 | 50,94 [161,93] 221
Standart Sapma 0,01 69,82 0,22 1,72 5,81 5,15 0,05
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Cizelge 4.5. Kloroform ile kimyasal biizdiirme yapilmig 6n fiksesiz kumaslarin test
sonuglar1

Filaman Sayis1 (36-96-
o144 Kumas Su Iplik | Maks. | Kopma Modiil | Creep
On Fikse (F-H) Kalinlig1 | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamast M uzamast
Kimyasal Cinsi (K3) | (mm) | (mlidkiem® | (tex) | Mpa) | %STN) | MPD | (mm)
Siire (1-5-10 dk)
1 0,31 2357 12,00 | 28,17 | 27,42 [148,74| 2,5475
2] 36 HKS31tl 0,32 2556 12,3 [ 2561 | 26,38 [150,66] 2,5800
3 0,31 2383 11,7 [ 2381 2594 [13539] 2,57
Ortalama 0,31 2432 12,00 | 25,86 | 26,58 |144,93| 2,56
Standart Sapma 0,01 108,17 0,29 2,19 0,76 8,32 0,02
1 0,29 2623 13,11 | 31,74 | 29,48 [139,45] 2,7550
2] 30HK3ts [ 0295 2436 13,02 [ 31,67 | 31,94 [126,71] 2,6275
3 0,31 2476 13,23 | 32,86 | 31,04 [136,74| 2,6885
Ortalama 0,30 2512 13,11 | 32,09 | 30,82 [134,30| 2,69
Standart Sapma 0,01 98,47 006 | 067 | 124 | 671 [ 0,09
1 0,31 2729 12,22 | 38,62 | 29,76 [165,19] 2,9000
2] 36 HK31t10 [ o315 2663 12,04 | 3327 | 2534 [169,52] 2,7975
3 0,32 2929 12,42 | 28,65 | 24,18 [151,97| 2,8485
Ortalama 0,32 2774 12,22 | 3351 | 26,43 |162,23| 2,85
Standart Sapma 0,01 138,51 013 | 499 [ 294 | 915 [ 007
1 03 1425 11,49 | 35,86 | 40,08 [194,10] 1,9850
2] 96 H K311 03 1365 11,58 | 33,84 | 42,94 [167,50] 2,1400
3 0,32 1445 11,39 [ 32,27 | 23,52 [234,84] 2,05
Ortalama 0,31 1412 11,49 [33,99 | 3551 [198,81| 2,06
Standart Sapma 0,01 41,63 0,28 1,80 10,48 | 33,92 | 0,11
1 0,305 1198 11,48 [ 39,83 | 48,38 [169,67| 1,9225
2| 96 HK31th 0,32 1504 11,38 | 31,15 | 31,92 [200,44| 1,8075
3 0,31 1305 1158 [ 37,74 | 43,56 [179,03] 1,86
Ortalama 0,31 1336 11,48 [ 36,24 | 41,29 [183,05] 1,87
Standart Sapma 0,01 155,29 0,28 4,53 8,46 15,77 | 0,08
1 0,31 1351 11,78 [ 38,04 | 43,44 [184,65| 1,9500
21 96 H K31t10 [ o031 1464 11,88 | 29,85 | 39,74 [173,81] 1,9150
3 0,31 1558 11,68 [ 34,31 | 46,80 |163,74| 1,9260
Ortalama 0,31 1458 11,78 [ 34,06 | 43,33 [174,06] 1,93
Standart Sapma 0,00 103,65 0,13 4,10 3,53 10,45 | 0,02
1 0,26 1018 10,3 [ 44,26 | 30,22 [241,85] 2,0650
2| 144 HK31t1l [ o028 939 10,5 [ 45,04 | 29,60 [247,39] 1,9625
3 0,275 1152 10,1 [ 37,57 | 29,88 [210,22] 2,015
Ortalama 0,27 1036 10,30 [ 42,29 | 29,90 [233,15] 2,01
Standart Sapma 0,01 107,68 0,40 4,11 0,31 20,05 | 0,07
1 03 1038 10,8 [ 36,64 | 29,08 [198,20 2,3700
2| 144 HK3t5 [ o031 1198 10,95 [38,44 | 28,94 [208,35] 2,5250
3 03 1278 10,65 | 37,79 | 28,12 [207,30| 2,465
Ortalama 0,30 1171 10,80 [ 37,62 | 28,71 [204,62] 2,45
Standart Sapma 0,01 122,20 0,12 0,91 0,52 5,58 0,11
1 0,32 1025 10,55 | 36,53 | 31,02 [178,97| 2,5750
2 1144 HK3t10 [ o3t 892 11,04 | 36,86 | 32,28 189,97 2,9225
3 0,32 912 10,06 [ 30,55 | 32,70 [157,88] 2,768
Ortalama 0,32 943 10,55 | 34,65 | 32,00 [175,60] 2,75
Standart Sapma 0,01 71,71 0,26 3,55 087 [16,31 ] 0,25
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Cizelge 4.6. Kloroform ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz
Kumaslarin test sonuglar1

Filaman Sayis1 (36-96-
o144 Kumas Su Iplik | Maks. | Kopma Modiil | Creep
On Fikse (F-H) Kalinlig1 | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamast M uzamast
Kimyasal Cinsi (K4) | (mm) | (miidkiem®) | (tex) | (Mpa) | %sTN) | MPD |~ (mm)
Siire (1-5-10 dk)
1 03 2285 12,3 [ 3464 | 2696 [179,80| 2,865
2] 36 HKA4tl 0,31 2285 12,05 | 28,29 | 25,90 133,84 2,6975
3 0,305 2204 126 [ 31,50 | 29,22 [137,41] 2,786
Ortalama 0,31 2258 12,30 | 31,48 | 27,36 [150,35| 2,78
Standart Sapma 0,01 46,77 017 [318 | 1,70 [ 2557 | 0,12
1 0,285 2204 11,76 | 38,78 | 28,30 [172,74| 2,4775
2] 36 HK4t5 0,3 2146 11,95 [28,84 | 23,00 [165,60] 2,5875
3 0,31 2100 11,57 [ 32,39 | 28,76 [149,32| 2,54
Ortalama 0,30 2150 11,76 | 33,34 | 26,69 |162,55| 2,53
Standart Sapma 0,01 52,12 0,14 5,04 3,20 12,00 | 0,08
1 0,325 2238 11,65 | 34,17 | 31,76 |140,58| 2,855
2] 36 HK4 t10 [ 033 2054 12,10 | 29,65 | 24,44 [147,45] 2,7375
3 0,32 2181 11,25 | 32,46 | 26,76 |158,72| 2,85
Ortalama 0,33 2158 11,65 | 32,09 | 27,65 [148,92| 2,80
Standart Sapma 0,01 94,19 0,20 2,28 3,74 9,16 0,08
1 0,305 981 12,14 | 3519 | 4538 [162,79] 1,88
2] 96 H K4 t1 0,31 1015 12,00 | 34,63 | 45,38 [160,16] 1,9675
3 0,305 1085 12,28 | 3851 | 42,90 [186,69| 1,9125
Ortalama 0,31 1027 12,14 | 36,11 | 44,55 [169,88] 1,92
Standart Sapma 0,00 53,03 0,08 2,10 1,43 14,62 | 0,06
1 0,32 1085 106 | 36,39 | 45,60 |170,06] 2,025
2] 96 H K4 t5 0,32 1200 10,9 [ 33,83 | 43,12 [164,44] 2,0525
3 0,31 1269 10,3 [ 3821 | 41,22 [18542] 2,0475
Ortalama 0,32 1185 10,60 | 36,14 | 43,31 [17331]| 2,04
Standart Sapma 0,01 92,95 0,23 2,20 2,20 10,86 | 0,02
1 0,295 1310 10,98 | 38,39 | 43,22 [161,29] 2,25
2] 96 H K4 t10 [ o3 1246 11,02 | 36,88 | 39,52 [174,90] 2,1225
3 03 1269 10,94 | 3827 | 40,94 |154,40| 2,185
Ortalama 0,30 1275 10,98 | 37,85 | 41,23 [163,53] 2,19
Standart Sapma 0,00 32,42 0,01 0,84 1,87 10,43 | 0,09
1 0,29 860 10,73 | 40,79 | 31,90 [201,00] 2,0775
21 144 HK4t1 | o3 865 11,25 [33,92 | 30,44 [171,20] 2,2725
3 0,31 917 10,23 | 37,28 29,16 [20545| 2,175
Ortalama 0,30 881 10,73 | 37,33 | 30,50 [192,55| 2,18
Standart Sapma 0,01 31,56 0,16 3,44 1,37 18,62 | 0,14
1 0,335 1108 10,67 | 34,96 | 31,56 [175,16] 2,7825
21 144 HK4 t5 [ 033 1096 10,68 [ 33,25 | 32,20 [161,36] 2,6925
3 0,32 1079 10,66 | 38,58 | 30,80 [208,41| 2,756
Ortalama 0,33 1094 10,67 | 3560 | 31,52 [181,64| 2,74
Standart Sapma 0,01 14,57 0,19 2,72 0,70 24,18 | 0,06
1 0,32 1131 11,27 | 3593 | 34,94 [161,25] 2,4175
21144 H K4 t10[ 033 1183 11,37 [ 3457 ] 31,76 [16191] 2,22
3 0,325 1269 11,17 | 3582 | 32,48 [174,74] 2,35
Ortalama 0,33 1194 11,27 | 3544 | 33,06 [16597| 2,32
Standart Sapma 0,01 69,69 0,13 0,76 1,67 7,60 0,14
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4.2.1. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin iplik Numaras

Ol¢iim Sonuclar

iplik Numarasi (tex)

K1 (Metilen Klorit)

15,00
14,00 =

y =-0,0288x2 + 0,2471x + 11,955
13,00 §:fi\ R2=0,3947
0 ; I
11,00 3

y = -0,0373x2 + 0,2658x + 11,913
10,00 R2=0,7364

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 1441

Sekil 4.5. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis O6n fiksesiz kumaslarin atki iplik
numaralarmdaki degisim

Iplik Numarasi (tex)

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
15,00

14,00

1

13,00

:
B T

12,00 é /— -0,0255x2 + 0,3448x + 10,788

11,00

E ==
& ) y =0,0313x2 - 0,438x + 12,783
10,00 #‘

+ R2=0,6495

36 f
mo6f
144

4 5 6 7 8 9 10 11
Klmyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.6. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz
kumasglarm atki iplik numaralaridaki degisim
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K3 (Kloroform)
15,00
14,00
=
i3 y =-0,0336x%2 + 0,3568x + 12,037
< 13,00 \ R* = 0,6966
wn
]
o
g 12,00
2 y =0,0062x2 - 0,0342x + 11,502
=4 11,00 ¢ = R2=0,9934
S, . i
© p— J_
10,00 1
9,00 ®36f
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144

Sekil 4.7. Kloroform ile biizdirme yapilmis on fiksesiz kumaglarin atki iplik
numaralarmdaki degigim

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
15,00
14,00
=
2
= 13,00 y = 0,0085x2 - 0,1571x + 12,363
§ R =0,9665
<
g 12,00 — 3
2 2
Z A
2¢ 11,00 F— —
= T
=) T
10,00 y = 0,0247x2 - 0,3429x + 11,898
R =0,6105
9,00 36 f
0 1 23 456 7 8 910U o6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144

Sekil 4.8. Kloroform ve triklorasetik asit ile blizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin
atki iplik numaralarindaki degisim
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Cizelge 4.7. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis Kumaslarm iplik numarasi icin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Serbestli
Kareler k Kareler
Varyans Kaynagi Toplamu | Derecesi | Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kimyasal 4,276 3 1,425 30,479 ,000 RED
Filaman 18,061 2 9,030 193,083 ,000 RED
Siire 1,737 3 579 12,383 ,000 RED
Kimyasal * Filaman 10,909 6 1,818 38,876 ,000 RED
Kimyasal * Siire 13,574 9 1,508 32,248 ,000 RED
Filaman * Siire 8,189 6 1,365 29,182 ,000 RED
riyesal TEHaman - g 416 18 1745 | 37319 | 000 | REP
Hata 4,490 96 ,047
Toplam 19406,239 144
SNK Deney
Kimyasal Sayisi Altkiime
1 2 1
K4 36 11,438333
K2 36 11,460000
K3 36 11,556667
K1 36 11,869444
Sig. ,058 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,047
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney
Filaman Sayisi Altkiime
1 2 3 1
144,00 48 11,140000
96,00 48 11,596250
36,00 48 12,007083
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,047
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney
siire Sayisi Altkiime
1 2 1
5,00 36 11,482222
10,00 36 11,513333
,00 36 11,564444
1,00 36 11,764444
Sig. ,245 1,000

Hata terimi kareler ortalamasi = 0,047
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.6.’da goriildiigli tizere 6n fiksesiz kimyasal islem goérmiis kumaslarm iplik

numarasi degisimi lizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisiminin etkisi

vardir. SNK testleri sonucunda;

Metilen klorit ¢ozeltisi ile islem gormiis kumaslarin iplik numarasinin
digerlerinden farkli oldugu ve kloroform, kloroform-triklorasetikasit, metilen
Klorit-triklorasetikasit ~ ¢ozeltileriyle islem  gormiis kumaslarm  iplik
numaralarinin benzer oldugu ortaya c¢ikmustir. Metilen klorit ¢ozeltisi iplik
numarasini artirirken, diger kimyasallar ayn1 seviyede degistirmemistir.
Kimyasal islem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklerinden olusan kumaslarin atki
iplik numaralarinin birbirinden farkl oldugu ortaya ¢ikmustir. 36 filaman ipligin
iplik numarast azalmis, 96 filamanin ayni seviyede kalmis 144 filaman ipligin
iplik numaras1 artmustir.

1 dk kimyasal islem gérmiis kumaslarin iplik numarasinin digerlerinden farkli, 5
dk, 10 dk kimyasal islem gérmiis kumaslarin iplik numarasmin benzer oldugu
bulunmustur. 1 dk islem siiresi iplik numarasini artirirken, diger islem siireleri

ayni seviyede degistirmemistir.

Iplik numaras1 8l¢iimii; kumastan cikarilan ipliklerle yapildigi i¢in saglikli sonuglar:

gostermemektedir. Ciinkii kumasi olusturan ipliklerin hepsi kimyasallardan ayni

derecede ctkilenmemis olabilir. Bu yiizden ayni iplik ve lif iizerinde filamanlara her bir

kimyasal islemi uygulayip test sonuglarini degerlendirmek gerekmektedir. Takip eden

calismada bunun g6z 6niinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.
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4.2.2. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Su Gegirgenligi

Ol¢iim Sonuclar

4.2.2.1. On fiksesiz metilen klorit ile kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin su

gecirgenligi ol¢iim sonuclar

Sekil 4.9. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle blizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.10. Metilen klorit ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle bilizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz 96 filamana sahip kumaglarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.11. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz 144 filamana sahip kumaslari mikroskop gortintiileri

Cizelge 4.8. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle bilizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz kumaslarin mamiil atki siklig:

Kimyasal Islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 H 28,5 29 29,5
9% H 29 29,5 29,5
144 H 28,5 29 29
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K1 (Metilen Klorit)

2900
= 400 JANY y = 15,862x2 - 199X + 2630,7
= \_/ R>=0,9577
E
55 1900 4+
= y = -1,4938x2 - 15,368 + 1580,
S T R>=0,1984
= 1400 W —
g
2 900

*36f
400 mo6 f
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 144 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.12. Metilen klorit ile bilizdiirme yapilmis
gecirgenliklerindeki degisim

on fiksesiz kumaglarin su

4.2.2.2. On fiksesiz metilen klorit ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme

yapilmis kumaslarin su gecirgenligi olciim sonuclari

Sekil 4.13. Metilen klorit ve triklor asetik asit ile swrasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.14. Metilen klorit ve triklor asetik asit ile swrasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.15. Metilen klorit ve triklor asetik asit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle

biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 144 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.9. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
bilizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin mamiil atki siklig1

Kimyasal islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 H 30 31 32
9% H 31 32 32
144 H 31 32 32,5
K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
2900
4

(ml/dk)

1900

igi

y =22,866x? - 352,5x + 2480,3
R?=0,9738

Su Gegirgenl
=
8
—l

©
o
o

y =0,658x2 - 51,913x + 1498
R?z=0,5303

®36f

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9

Kimyasal islem Siiresi (dk)

10 11 W6 f

144 f

Sekil 4.16. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile bilizdiirme yapilmis 6n fiksesiz

kumaslarm su gecirgenliklerindeki degisim
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4.2.2.3. On fiksesiz kloroform ile kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin su

gecirgenligi ol¢iim sonuclar

Sekil 4.17. Kloroform ile swrasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz 36 filamana sahip kumaslarm mikroskop goriintiileri

Sekil 4.18. Kloroform ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle bilizdiirme yapilmig 6n
fiksesiz 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.19. Kloroform ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle blizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz 144 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.10. Kloroform ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fiksesiz kumaglarin mamiil atk1 siklig1

Kimyasal Islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 H 26 25,5 26
9% H 26 26 26
144 H 25 26 26
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K3 (Kloroform)

2900
y = 6,6189x? - 41,341x + 2530,2
R*=0,8956

N
o
o
o

=
=
—
g
36 1900 Y= 1,8179x2 - 8,4009x + 1354,
= - 0,526
=Y}
£ 14001:1_—i/ —a
2]
&
& 900 __
100 *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 oot
144 f

Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.20. Kloroform ile bilizdirme yapilmis ©On fiksesiz kumasglarin su
gecirgenliklerindeki degisim

4.2.2.4. On fiksesiz kloroform ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme yapilns

kumaslarin su gecirgenligi 6lciim sonuclari

Sekil 4.21. Kloroform ve triklorasetikasit ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.22. Kloroform ve triklorasetikasit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 96 filamana sahip kumaslari mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.23. Kloroform ve triklorasetikasit ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz 144 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.11. Kloroform ve triklorasetik asit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle

bilizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarim mamiil atki siklig1

Kimyasal islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 H 25 25,5 26
96 H 25 25,5 255
144 H 25 25,5 26
K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
2900
< ‘& y = 8,8622x2 - 120,92x + 2490,1
= 2400 > R*=0,8005
é \_/§
80 1900

=
S
o
o

y = 4,5078x? - 36,881x + 1204,5

900

400

Su Gegirgenl
\(

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

R>=0,2682

®36f
mo6 f
144 f

Sekil 4.24. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis on fiksesiz kumaglarin

su gecirgenliklerindeki degisim
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Cizelge 4.12. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarmn su gecirgenligi igin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler Hipot
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamast F Sig. ez
Kimyasal 2108422,465 3 702807,488 | 78,792 ,000 | RED
Filaman 34560048,292 2 17280024,1 | 1937,265 | ,000 | RED
Siire 1064882,521 3 354960,840 | 39,795 ,000 | RED
Kimyasal * Filaman | 2639255,097 6 439875,850 | 49,315 ,000 | RED
Kimyasal * Siire 2615136,951 9 290570,772 | 32,576 ,000 | RED
Filaman * Siire 1908303,542 6 318050,590 | 35,657 ,000 | RED
fvesal TFIAMAN | 1540021736 | 18 | 86056763 | 9648 | 000 | N0
Hata 856301,333 96 8919,806
Toplam 400205775,00 144
SNK Deney
Kimyasal | Sayisi Altkiime
1 2 3 1
K2 36 1392,1944
K4 36 1512,8611
K3 36 1667,1389
K1 36 1689,7222
Sig. 1,000 1,000 ,313
Hata terimi kareler ortalamasi = 8919,806.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
144,00 48 1110,7500
96,00 48 1340,1667
36,00 48 2245,5208
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 8919,806.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Siire 1 2 1
5,00 36 1472,5556
10,00 36 1487,0000
,00 36 1644,2222
1,00 36 1658,1389
Sig. 518 533

Hata terimi kareler ortalamasi = 8919,806.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere 6n fiksesiz kimyasal islem goérmiis kumaglarin su

gecirgenligi degisimi {izerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesigsimlerinin

tamaminin etkisi vardir. Bu da deney parametrelerinden herhangi birinin degisiminin

sonuclart etkiledigini gostermektedir. SNK testleri sonucunda;

Metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis kumaslarin su
gecirgenligi ve Klorofom-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gérmiis kumaslarin
su gegirgenliginin birbirinden ve digerlerinden farkli, metilen klorit ¢ozeltisi ve
Kloroform ¢ozeltisiyle islem gormiis kumaslarin su gegirgenliginin benzer
oldugu ortaya ¢ikmustir. Metilen Klorit-triklorasetikasit  ¢ozeltisi  su
gecirgenligini azaltirken (Sekil 4.16), klorofom-triklorasetikasit ¢ozeltisi daha
az seviyede azaltmaktadir (Sekil 4.24). Metilen klorit ¢6zeltisi ve kloroform
¢ozeltisi su gecirgenliginde anlamli bir degisiklige sebep olmamustir. Bu da
triklorasetik asit kimyasal ilavesinin kumasm su gegirgenliginin diisiisiinde
olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Kimyasal iglem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklerinden olusan kumaslarin su
gecirgenliginin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. 36 filaman iplige
sahip kumasin su gecirgenligi azalmis, 96 filaman ve 144 filaman iplikle
dokunan kumaslarm su gecirgenligi anlamli bir degisiklik gostermemistir.

1 dk kimyasal islem gérmiis kumaslarin su gegirgenliginin digerlerinden farkli, 5
dk, 10 dk kimyasal islem gérmiis kumaslarin su geg¢irgenliginin benzer oldugu
bulunmustur. 1 dk islem siiresinde su gegirgenligi degismezken, diger islem

stirelerinde anlamli ve ayn1 seviyede diisiis gozlenmistir.

Kumas numunelerinin mamul atki sikligi degisimi ve mikroskop goriintiileri su

gecirgenligindeki degisimi dogrulamaktadir.
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4.2.3. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Maksimum

Mukavemet Ol¢iim Sonuclar

K1 (Metilen Klorit)

50,00

45,00 T T
\ "

y =40,1038x? + 1,2737x + 33,905

STR (Mpa)
8
8

i R =0,7655
5% 35,00
I & P
30,00 >~ T
T~ ] = 0,1461x2 - 1,3658x + 30,942
I ? f R2=0,308 @36f
25,00 W6 f
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1441

Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.25. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin maksimum
mukavemetlerindeki degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
50,00
L
45,00
’a -~
s T
< 40,00 y = 1,5224In(x) + 39,374
o i T R =0,8029
S 35,00
x5 N
= y|= -0,3456x2 + 4,0831x + 27,425
30,00 T R>=0,9683
25,00 *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 o6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144 f

Sekil 4.26. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmig on fiksesiz
kumaslarm maksimum mukavemetlerindeki degisim
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K3 (Kloroform)
50,00

45,00

N
o
o
o

MAX.STR (Mpa)

T y =-0,1075x? + 1,183x + 32,986

H/T/ H R® = 0,9984
30,00 I/l/

w
a
o
)
_|

=-0,044x% +1,1233x + 26,839

R>=0,809
L 2

25,00 36f
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6 f

Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144 f

Sekil 4.27. Kloroform ile bilizdiirme yapilmis On fiksesiz kumaslarin maksimum
mukavemetlerindeki degisim

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
50,00
45,00
<
o
y =-0,03x? + 0,6674x + 34,062
2 40,00 JTr R® = 0,7249
- /L:”/i
w T
> 35,00 ,/‘-( A
30,00 [ .
1 1 y = -0,1266x2 + 1,5638x + 20,04
I R =0,8784
25,00 *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6f
Kimyasal islem Siiresi (dk) 144

Sekil 4.28. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin
maksimum mukavemetlerindeki degisim
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Hata terimi kareler ortalamasi = 13,249.

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.13. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin maksimum
mukavemeti i¢in varyans analizi ve SNK testi tablosu
Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamast F Sig. | Hipotez
Kimyasal 331,187 3 110,396 8,332 | ,000 RED
Filaman 1337,701 2 668,851 | 50,483 | ,000 RED
Siire 640,936 3 213,645 16,125 | ,000 RED
Kimyasal * Filaman 106,040 6 17,673 1,334 | ,250 | KABUL
Kimyasal * Siire 225,063 9 25,007 1,887 | ,063 | KABUL
Filaman * Siire 103,888 6 17,315 1,307 | ,262 | KABUL
Riyesal “FHaman | 406,777 18 22,509 | 1,706 | 051 | KABUL
Hata 1271,901 96 13,249
Toplam 182832,581 144
SNK Deney
Kimyasal Sayisi Altkiime
1 2 1
K3 36 33,783056
K4 36 34,203889
K1 36 35,119444
K2 36 37,688611
Sig. ,269 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 13,249.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney
Filaman | Sayisi Altkiime
1 2 3 1
36,00 48 31,055208
96,00 48 36,242083
144,00 48 38,298958
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 13,249.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK
Stire Deney Sayisi Altkiime
1 2 1
,00 36 31,691111
1,00 36 35,471944
10,00 36 36,503889
5,00 36 37,128056
Sig. 1,000 ,136



Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere On fiksesiz kimyasal islem goérmiis kumaslarin

maksimum mukavemet degisimi ilizerinde kimyasal, filaman ve siirenin etkisi vardir

ancak bunlarin kesisimlerinin etkisi yoktur. SNK testleri sonucunda;

Metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem goérmiis kumasin maksimum
mukavemetinin digerlerinden farkli, metilen klorit, kloroform ve klorofom-
triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis kumasin maksimum mukavemetinin
benzer oldugu ortaya ¢ikmustir. Metilen Klorit-triklorasetik asit ¢6zeltisi kumas
mukavemetini anlamli bir sekilde artirirken, diger ¢ozeltiler ayni seviyede daha
az oranda artrrmustir. Kimyasal islemden sonra malzeme boydan kisalip enden
sistigi icin mukavemette artig goriiliir.

Kimyasal islem gérmiis 36, 96, 144 filaman ipliklerinden olusan kumaslarin
maksimum mukavemetlerinin birbirinden farkli oldugu ortaya g¢ikmistir. 36
filaman iplige sahip kumasin mukavemeti degismezken, 144 filaman iplige
sahip kumasm mukavemeti daha yiiksek seviyede olup 96 filaman iplige sahip
kumasin mukavemeti artmistir. Filaman sayis1 arttikca siirtiinmenin etkisiyle
mukavemet artmaktadir.

1 dk, 5 dk, 10 dk kimyasal islem gormiis kumaslarin maksimum
mukavemetlerinin benzer oldugu ortaya ¢ikmustir ve benzer seviyede kumas
mukavemetini artirmistir. Kimyasal islem stiresi belli bir noktaya kadar arttikga
malzeme iceriye daha fazla kimyasal alir ve siser boylece mukavemette artis

goriilebilir. Belli bir siireden sonra dengeye gelir.
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4.2.4. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Kopma Uzamasi

Ol¢iim Sonuclar

K1 (Metilen Klorit)

y = -0,2799x? + 3,8004x + 42,4

2

-

£ 55,00

S _— @ R°=08654
= 50,00 ﬁ/

<

£

[

N

=l

S 40,00 B | P —— 2
£ 35,00 /%’_/_5
E 30,00 £ y =-0,0637x2 + 1,3075x + 27,426

’ 1 R2 = 0,9282

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144 ¢

Sekil 4.29. Metilen klorit ile bilizdiirme yapilmig 6n fiksesiz kumaslarin kopma
uzamalarindaki degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)

70,00
65,00 T
2 6000 1 y = -0,4991x? + 5,7353x + 45,435
Z N - R2=0,6137
X 29, ~§
S
= 50,00 % |
£ 45,00 - .
I 2 c—
S 40,00 B 1
s y = -0,2812x2 + 4,4108x + 27,511
E 35,00 v 7 T 1 ’
R2 = 0,9847
£ 30,00 £ b
M
25,00 .y
20,00
) . f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 %
144

Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.30. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile bilizdiirme yapilmis 6n fiksesiz
kumasglarm kopma uzamalarindaki degisim
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K3 (Kloroform)

70,00
*36f

65,00 f
- m96
E 60,00
2 A144f
é 1
= 50,00
s T T
£ 45,00 P 0,0252x2 + 0,2878x + 38,16
> 40,00 %__ R2 = 0,5593
«
£ 35,00

S 30,00 —?.)/\w’/’h
25,00 i
y = -0,1714x2 + 1,7738x + 25,906

20,00 R*=0,8967
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.31. Kloroform ile biizdiirme yapilmis On fiksesiz kumaslarin kopma
uzamalarindaki degisim

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
70,00
65,00
—_
Z 60,00
N
3$ 55,00
Z 50,00 V= -0,105x2 + 0,9863x + 41,708
£ 45,00 ‘/j/_i_\i R?=0,4324
S 40,00
£ 35,00
z y = 0,0229x% -4,3268x? + 1,0813x + 26,583
25,00 T —R=1
.
20,00 36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6 f
Kimyasal islem Siiresi (dKk) Al44f

Sekil 4.32. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin
kopma uzamalarindaki degisim
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Cizelge 4.14. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarim kopma uzamasi igin

varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F Sig. | Hipotez
Kimyasal 3222,339 3 1074,113 | 103,271 | ,000 | RED
Filaman 6051,785 2 3025,893 | 290,925 | ,000 | RED
Siire 1394,796 3 464,932 44,701 | ,000 | RED
Kimyasal * Filaman | 189,708 6 31,618 3,040 |,009| RED
Kimyasal * Siire 1215,039 9 135,004 12,980 | ,000 | RED
Filaman * Siire 92,822 6 15,470 1,487 | ,191 | KABUL
imyasal *Filaman | 342 081 18 19,004 | 1827 |,032| REP
Hata 998,491 96 10,401
Toplam 213779,718 144
SNK Deney
Kimyasal | Sayisi Altkiime
1 2 3 1
K3 36 32,628889
K4 36 33,571111
K1 36 38,425833
K2 36 44,546944
Sig. ,218 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 10,401.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney
Filaman Sayisi Altkiime
1 2 3 1
36,00 48 30,410000
144,00 48 35,490208
96,00 48 45,979375
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 10,401.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney
Stire Sayisi Altkiime
1 2 3 1
,00 36 32,326667
1,00 36 36,977222
5,00 36 39,821111
10,00 36 40,047778
Sig. 1,000 1,000 , 766

Hata terimi kareler ortalamasi = 10,401.

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.14°da goriildiigi tizere 6n fiksesiz kimyasal islem gérmiis kumaslarin kopma

uzamasi degisimi {izerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisimlerinin

(filaman*siire haric) etkisi vardir. SNK testleri sonucunda

Metilen Klorit ve metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis
kumaslarin kopma uzamasinin birbirinden ve digerlerinden farkli, kloroform ve
Kloroform-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem goérmiis kumaslarin  kopma
uzamasinin benzer oldugu bulunmustur. Metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi
kopma uzamasini daha yiiksek, metilen klorit ¢6zeltisi kopma uzamasini daha az
oranda artrmistir. Kloroform ve kloroform-triklorasetik asit ¢ozeltisi kopma
uzamasini benzer seviyede degistirmemistir.

Kimyasal islem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklerden olusan kumaslarin
kopma uzamalarinin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. Oran olarak
kopma uzamasi en yiiksek 144 filaman iplige sahip kumasta goriiliirken sirastyla
36 ve 96 filaman iplige sahip kumaglarda da artmistir. 96 filaman iplige sahip
kumasin yliksek uzama davranisi bu ipligin diger ipliklere gore daha diisiik bir
punta kalicilig1 degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Test esnasinda
puntalarm agilmasi uzama degerinin artmasina neden olmustur. 144 filaman
iplige sahip kumasin uzama miktar1 ise 36 filaman iplige sahip kumasa goére
daha yiiksektir.

1 dk kimyasal islem gérmiis kumasm kopma uzamasinm farkli, 5 dk, 10 dk
kimyasal islem gérmiis kumasin kopma uzamasmin benzer oldugu bulunmustur.
Islem siiresi arttikca kumasin kopma uzamasi artmis olup 5 dk ve 10 dk islem

stiresinde ayni1 oranda bir artig goriilmiistiir.
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4.2.5. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Modiil Ol¢iim

Sonuc¢larn
K1 (Metilen Klorit)
240,00
220,00 —F
= 200,00 | —
S 1
S 180,00 4 T =
5 160,00 —

'§ 140,00 g y = 0,5064x2 - 6,9201x + 143,78

= 10 | w o
— 2 _
100,00 |y =1,1675x*- 15,571x + 155,79

1 R2=0,9779
80,00 ¢36f
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6 f
Kimyasal islem Siiresi (dk) 1441

Sekil 4.33. Metilen klorit ile blizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin modiillerindeki
degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
240,00
220,00
= 200,00
o
S 180,00 4
£ 160,00 N A
S oo A
g 140,00 N B v=-2879In(x) + 13204
= 120,00 | e :$ R? = 0,2699
T y = -5,326In(x) + 126,26
100,00 1 R®=0,6938
80,00 ®36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 moGf
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144 ¢

Sekil 4.34. Metilen klorit triklorasetik asit ile blizdlirme yapilmig 6n fiksesiz kumaslarin
modiillerindeki degisim
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Sekil 4.35. Kloroform ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarim modiillerindeki

degisim
K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
240,00
220,00
—~ 200,00 F | T
g |
< 180,00 4—]
(%2)
= 160,00 ./?”"’ -0,6374x2 + 7,007x + 156,65
S 140,00 R2=0,7112
= 15000 | | y = -0,4718x? + 4,6639x + 149,75
! R2=0,813
100,00
80.00 *36f
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 W6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 144 f

Sekil 4.36. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin

modiillerindeki degisim
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Cizelge 4.15. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslar modiilii i¢in varyans

analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamast F Sig. | Hipotez
Kimyasal 25480,691 3 8493,564 | 33,490 | ,000 RED
Filaman 46598,945 2 23299,473 | 91,868 | ,000 RED
Siire 4090,142 3 1363,381 5,376 | ,002 RED
Kimyasal * 7792,960 6 1208,827 | 5121 | 000 | REP
Filaman
Kimyasal * Siire 12209,746 9 1356,638 5,349 | ,000 RED
Filaman * Siire 5053,337 6 842,223 3,321 | ,005 RED
Kimyasal * 9877,843 18 548,769 | 2,164 | 009 | TREP
Filaman * Siire
Hata 24347,299 96 253,618
Toplam 3728494,421 144
SNK Deney
Kimyasal | Sayisi Altkiime
1 2 3 4 1
K2 36 140,748333
K1l 36 150,119444
K4 36 166,235556
K3 36 174,740833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 253,618.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
36,00 48 139,860208
96,00 48 151,530000
144,00 48 182,492917
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 253,618.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Siire Deney Sayisi Altkiime
1 2 1
10,00 36 149,503056
5,00 36 157,334722
,00 36 162,043333
1,00 36 162,963056
Sig. 1,000 ,296

Hata terimi kareler ortalamasi = 253,618.

Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.15°da goriildiigii lizere 6n fiksesiz kimyasal islem gérmiis kumaslarin modiil

degisimi lizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesigimlerinin tamaminin etkisi

vardir. SNK testleri sonucunda

Metilen Klorit, metilen klorit-triklorasetikasit, kloroform ve kloroform-
triklorasetik asit ¢ozeltileriyle islem gdrmiis kumasglarin modiillerinin birbirinden
farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. En diisiik modiil metilen Kklorit-triklorasetikasit
¢ozeltisinde goriiliirken, metilen klorit ¢ozeltisi bunu takip etmistir. Kloroform-
triklorasetik asit ¢6zeltisi kumas modiiliinii degistirmezken, Kloroform ¢ozeltisi
kumag modiiliinii artirmistir.

Kimyasal islem goérmiis 36, 96, 144 filaman ipliklerinden olusan kumaslarin
modiillerinin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. 36 filaman iplige sahip
kumasin modiilii azalirken, 96 ve 144 filaman iplige sahip kumasm modiili
degismemistir.

10 dk kimyasal islem gérmiis kumaslarin modiiliiniin digerlerinden farkl, 1 dk
ve 5 dk kimyasal islem gormiis kumaslarin modiiliiniin benzer oldugu
bulunmustur. 10 dk islem siiresi kumas modiliinii azaltirken, 1 dk ve 5 dk islem

stireleri ayni oranda degistirmemistir.
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4.2.6. On Fiksesiz Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Creep Uzamasi

Ol¢iim Sonuclar

Yik-Zaman

@ Yik (g)

0 5000 10000 15000 20000 25000
Zaman (sn)

Sekil 4.37. 144 filaman iplige sahip 6n fiksesiz ham kumasa uygulanan sabit yiik
miktari-zaman grafigi

Creep Uzamasi-Zaman
3
2,5
€
3 2
g 15
§ 1 4 Uzama (mm)
0,5
0
0 5000 10000 15000 20000 25000
Zaman (sn)

Sekil 4.38. Sabit yiik altinda 144 filaman iplige sahip 6n fiksesiz ham kumasin zamanla
creep uzamasi degigimi
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K1 (Metilen klorit)

3,50
_ l . y = 0,1145In(x) + 2,8364
E 3,00 i R?=0,7665
T i
£
8 2,50 ‘l/
=
) —il
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©2.00 R2 = 0,6875

1,50 *36f

o 1L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 moef
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 1441

Sekil 4.39. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis 6n fiksesiz kumaslarin creep
uzamalarindaki degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
*36f
3,50 W96 f
144 f
E 3,00
= ¢ l
z y = 0,0599In(x) + 2,5707
g N ! R®=0,3788
g 2,50 =
320 T
= ¢ 3
2 T }
O 2,00 1 ~5
y = -0,0103x2 + 0,1094x + 1,8275
R2 =0,9975
1,50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.40. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile bilizdiirme yapilmis 6n fiksesiz
kumaslarm creep uzamalarindaki degisim
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K3 (Kloroform)
3,50
E y = -0,0064x2 + 0,1156x + 2,3206
3,00 , : :
£ R? = 0,8592
%
£
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< 2,50
-
(=9
S R
2 y = 0,0134In(x) + 1,923
© 200 o W u R>=0,1588
150 *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 W6 f
Kimyasal islem Siiresi (dk) 1441

Sekil 4.41. Kloroform ile biizdiirme yapilmis On fiksesiz kumaslarin creep
uzamalarmdaki degisim

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)

3,50
E 3,00
= { - $  y=0071lIn(x)+25961
s R2 = 0,6788
3 2,50 ¢
g T
& 1 /
[-P]
[<P]
5 2,00 L
./-/ y = 0,0338x + 1,8575
R? = 0,9654
1,50 *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 mo6f
144

Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.42. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis on fiksesiz kumaglarin
creep uzamalarmdaki degisim
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Cizelge 4.16. On fiksesiz kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin creep uzamast igin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler | Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kimyasal ,886 3 ,295 37,368 ,000 RED
Filaman 10,279 2 5,140 650,394 ,000 RED
Siire 2,401 3 ,800 101,279 ,000 RED
Kimyasal * Filaman ,102 6 ,017 2,141 ,056 | KABUL
Kimyasal * Siire ,969 9 ,108 13,623 ,000 RED
Filaman * Siire 1,322 6 ,220 27,882 ,000 RED
yesal TFHlaman | - 760 18 098 12371 | o000 | REP
Hata , 759 96 ,008
Toplam 815,563 144
SNK Deney Sayisi Altkiime
Kimyasal 1 2 1
K3 36 2,300694
K2 36 2,302014
K4 36 2,320278
K1 36 2,487917
Sig. ,620 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi =0,008.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
96,00 48 1,993646
144,00 48 2,430417
36,00 48 2,634115
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi =0,008.
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Stire 1 2 3 1
,00 36 2,133333
1,00 36 2,391319
5,00 36 2,424028 | 2,424028
10,00 36 2,462222
Sig. 1,000 ,122 ,071

Hata terimi kareler ortalamasi =0,008.
Anlamlilik seviyesi = 0,05

91




Cizelge 4.16°da goriildiigii lizere 6n fiksesiz kimyasal islem gormiis kumaslarin creep

uzamasi degisimi {izerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisimlerinin

(kimyasal*filaman harig) etkisi vardir. SNK testleri sonucunda;

Metilen klorit ¢ozeltisi ile islem gormiis kumaslarin creep uzamasinin
digerlerinden farkli, metilen Klorit-triklorasetikasit, kloroform ve kloroform-
triklorasetikasit ¢ozeltisi ile islem gormiis kumaslarin creep uzamasinin benzer
oldugu bulunmustur. Metilen Klorit ¢ézeltisi creep uzamasini en ¢ok artirirken,
diger ¢ozeltiler creep uzamasini istatistiki olarak ayni oranda artirmustir.
Kimyasal islem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklerinden olusan kumaslarin
creep uzamalarinin birbirinden farkli oldugu ortaya c¢ikmigtir. Creep
uzamasindaki artis en ¢ok 36 filamana sahip kumasta goriiliirken bunu sirasiyla
144 filaman ve 96 filaman takip etmektedir. 96 filaman iplige sahip kumasin
diisiik creep uzamasi davranisi bu ipligin diger ipliklere gére daha diisiik bir
punta kalicilig1 degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

10 dk kimyasal islem stiresinin 1 dk islem siiresinden farkli 5 dk islem siiresiyle
benzer oldugu bulunurken, 1 dk ile 5 dk kimyasal islem siirelerinin de benzer

oldugu bulunmustur. Islem siiresi arttikca kumasin creep uzamasi artmuistir.
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4.3. On Fikseli Ham Kumaslarin Test Sonuclar

Cizelge 4.17. On Fikseli Ham Kumaslarm Test Sonuglari

Filaman Sayis1

Sekil 4.43. On fikseli ham kumaslarin su gegirgenliklerindeki degisim

Filaman |~ Kuma Su Iplik Maks. Kopma .. | Cree
(368- %}g_si a4 O(1|1:1/511H<§e Kahnh; Gegirgenligi Nurlilaram Mukavemet UzaFr)nas1 1(\;\[;)3;1)1 uzamapa
f) (mm) | (ml/dk/cm3) | (tex) (Mpa) (%STN) (mm)
1 0,26 1326 11,72 32,30 27,64 |132,23| 2,39
2] 360 F 0,25 1396 13,00 35,09 26,16 | 141,48 | 2,325
3| 0,26 1424 11,62 30,20 27,68 | 129,23 | 2,36
Ortalama 0,26 1382 12,15 32,53 27,16 |13431| 2,36
Standart Sapma 0,01 50,48 0,74 2,45 0,87 6,38 0,05
1 0,26 818 11,33 43,66 46,42 | 194,77 | 2,085
2] o6 F 0,26 733 11,76 46,98 44,92 196,38 | 1,92
3] 0,26 762 11,23 49,94 46,08 | 199,04 | 2,10
Ortalama 0,26 771 11,47 46,86 45,81 | 196,73 | 2,00
Standart Sapma 0,00 43,21 0,25 3,14 0,79 2,16 0,12
1 0,24 585 11,71 43,49 32,92 | 221,50 | 2,495
2] 144 F 0,25 585 11,97 51,08 31,72 | 226,20 | 2,077
3] 0,24 606 11,81 45,89 36,82 | 203,75| 2,169
Ortalama 0,24 592 11,80 46,82 33,82 | 217,15 2,29
Standart Sapma 0,01 12,12 0,15 3,88 2,67 11,84 0,30
Su Gegirgenligi (ml/dk/cm?)
3000
5320&3500 y=-579,7In(x) + 3449,7
$ £ 2000 R2=0,995
£'3 1500
g8
O g 1000 \‘\’
&~ 500 oSy
0 Gegirgenligi
36 72 108 144 180 (ml/dk/cm2)

Sekil 4.44. On fiksesiz sirasiyla 36, 96 ve 144 filaman iplige sahip ham (kimyasal islem

gormemis) kumaslarin mikroskop goriintiileri
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Cizelge 4.18. On fiksesiz ham kumaslarin mamul atki sikl1g1

Filaman Sayisi Mamiil Atki Sikhgi (atki/cm)
36 F 25
96 F 26
144 F 26

On fikseli ham kumaslara uygulanan su gecirgenligi test sonuclarinda ise 36 filamandan
96 filamana gecerken sert bir diisiis, 96 filamandan 144 filamana gecerken daha
yumusak bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 4.43). Bunun nedeni; birim hacimdeki filaman
sayis1 arttik¢a yiizey alani artar ve su gegisi engellenir. Mamul atki siklig1 ve mikroskop

goriintiileri de bunu gdéstermektedir.

5 Maks. Mukavemet-Kopma Uzamasi 5
_ ©MAX_STR (Mpa)
% y = 11,107In(x) - 6,4972 55 =
250 /‘\/I‘\uo,%“ 50 &
2 45 I 45 <
5} 7
> <
g 40 / 40 g
(4o} ]
E 30 y=-0,0052x2+ 0,9958x - 1,964 | 30 £
o R2 =1 ]
¥ 25 25 3

20 20

36 72 108 144 180
Filaman Sayisi

Sekil 4.45. On fikseli ham kumaslarm maksimum mukavemet ve kopma
uzamalarmdaki degisim

On fikse yapilmis ham kumaslara yapilan testler sonucunda ayni numara iplikteki
filaman sayis1 arttik¢a siirtlinmenin etkisiyle kumas mukavemet degerlerinin arttigi
uzamanin 96 filaman iplikte en yiiksek degerde oldugu ve 36 filamandan 144 filamana
gecerken arttigi gorilmiistiir (Sekil 4.45). Uzama sonuglarmda 96 filaman ipligin
yiiksek uzama davranis1 bu ipligin diger ipliklere gore daha diisiik bir punta kalicilig
degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Mukavemet testi esnasinda puntalarin

acilmasi uzama degerinin artmasima neden olmustur.
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Creep Uzamasi (mm)

275

£ 250 T

%’ ! y =[0,0001x? - 0,0204x + 2,9488
g 225 I R*= 1

5 2,00 §/ I

=¥

g 175 @ Creep

S 150 Uzamasi (mm)

36 72 108 144 180
Filaman Sayisi

Sekil 4.46. On fikseli ham kumaslarin maksimum creep uzamalarindaki degisim

On fikseli ham kumaslara uygulanan creep test sonuglarinda ise 36 filaman iplige sahip
kumasta en yliksek creep uzamasi goriiliirken, 96 filaman iplige sahip kumasta daha
diistik bir punta kaliciligi degerine sahip olmasindan dolay1 daha az bir creep uzamasi

gorilmiistiir.
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4.4. Kimyasal Biizdiirme islemi Gormiis On Fikseli Kumaslarin Test Sonuclari

Cizelge 4.19. Metilen klorit ile kimyasal biizdiirme yapilmig 6n fikseli kumaglarin test
sonuglar1

Filaman Sayisi _(36_-96-144) Kumas Su Iplik Maks. | Kopma Modiil Creep
Kimyasal Cinsi (K1) Kalinhg | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamasi (Mpa) uzamast
Siire (1-5-10 dk) (mm) | (ml/dk/cm3) (tex) (Mpa) | (%STN) (mm)
1 0,26 1379 12,04 | 36,00 | 27,02 [14377| 1,955
2] 36 FKI1ltl 0,25 1333 12,38 | 39,88 | 28,22 | 167,40 1,695
3 0,26 1338 12,14 | 38,72 | 29,82 |14873| 185
Ortalama 0,26 1350 12,15 [ 38,20 | 2835 [153,30| 1,83
Standart Sapma 0,01 25,24 0,20 1,99 1,40 12,46 0,18
1 0,27 1408 12,4 [ 31,38 | 3050 |13911| 255
2] 360F K1th 0,27 1419 135 | 3631 | 32,00 |13589| 2,2825
3 0,27 1310 12,35 | 34,74 | 32,14 [12556] 245
Ortalama 0,27 1379 12,77 | 34,4 | 3155 [13352] 242
Standart Sapma 0,00 60,01 064 | 252 | 091 | 7,08 | 0,19
(1] 0,28 1615 132 [ 33,49 | 32,24 |11807| 2,4975
2| 36 F K11t10 0,28 1569 12,24 | 37,04 | 32,02 [13521] 2,205
3 0,29 1633 13,18 | 30,32 | 31,12 [10852| 230
Ortalama 0,28 1606 12,88 | 3362 | 31,79 [120,60] 2,35
Standart Sapma 0,01 33,01 055 | 336 | 059 | 1353 | 0,21
(1] 0,26 906 13,33 | 51,31 | 49,34 [157,96| 1,6125
2] 96 FKI1tl 0,26 1033 12,19 | 46,33 | 48,36 | 151,04 | 1,4375
3 0,26 1125 13,25 | 48,12 | 4528 [151,96| 15325
Ortalama 0,26 1021 12,95 | 4858 | 47,66 |153,65| 153
Standart Sapma 0,00 109,97 066 | 253 | 212 | 3,76 | 0,12
(1] 0,26 796 12 | 51,96 | 51,04 |16592| 1,66
2] 96 FK1tHh 0,265 1108 13,6 | 49,05 | 54,42 [137,43] 1,4075
3 0,265 796 12,06 | 5150 | 52,30 |157,70| 15275
Ortalama 0,26 900 12,53 | 50,84 | 5259 [153,69] 1,53
Standart Sapma 0,00 180,13 092 | 156 | 1,71 | 14,66 | 0,18
1 0,28 1038 12,41 | 4120 | 4358 [14421| 1,3125
2] 96 F K11t10 0,27 958 12,77 | 5056 | 50,32 | 157,33 1,1525
3 0,28 1010 12,43 | 4121 | 46,10 [15825| 1,235
Ortalama 0,28 1002 12,53 | 4432 | 46,67 |15327| 123
Standart Sapma 0,01 40,60 021 | 540 | 341 | 7,85 | 011
1] 0,24 704 11,39 | 4591 | 3358 |210,63| 1,405
2] 14 FK1ltl 0,25 785 11,42 | 50,26 | 31,46 | 215,04 1,3925
3 0,24 825 1135 | 60,3L | 29,46 |281,38] 1,3935
Ortalama 0,24 771 11,40 [ 52,16 | 3150 [23568] 1,40
Standart Sapma 0,01 61,65 0,02 7,39 2,06 39,63 0,01
1 0,24 663 1084 | 52,74 | 31,90 |22450] 1,6237
2] 144 FK1t5 0,245 542 11,9 [ 57,67 | 36,18 |241,35] 1,3675
3 0,25 652 10,79 | 56,86 | 39,26 |220,08] 146
Ortalama 0,25 619 11,19 | 5576 | 3578 |22864| 150
Standart Sapma 0,01 66,91 0,61 2,65 3,70 11,22 0,18
1 0,28 796 11,49 | 4215 | 36,68 |197,36] 2,09
2] 144 F K1t10 [ o027 767 11,57 | 5362 | 31,87 24800 2,095
3 0,27 848 11,44 | 5140 | 38,10 |229,56] 2,09
Ortalama 0,27 804 11,52 | 49,06 | 3555 [224,97| 2,09
Standart Sapma 0,01 41,04 0,05 6,08 3,27 25,63 0,00
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Cizelge 4.20. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme yapilmis 6n
fikseli kumaslarmn test sonuglari

Filaman Sayist (36-96-144) | Kumas Su Iplik Maks. | Kopma Modiil Creep
Kimyasal Cinsi (K1) Kalinlig1 | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamasi (Mpa) uzamast
Siire (1-5-10 dk) (mm) | (ml/dkicm3) | (tex) | (Mpa) | (%STN) (mm)
1 0,295 1673 11,53 | 34,63 | 29,62 [134,85] 2,715
7 30FK2tl 0,28 1460 11,88 | 33,50 | 35,22 [130,61] 2,5575
3 0,29 1592 11,43 | 43,26 | 33,88 [149,69| 2,65
Ortalama 0,29 1575 11,65 | 37,13 | 32,91 [13838] 2,64
Standart Sapma 0,01 107,51 0,20 534 | 292 [10,02 | 0,11
F 0,29 1869 11,59 | 3539 | 3550 [127,76] 2,49
2 36 F K2t5 0,28 1725 13,08 | 3495 | 32,26 |127,18] 2,02
3 0,29 1812 11,57 | 29,19 | 30,14 [136,76] 2,25
Ortalama 0,29 1802 12,09 | 33,18 | 32,63 [130,57| 2,26
Standart Sapma 0,01 72,52 0,86 3,46 2,70 5,37 0,33
1 0,32 1592 1257 | 33,99 | 37,14 [12263] 2,6
2 36 F K21t10 0,3 1552 12,24 | 36,26 | 37,14 [130,80| 2,185
3 03 1523 12,59 | 3571 | 37,98 [11850| 2,40
Ortalama 0,31 1556 12,46 | 3532 | 37,42 [12398] 2,39
Standart Sapma 0,01 34,65 0,19 118 | 048 | 626 | 029
1 0,29 856 11,82 | 4517 | 51,32 [132,10] 1,8475
72 90 FK2tl 0,28 1142 13,38 | 38,59 | 37,58 [143,04| 1,78
3 0,27 912 11,72 | 40,43 | 36,22 [158,67| 1,85
Ortalama 0,28 970 12,34 | 41,40 | 41,71 |14460] 181
Standart Sapma 0,01 151,57 0,90 3,39 8,35 13,35 | 0,05
F 0,29 1004 10,38 | 40,71 | 57,10 |139,66 1,7975
2 96 F K21t5 03 1027 12,58 | 39,59 | 56,36 |119,40] 1,3975
3 03 1050 10,32 | 47,49 | 59,54 [130,20] 1,65
Ortalama 0,30 1027 11,11 | 42,60 | 57,67 |129,75| 1,60
Standart Sapma 0,01 23,00 1,27 4,28 1,66 10,14 | 0,28
1 0,29 992 12,12 | 42,64 | 49,26 |133,86 1,6000
2 96 F K2 110 0,29 1148 125 | 43,61 | 51,58 [134,38] 1,215
3 03 1217 12,21 | 4492 | 58,74 [140,20] 1,375
Ortalama 0,29 1119 12,25 | 43,73 | 5319 |136,15] 1,41
Standart Sapma 0,01 115,27 0,22 1,14 4,94 3,52 0,27
1 0,265 900 10,12 | 5323 | 34,48 [233,66] 2,515
72 144 F K2 t1 0,27 790 12,08 [ 50,31 | 3590 [219,11[ 2,185
3 0,25 617 10,22 | 57,85 | 3504 [251,28] 2,35
Ortalama 0,26 769 10,77 | 53,80 | 3514 |234,68] 2,35
Standart Sapma 0,01 142,66 1,13 3,80 0,72 16,11 | 0,23
1 0,28 969 10,71 | 47,37 | 39,58 [196,39| 2,125
72 144 F K2 t5 0,28 1119 12,19 [ 41,34 | 37,70 [205,71[ 1,795
3 0,285 940 10,61 | 4587 | 3820 |167,58] 1,95
Ortalama 0,28 1009 11,20 | 44,86 | 3849 |189,90| 1,96
Standart Sapma 0,00 96,07 0,85 3,14 0,97 19,88 | 0,23
1 03 1096 10,84 | 4825 | 41,36 |188,10] 1,8925
2 144 F K2 t10 0,29 992 11,66 | 49,94 | 37,63 [198,93] 1,6775
3 0,29 1073 10,74 | 4326 | 39,44 [19324| 1,78
Ortalama 0,29 1054 11,11 | 47,15 | 39,48 [193,42] 1,79
Standart Sapma 0,01 54,63 0,47 3,47 1,87 5,42 0,15
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Cizelge 4.21. Kloroform ile kimyasal bilizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaglarin test

sonuglar1
Filaman Sayist (36-96-144) | Kumas Su Iplik | Maks. | Kopma Modiil Creep
Kimyasal Cinsi (K1) Kalinlig1 | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamasi (Mpa) uzamast
Siire (1-5-10 dk) (mm) | (ml/dkicm3) | (tex) | (Mpa) | (%STN) (mm)
(1] 0,27 1671 11,55 | 37,21 | 29,72 [13522] 1,5900
2] 360F K3tl1 0,27 1684 11,76 | 3553 | 29,54 |138,22] 1,4700
3 0,275 1578 11,45 | 34,56 | 28,86 |148,15] 15425
Ortalama 0,27 1644 11,62 | 3577 | 29,37 [14053| 1,53
Standart Sapma 0,00 57,81 012 | 134 | 045 | 6,76 | 0,08
(1] 0,25 1531 12,78 | 36,20 | 28,70 [144,00] 1,9350
2] 36 F K3th 0,25 1584 11,11 [ 37,36 | 31,30 |133,68] 1,5075
3 0,24 1358 12,75 | 40,48 | 30,40 [149,75] 175
Ortalama 0,25 1491 12,22 | 38,01 | 30,13 [142,48| 172
Standart Sapma 0,01 118,19 0,96 2,21 1,32 8,14 0,30
(1] 0,255 1318 12,3 [ 39,85 | 30,24 [167,76] 2,7550
2] 360 F K31t10 0,25 1325 12,22 | 37,22 | 28,74 [150,60] 2,4400
3 0,25 1212 12,35 | 31,69 | 2598 [154,32] 265
Ortalama 0,25 1285 12,27 | 36,25 | 28,32 [157,56] 2,60
Standart Sapma 0,00 63,32 005 | 416 | 2,16 | 9,03 | 0,22
1] 0,28 1065 122 | 47,48 | 4582 [14850] 1,7925
2] 96 F K31l 0,26 1138 12,34 | 4896 | 46,56 |178,38] 1,3250
3 0,27 885 12,22 | 46,84 | 4526 [159,33| 150
Ortalama 0,27 1029 12,25 | 47,76 | 45,88 [162,07] 1,56
Standart Sapma 0,01 130,22 0,08 1,08 0,65 15,13 | 0,33
(1] 0,27 1158 12,5 | 40,31 | 43,72 [170,78] 1,4850
2] 96 F K3t5 0,26 865 12 49,40 | 4522 |208,27| 1,1475
3 0,26 932 12,45 | 49,18 | 44,24 [177,81] 1,35
Ortalama 0,26 985 12,33 | 46,29 | 44,39 [18562| 1,32
Standart Sapma 0,01 153,52 0,29 5,18 0,76 19,93 | 0,24
1 0,27 659 11,45 | 34,87 | 39,20 [227,00] 1,5300
2] 96 F K3110 0,25 859 11,18 | 43,66 | 43,56 |178,20] 1,3375
3] 0,245 546 11,55 | 44,27 | 43,75 [182,20] 1,4525
Ortalama 0,26 688 11,36 | 40,93 | 42,17 [19580]| 1,43
Standart Sapma 0,01 158,50 0,16 5,26 2,57 27,09 | 0,14
1 0,22 752 11,47 | 63,49 | 33,88 [262,50] 1,7550
2] 144 F K3 1t1l 0,225 479 12,32 | 48,75 | 31,74 |251,87] 1,9500
3] 0,22 672 11,35 | 54,19 | 32,70 [234,41] 1,8510
Ortalama 0,22 634 11,75 | 5548 | 32,77 [249,59| 185
Standart Sapma 0,00 140,34 0,49 7,46 1,07 14,18 | 0,14
1 0,24 493 11,96 | 58,80 | 35,26 [240,88] 15575
2] 144 F K3 t5 0,23 932 11,25 [ 58,12 | 32,68 |252,13] 1,9100
3] 0,23 666 11,76 | 5542 | 28,14 [240,26] 1,7325
Ortalama 0,23 697 11,72 | 57,45 | 32,03 [244,42] 173
Standart Sapma 0,01 221,14 0,41 1,79 3,60 6,68 0,25
1 0,23 359 10,96 | 44,70 | 29,78 [183,26] 1,6650
2] 144 F K3 t10 | 0225 419 11,17 | 46,25 | 31,68 |208,27| 1,7650
3] 0,23 539 10,82 | 46,96 | 29,94 [227,09] 2,00
Ortalama 0,23 439 11,03 | 45,97 | 30,47 [206,20] 1,99
Standart Sapma 0,00 91,65 0,12 1,15 1,05 2199 | 048
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Cizelge 4.22. Kloroform ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdlirme yapilmis 6n fikseli
Kumaslarin test sonuglar1

Filaman Sayist (36-96-144) | Kumas Su Iplik Maks. | Kopma Modiil Creep
Kimyasal Cinsi (K1) Kalinlig1 | Gegirgenligi | Numarasi | Mukv. | Uzamasi (Mpa) uzamast
Siire (1-5-10 dk) (mm) | (ml/dkicm3) | (tex) | (Mpa) | (%STN) (mm)
1 0,27 1442 11,71 | 3231 | 27,24 |156,67| 2,055
2] 30 F K4 t1 0,25 1223 12,87 | 42,18 | 30,60 [163,80| 1,86
3 0,25 1096 11,51 [ 42,18 | 30,60 [163,80 1,98
Ortalama 0,26 1254 12,10 | 38,89 | 29,48 |161,42| 1,96
Standart Sapma 0,01 175,03 0,67 5,70 1,94 4,12 0,14
(1] 0,255 1431 12,2 | 3499 | 24,44 |163,76] 1,275
2] 360 F K4t 0,255 1177 11,88 | 39,07 | 30,26 [14553] 1,1025
3 0,26 1212 12,25 | 42,28 | 31,04 |150,92| 1,185
Ortalama 0,26 1273 12,09 | 38,78 | 2858 |153,41| 1,19
Standart Sapma 0,00 137,66 018 | 365 | 361 | 937 | 012
1 0,24 1246 11,45 | 3505 | 31,70 |154,00] 1,93
2] 36 F K41t10 0,24 1113 12,24 | 39,76 | 29,30 |161,13| 1,605
3 0,24 1073 115 | 39,03 | 2854 [151,13] 1,7525
Ortalama 0,24 1144 11,71 | 37,95 | 29,85 |15542| 1,77
Standart Sapma 0,00 90,57 0,46 253 | 165 | 515 | 0,23
1 0,255 785 11,52 | 4820 | 48,74 |181,76] 2,115
2] 90 F K4 t1 0,265 750 12,59 | 46,25 | 47,38 [156,00| 1,785
3 0,25 785 11,57 | 49,99 | 37,90 |218,04| 1,955
Ortalama 0,26 773 11,88 | 48,15 | 44,67 |18527| 1,95
Standart Sapma 0,01 20,21 0,62 1,87 5,91 31,17 | 0,23
1] 0,23 681 11,96 | 57,20 | 48,78 |205,57| 1,245
2] 96 F K4 t5 0,26 762 12,65 | 47,22 | 47,78 |193,27] 0,875
3 0,23 773 11,88 | 51,46 | 45,00 |204,65| 1,055
Ortalama 0,24 739 12,19 | 51,96 | 47,19 |201,16] 1,06
Standart Sapma 0,02 50,24 0,40 5,01 1,96 6,85 0,26
1 0,245 923 12,1 | 4578 | 43,08 |212,20] 1,27
2l 96 F K4110 0,26 704 12 46,78 | 44,80 [213,00| 1,035
3] 0,245 762 12,15 | 49,64 | 44,80 |226,04] 1,16
Ortalama 0,25 796 12,07 | 47,40 | 4423 |217,08] 1,15
Standart Sapma 0,01 113,47 0,06 2,00 0,99 7,77 0,17
1 0,225 571 11,24 | 64,49 | 33,10 |277,47] 1,9275
2] 144 F K4 t1 0,23 415 11,71 [ 5534 | 32,44 [244,17] 1,555
3] 0,235 381 11,23 | 60,79 | 32,84 |255,32| 1,7525
Ortalama 0,23 456 11,40 | 60,21 | 32,79 |258,99| 1,74
Standart Sapma 0,00 101,32 0,27 4,60 0,33 16,95 | 0,26
1 0,25 496 11,69 | 53,98 | 3538 |226,80] 1,7025
2] 144 F K4 t5 0,24 496 11,47 | 54,64 | 33,48 [221,00] 1,615
3] 0,24 554 11,64 | 49,78 | 37,52 |216,88] 1,655
Ortalama 0,24 515 11,62 | 52,80 | 3546 |221,56] 1,66
Standart Sapma 0,01 33,49 0,13 2,64 2,02 4,99 0,06
1 0,235 658 10,71 | 52,03 | 31,72 |208,98] 2,06
2] 144 F K4 110 0,23 358 12,04 | 56,61 | 29,40 [253,96] 1,68
3] 0,225 612 10,61 | 4856 | 26,36 |241,33] 1,99
Ortalama 0,23 543 11,15 | 52,40 | 29,16 |234,76] 1,91
Standart Sapma 0,00 161,57 0,77 4,04 2,69 23,20 | 0,20
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4.4.1. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin iplik Numarasi Ol¢iim

Sonuc¢larn
K1 (Metilen Klorit)
14 y =-0,0101x%+ 0,1823x + 12,076
R? =0,9656
13 ]
12 y=0/328 - 0,5131x2 + 1,957x + 11,473
§11 -
z 1
=
= 10
oo
9
o *36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 W6 f
Kimyasal Islem Siiresi (dk) 1447

Sekil 4.47. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis on fikseli kumaslarin atki iplik
numaralarmdaki degigim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
14
13 /l/\ y=0,009%? - 0,0365x + 11,95
— R>=0,6312
S12% =7
= ? \ / y Y(6204* - 0,4114x + 1,2487x + 11,473
§ 11 - — Re=
Z, \_/ 1
£ | I
o 1 -
9
36f
8 W96 f
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 144
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.48. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis on fikseli
kumasglarm atki iplik numaralarimdaki degisim
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Iplik Numaras:

K3 (Kloroform)

y =-0,0151x3 + 0,2259x? - 0,7374x + 12,147

U

' i \.y =-0,037x2 + 0,3362x + 11,673
11 F = R>=0,835

®36f

0

1

2

W6 f
144

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.49. Kloroform ile biizdirme yapilmis on fikseli kumaslarin atki iplik
numaralarindaki degisim

iplik Numaras

14
13 |
y = -0,01692 + 0,2194x + 11,559
12 ¢ <*:§; 2=0,9211
L B L y=-0,0064x2 + 0,0234x + 12,12
11 l R2=0,9816
10
9
*36f
8 W96 f
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 96

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)

Kimyasal Islem Siiresi (dk) 1441

Sekil 4.50. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin
atki iplik numaralarindaki degisim
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Cizelge 4.23. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin iplik numarasi igin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler | Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kimyasal 3,353 3 1,118 3,860 ,012 RED
Filaman 13,500 2 6,750 23,310 | ,000 RED
Siire ,251 3 ,084 ,289 ,833 KABUL
Kimyasal * Filaman 1,728 6 ,288 ,995 ,434 KABUL
Kimyasal * Siire 4,014 9 ,446 1,540 ,145 KABUL
Filaman * Siire 8,464 6 1,411 4,871 ,000 RED
- —
f's'?ﬁ’:sa' Filaman | g5 18 274 a6 | 528 | KABUL
Hata 27,799 96 ,290
Toplam 20323,290 144
SNK Deney Sayisi Altkiime
Kimyasal 1 2 1
K2 36 11,700000
K4 36 11,801667
K3 36 11,831667
K1 36 12,111667
Sig. ,555 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,290
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 1
144,00 48 11,441250
96,00 48 11,980000
36,00 48 12,162500
Sig. 1,000 ,100
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,290
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney Sayisi Altkiime
SNK Siire 1 1
,00 36 11,805556
1,00 36 11,854444
10,00 36 11,861944
5,00 36 11,923056
Sig. , 791

Hata terimi kareler ortalamasi = 0,290
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.23.’da goriildiigii iizere on fikseli kimyasal islem goérmiis kumasglarin iplik
numarast degisimi lizerinde kimyasal, filaman ve filaman*siire etkisi vardir. Siire,
kimyasal*filaman, kimyasal*siire ve kimyasal*filaman*siire etkisi yoktur. SNK testleri

sonucunda;

e Metilen klorit ¢oOzeltisiyle islem gormiis kumaslarin iplik numarasmin
digerlerinden farkl, diger ii¢ c¢ozeltisiyle islem gormiis kumaglarin iplik
numarasinin benzer oldugu ortaya cikmistir. Metilen klorit ¢dzeltisi iplik
numarasini artirirken, diger kimyasallar ayni seviyede degistirmemistir.

e Kimyasal islem gérmiis 144 filaman iplik numarasmin digerlerinden farkli, 36
ve 96 filaman iplik numaralarinin benzer oldugu ortaya ¢ikmustir. 144 filaman
ipligin iplik numarasi ¢ok azalirken, 36 ve 96 filaman ipligin iplik numaras1 ayni

oranda degigsmemistir.

Iplik numaras1 dlgiimii; kumastan ¢ikarilan ipliklerle yapildig1 icin saglikli sonuglar:
gostermemektedir. Clinki kumasi olusturan ipliklerin hepsi kimyasallardan ayni
derecede etkilenmemis olabilir. Bu ylizden ayn1 iplik ve lif iizerinde filamanlara ayri
ayr1 kimyasal islemleri uygulayip test sonuglarini degerlendirmek gerekmektedir. Takip

eden ¢aligmada bunun g6z 6niinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

103



4.4.2. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Su Gegirgenligi Ol¢iim

Sonuc¢larn

4.4.2.1. On fikseli metilen klorit ile kimyasal biizdiirme yapilms kumaslarin su

gecirgenligi ol¢iim sonuclar

Sekil 4.51. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fikseli 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.52. Metilen klorit ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle bilizdiirme yapilmis 6n
fikseli 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.53. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fikseli 144 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.24. Metilen klorit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis
on fikseli kumaslarin mamiil atki siklig1

Kimyasal Islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 F 26 27 27,5
96 F 26,5 27,5 27,5

144 F 26,5 26,5 27
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K1 (Metilen Klorit)

2000

1800
=

1600
=  ‘ y = 23,168x + 1336,4
E 1400 ¢ —— ¥ R? =0,7883
>80
= 1200 y = 29,168In(x) + 928,64
5 1000 ; & —  R=06235
'S 800 z | 5
U 4
= 600 A
wn

400

.
200 moe
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Laat
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Sekil 4.54. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis ©On fikseli kumaslarmn su
gecirgenliklerindeki degisim

4.4.2.2. On fikseli metilen klorit ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme

yapilmis kumaslarin su gecirgenligi ol¢ciim sonuclar

Sekil 4.55. Metilen klorit ve triklorasetikasit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.56. Metilen klorit ve triklorasetikasit ile swrasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.57. Metilen klorit ve triklorasetikasit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli 144 filamana sahip kumaslarm mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.25. Metilen klorit ve triklorasetikasit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk stireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin mamiil atki siklig1

Kimyasal islem Siiresi (dk)
Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 F 27,5 29 30
96 F 27,5 29 29
144 F 26,5 29 30

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)

2000
1800 $
= y = 41,828In(x) + 1585,9
= 1600 {% S R2=0,5691
E 1400 &

y = -3,409x? + 62,408x + 829,35

°

= 1200 /ﬁ_’/7a R =0,8303

L

$h1000 /§/ A

g 800 W

= 600

N
400 *36f
200 mo6 f

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kimyasal Islem Siiresi (dk) Laat

Sekil 4.58. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdliirme yapilmis 6n fikseli
kumaslarm su gecirgenliklerindeki degisim
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4.4.2.3. On fikseli kloroform ile kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin su

gecirgenligi ol¢iim sonuclar

Sekil 4.59. Kloroform ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fikseli 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.60. Kloroform ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle blizdiirme yapilmis 6n
fikseli 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.61. Kloroform ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fikseli 144 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.26. Kloroform ile sirastyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle biizdiirme yapilmis 6n
fikseli kumaslarin mamiil atki siklig

Kimyasal Islem Siiresi (dk)

Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 F 25,5 26 26
96 F 25,5 26 26

144 F 25,5 26 25,5
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K3 (Kloroform) *36f

o W96 f

= o 144
S 1600 &
E 1400 //\#\ y = -6,4946x2 + 44,863 + 1475,5
= * b R? = 0,6062
350 1200 3
=
&, 1000 }
g .= 10,3882 + 87,197 + 846,47
S 800 24
3 )i ' R®=0.7728
C 600 Tzl/’/ | \¢
wn

400 '

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.62. Kloroform ile biizdiirme yapilmis o©n fikseli kumaslarin su
gecirgenliklerindeki degisim

4.4.2.4. On fikseli kloroform ve triklorasetik asit ile kimyasal biizdiirme yapilmis

kumaslarin su gecirgenligi 6lciim sonuclari

Sekil 4.63. Kloroform ve triklorasetik asit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli 36 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri

Sekil 4.64. Kloroform ve triklorasetik asit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle
biizdiirme yapilmis 6n fikseli 96 filamana sahip kumaslarin mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.65. Kloroform ve triklorasetik asit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle

biizdiirme yapilmis on fikseli 144 filamana sahip kumaglarin mikroskop goriintiileri

Cizelge 4.27. Kloroform ve triklorasetikasit ile sirasiyla 1dk, 5 dk ve 10 dk siireyle

biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin mamiil atki siklig1

Kimyasal islem Siiresi (dk)

Filaman Sayisi 1dk 5 dk 10 dk
36 F 25,5 25,5 26
96 F 25,5 26 26

144 F 25 25 25,5

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal Islem Siiresi (dk)

R?=10,7496

R?=0,9096

=1,7893x? - 16,145x + 778,09

2000
1800

§ 1600

= -

= 1400 H y =-18,58x + 1337,6

220 1200 i T I

= R ¢

1000

=

< SN)T::.

[-*] i

S 600

7 Wi : |
400 i !
200

*36f
o6 f
144

Sekil 4.66. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin

su gegirgenliklerindeki degisim
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Cizelge 4.28. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin su gegirgenligi icin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast F Sig. | Hipotez
Kimyasal 1473647,167 3 491215,722 | 53,326 | ,000 RED
Filaman 14850290,722 2 7425145,361 | 806,073 | ,000 RED
Siire 317688,222 3 105896,074 | 11,496 | ,000 RED
Kimyasal * Filaman 147189,167 6 24531,528 2,663 ,020 RED
Kimyasal * Siire 1223784,167 9 135976,019 | 14,762 | ,000 RED
Filaman * Siire 98046,944 6 16341,157 1,774 ,113 | KABUL
- ——
imyasal “FIAMAN | 576382,500 18 15354583 | 1,667 | ,059 | “ABUL
Hata 884304,000 96 9211,500
Toplam 161469008,00 144
SNK Deney
Kimyasal Sayisi Altkiime
1 2 3 4 1
K4 36 853,1667
K3 36 969,8333
K1 36 1016,4167
K2 36 1135,4722
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 9211,500
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
144,00 48 667,3750
96,00 48 883,3750
36,00 48 1430,4167
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 9211,500
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney Sayisi Altkiime
SNK Siire 1 2 1
,00 36 915,0000
10,00 36 1002,8889
1,00 36 1020,6111
5,00 36 1036,3889
Sig. 1,000 ,305

Hata terimi kareler ortalamasi = 9211,500
Anlamlilik seviyesi = 0,05

Cizelge 4.28’de goriildiigii lizere on fikseli kimyasal islem goérmiis kumaslarin su

gecirgenligi degisimi lizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisimlerinin

(filaman*siire, kimyasal*filaman*siire hari¢) etkisi vardir. SNK testleri sonucunda;

110




Metilen Klorit,

metilen klorit—triklorasetikasit,

kloroform ve klorofom-

triklorasetikasit c¢ozeltileriyle islem gormiis kumaslarin su gegirgenliginin

birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Metilen Kklorit-triklorasetikasit

¢ozeltisi su gegirgenligini daha ¢ok artirirken, metilen Klorit ¢ozeltisi bunu takip

eder. Kloroform ¢ozeltisi su gecirgenligi

triklorasetikasit ¢ozeltisi su gegirgenligini azalt

ni degistirmezken klorofom-

mistir. Bu da triklorasetik asit

kimyasal ilavesinin kumasm su gecirgenliginin diislisiinde olumlu bir etkisi

oldugunu gostertir.

Kimyasal islem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklere sahip kumaslarin

birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. 36 filaman iplige sahip kumasin su

gecirgenligi anlamli bir degisiklik gostermezken, 96 filaman ve 144 filaman

iplige sahip kumasglarin su gegirgenligi artmustir.

benzer oldugu bulunmustur. Kumas su gegirgen

10 dk, 5 dk ve 1 dk kimyasal islem siirelerinde kumaslarin su gegirgenliginin

ligi sirasiyla en ¢ok 5 dk, 1 dk

ve en az 10 dk kimyasal islem siirelerinde artmustir.

Kumas numunelerinin mamul atki sikhig1 degisimi

gecirgenligindeki degisimi desteklemektedir.

ve mikroskop goriintiileri su

4.4.3. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Maksimum

Mukavemet Olciim Sonugclar

K1 (Metilen Klorit)
70
65
3 60 -|' -
s 55 { o | o<
o 0 VZ{
— 45 =0;2104x2 + 1,8472x + 46,885
n -
) 40 ! R>=0,9998
% 35 L4 ¥ \i
S 30 yi=-0,0472x2 + 0,3307x + 34,785
25 R2=10,1191
20 ¢36f
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mo6f
Kimyasal islem Siiresi (dk) 144

Sekil 4.67. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis 6n
mukavemetlerindeki degisim
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K2 (Metilen klorit+Triklorasetikasit)

y =0,0786x2- 1,1273x + 50,193
R*=0,2116

T

o O
>

y=0,1117x? - 1,2285x + 45,047

o

MAX.STR (Mpa)
w b a o1 o1

1
; - = R?=0,3573
20 t y = 0,3063In(x) + 34,592
2=0,2057
25
20
®36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal islem Siiresi (dk) mosf
Al4af

Sekil 4.68. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli
kumaslarin maksimum mukavemetlerindeki degisimi

o K3 (Kloroform)
65
60 1 =
[gmn) 5\
8 55
= . y = -0,4472x? + 4,1587x + 48,871
= R2 = 0,866
— 45
& 40 y =-0,6273x + 47,971
é 3 3 R2 = 0,856
= ® I
30 v =0,6748In(x) + 35,756
- R*=0,8406
20 ®36f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mos §
Kimyasal Islem Siiresi (dk) A144F

Sekil 4.69. Kloroform ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaglarin maksimum
mukavemetlerindeki degisim
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MAX.STR (Mpa)
N N W w D D 01 01
o o1 O o1 O o1 O O

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)

r
J. I JI'
ﬁ |
1 . y = -0,1931x2 + 2,011x + 46,628
2=0,9909
I { y = -0,146x2 + 1,7828x + 34,498
1 R®=0,5456
*36f
mo6f
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11

Kimyasal islem Siiresi (dk)

144 f

Sekil 4.70. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis on fikseli kumaslarin
maksimum mukavemetlerindeki degisim

Cizelge 4.29. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin maksimum
mukavemeti i¢in varyans analizi ve SNK testi tablosu

Hata terimi kareler ortalamasi = 13,758
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi | Ortalamast F Sig. Hipotez
Kimyasal 306,284 3 102,095 7,420 ,000 RED
Filaman 6039,056 2 3019,528 | 219,467 | ,000 RED
Siire 479,641 3 159,880 11,620 ,000 RED
Kimyasal * Filaman 69,969 6 11,661 ,848 ,536 | KABUL
Kimyasal * Siire 274,088 9 30,454 2,213 ,027 RED
Filaman * Stire 316,748 6 52,791 3,837 ,002 RED

n —
Kimyasal “FHlaman | - 50,746 18 14430 | 1049 | 415 |KABUL
Hata 1320,814 96 13,758
Toplam 290792,870 144

SNK Deney Sayisi Altkiime

Kimyasal 1 2 1
K2 36 42,113333
K3 36 44,177222
K1 36 44,407500
K4 36 46,228333
Sig. 1,000 ,054




Deney
SNK Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
36,00 48 35,459792
96,00 48 46,337500
144,00 48 50,897500
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 13,758
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Siire 1 2 1
,00 36 42,070000
10,00 36 42841111
5,00 36 45,555556
1,00 36 46,459722
Sig. ,380 ,304

Hata terimi kareler ortalamas1 = 13,758
Anlamlilik seviyesi = 0,05

Cizelge 4.29°da gorildigi tizere 6n fikseli kimyasal islem gormiis kumaslarin

maksimum mukavemet degisimi lizerinde kimyasal,

filaman, siire ve bunlarin

kesigimlerinin (kimyasal*filaman, kimyasal*filaman*siire hari¢) etkisi vardir. SNK

testleri sonucunda;

Metilen  klorit-triklorasetikasit  ¢ozeltisiyle islem  gormiis kumaslarin

mukavemetinin diger ¢o6zeltilerden farkli, Metilen Kklorit, kloroform ve
klorofom-triklorasetikasit ¢6zeltisinin benzer oldugu ortaya ¢ikmustir. Metilen
Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kumas mukavemetini degistirmezken, diger
cozeltiler kumas mukavemetini ayn1 seviyede artirmistir. Kimyasal islemden
sonra malzeme boydan kisalip enden sistigi icin mukavemette artis
goriilmektedir.

Kimyasal islem gormiis 36, 96, 144 filaman ipliklere sahip kumaslarin
mukavemetinin birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Kumas mukavemeti
en yiiksek 144 filaman iplige sahip kumasta artarken 36 filaman bunu takip
etmistir. 96 filamana sahip kumasin mukavemeti degigsmemistir.

10 dk kimyasal iglem gérmiis kumasin mukavemeti digerlerinden fakl, 1 dk ve
5 dk islem goérmiis kumasin mukavemetinin benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. 10
dk islem siiresi kumas mukavemetini degistirmezken, 1 dk ve 5 dk islem siiresi

kumas mukavemetini ayn1 oranda artirmustir. Kimyasal islem siiresi belli bir
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noktaya kadar arttikga malzeme igeriye daha fazla kimyasal alir ve siser boylece

mukavemette artig goriilebilir. Belli bir siireden sonra dengeye gelir.

4.4.4. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Kopma Uzamasi

Ol¢iim Sonuclar
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Sekil 4.71. Metilen klorit ile blizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin kopma
uzamalarindaki degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
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-
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Sekil 4.72. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdlirme yapilmis 6n fikseli
kumasglarm kopma uzamalarindaki degisim
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K3 (Kloroform)
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Sekil 4.73. Kloroform ile biizdiirme yapilmis ©on fikseli kumaslarin kopma
uzamalarindaki degisim
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Sekil 4.74. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin
kopma uzamalarindaki degisim
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Cizelge 4.30. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin kopma uzamasi igin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kimyasal 431,037 3 143,679 22,782 ,000 RED
Filaman 7580,958 2 3790,479 601,025 ,000 RED
Siire 236,386 3 78,795 12,494 ,000 RED
Kimyasal * Filaman 23,055 6 3,843 ,609 7122 | KABUL
Kimyasal * Siire 392,909 9 43,657 6,922 ,000 RED
Filaman * Siire 156,527 6 26,088 4,137 ,001 RED
- —
f'sTﬁ’:‘sa' Filaman | 550,861 18 12,270 1946 | o021 | REP
Hata 605,442 96 6,307
Toplam 206375,646 144
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Kimyasal 1 2 3 1
K3 36 35,193611
K4 36 35,682778
K1 36 37,351944
K2 36 39,618611
Sig. 411 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 6,307
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
36,00 48 29,939167
144,00 48 33,993750
96,00 48 46,952292
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 6,307
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Siire 1 2 3 1
,00 36 | 35,595556
1,00 36 | 36,020000
10,00 36 37,357500
5,00 36 38,873889
Sig. 475 1,000 1,000

Hata terimi kareler ortalamasi = 6,307
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.30’da goriildiigii tizere 6n fikseli kimyasal islem gormiis kumaslarin kopma

uzamasi degisimi tlizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisimlerinin

(kimyasal*filaman hari¢) tamaminin etkisi vardir. SNK testleri sonucunda;

Metilen Klorit ve metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis
kumaglarin kopma uzamas1 birbirinden ve digerlerinden farkli, kloroform ve
Kloroform-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem goérmiis kumaslarin kopma
uzamasinin istatistiki olarak benzer oldugu bulunmustur. Kopma uzamasi en
yilksek metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis kumasta
goriiliirken bunu metilen klorit ¢6zeltisi takip etmistir. Kloroform ve kloroform-
triklorasetik asit ¢ozeltisiyle islem gérmiis kumaslarin kopma uzamasi benzer
seviyede degismemistir.

36, 96, 144 filaman ipliklere sahip kumaslarin kopma uzamasmin birbirinden
farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Oransal bazda, 36 filaman iplige sahip kumasin
kopma uzamasi en ¢ok artarken, bunu 96 filaman iplige sahip kumas takip
etmistir. 144 filaman iplige sahip kumasin kopma uzamasi degismemistir. 96
filaman iplige sahip kumasin yiliksek uzama davranist bu ipligin diger ipliklere
gore daha disiik bir punta kaliciligi degerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Test esnasinda puntalarin acgilmasi uzama degerinin
artmasina neden olmustur.

1 dk, 5 dk, 10 dk kimyasal islem goérmiis kumaslarin kopma uzamalarmin
birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. 1 dk islem siiresi kopma uzamasini

degistirmezken sirasiyla 5 dk ve 10 dk islem siiresi kopma uzamasini artirmstir.
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4.4.5. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Modiil Ol¢iim

Sonuc¢larn

K1 (Metilen Klorit) *36f

300 W6 f
280 - 144 f
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?g_ 240 I
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3 180
3 y =0,8816x2- 11,665x + 183,26
= 160 i R2=0,581

140
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100

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.75. Metilen klorit ile blizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaglarin modiillerindeki
degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)

300
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S 240
= 220
8200 —
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100

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 f
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Sekil 4.76. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis on fikseli
kumaslarm modiillerindeki degisim
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K3 (Kloroform)
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Sekil 4.77. Kloroform ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin modiillerindeki
degisim

K4 (Kloroform+Triklorasetikasit)
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Sekil 4.78. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaslarin
modiillerindeki degisim
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Cizelge 4.31. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarin modiilii igin varyans
analizi ve SNK testi tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamast F Sig. Hipotez
Kimyasal 18969,322 3 6323,107 32,761 | ,000 RED
Filaman 170745,607 2 85372,803 44%’32 ooo | REP
Siire 2042,071 3 680,690 3,527 ,018 RED
Kimyasal * Filaman 4480,015 6 746,669 3,869 ,002 RED
Kimyasal * Siire 9305,962 9 1033,996 5,357 ,000 RED
Filaman * Siire 14555,029 6 2425,838 12,569 | ,000 RED
imyesal TFHlaman | 368,102 18 353788 | 1,833 | 032 | RED
Hata 18528,893 96 193,009
Toplam 4915848,970 144
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Kimyasal 1 2 3 4 1
K2 36 164,135278
K1 36 175,459444
K3 36 186,039444
K4 36 194,771111
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamas1 = 193,009
Anlamlilik seviyesi = 0,05
SNK Deney Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 3 1
36,00 48 140,525833
96,00 48 175,313958
144,00 48 224,464167
Sig. 1,000 1,000 1,000
Hata terimi kareler ortalamas1 = 193,009
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney Sayisi Altkiime
SNK Siire 1 2 1
5,00 36 176,225556
10,00 36 176,600556
,00 36 182,731111 182,731111
1,00 36 184,848056
Sig. 121 ,520

Hata terimi kareler ortalamasi = 193,009
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.31°da goriildiigii tizere 6n fikseli kimyasal islem gormiis kumaslarin modiil

degisimi lizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesigimlerinin tamaminin etkisi

vardir. SNK testleri sonucunda;

Metilen Klorit, metilen Kklorit-triklorasetikasit, kloroform ve kloroform-
triklorasetikasit ¢ozeltileriyle islem gormiis kumaslarin modiiliiniin birbirinden
farkli oldugu ortaya c¢ikmistir. Metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kumas
modiiliinii daha ¢ok azaltirken, bunu metilen klorit ¢ozeltisi takip eder.
Kloroform-triklorasetikasit ¢6zeltisi kumas modiliinii daha c¢ok artirirken,
kloroform ¢ozeltisi bunu takip eder.

36, 96, 144 filaman ipliklere sahip kumaslarin modiiliiniin birbirinden farkl
oldugu ortaya cikmistir. 36 filaman ve 96 filaman kumaslarm kumas modiilii
azalirken, 144 filaman kumasin modiilii artmistir.

1 dk islem goérmiis kumaslarin modiiliiniin digerlerinden farkli, 10 dk ve 5 dk
islem gormiis kumaslarin modiiliiniin benzer oldugu bulunmustur. 1 dk islem
stiresi kumas modiiliinii degistirmezken, 1 dk ve 5 dk islem stireleri ayni oranda

azaltmistir.
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4.4.6. On Fikseli Kimyasal Biizdiirme Yapilmis Kumaslarin Creep Uzamasi Ol¢iim

Sonuc¢larn
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Sekil 4.79. 144 filaman iplige sahip 6n fikseli ham kumasa uygulanan sabit ylik miktari-
zaman grafigi
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Sekil 4.80. Sabit yiik altinda 144 filaman iplige sahip 6n fikseli ham kumasin zamanla
creep uzamast degigimi
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K1 (Metilen Klorit)
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Sekil 4.81. Metilen klorit ile biizdiirme yapilmis on fikseli kumaslarm creep
uzamalarindaki degisim

K2 (Metilen Klorit+Triklorasetikasit)
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Sekil 4.82. Metilen klorit ve triklorasetik asit ile biizdliirme yapilmis 6n fikseli
kumaslarm creep uzamalarindaki degisim
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K3 (Kloroform)
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Sekil 4.83. Kloroform ile biizdiirme yapilmis ©On fikseli kumaslarin creep
uzamalarindaki degisim
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3,50 mo6 f
144 f
3,00
2,50
A

= 0,0351x? - 0,4085x + 2,3487

1,50
’ R =0,9993
1,00 \F ,/i
y = 0,0206%2 - 0,3015% + 2,1

R>=0,9628

Creep uzamasi (mm)
N
=)
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kimyasal islem Siiresi (dk)

Sekil 4.84. Kloroform ve triklorasetik asit ile biizdiirme yapilmis 6n fikseli kumaglarin
creep uzamalarmdaki degisim
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Cizelge 4.32. On fikseli kimyasal biizdiirme yapilmis kumaslarm creep uzamasi icin
varyans analizi ve SNK testi tablosu

Kareler | Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig. Hipotez
Kimyasal 1,431 3 ATT 6,019 ,001 RED
Filaman 7,217 2 3,608 45,544 ,000 RED
Siire 4,815 3 1,605 20,260 ,000 RED
Kimyasal * Filaman 1,944 6 ,324 4,089 ,001 RED
Kimyasal * Siire 3,184 9 ,354 4,465 ,000 RED
Filaman * Stire 2,111 6 ,352 4,440 ,001 RED
- ——
f'sTﬁ’:‘sa' Filaman | 5 95 18 162 2051 | o014 | REP
Hata 7,606 96 ,079
Toplam 543,352 144
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Kimyasal 1 2 1
K4 36 1,789556
K3 36 1,829486
K1 36 1,873722
K2 36 2,050597
Sig. ,416 1,000
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,079
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Filaman 1 2 1
96,00 48 1,574948
144,00 48 1,989500
36,00 48 2,093073
Sig. 1,000 ,075
Hata terimi kareler ortalamasi = 0,079
Anlamlilik seviyesi = 0,05
Deney
SNK Sayisi Altkiime
Stire 1 2 3 1
5,00 36| 1,677847
10,00 36 1,824306
1,00 36 1,861875
,00 36 2,179333
Sig. 1,000 573 1,000

Hata terimi kareler ortalamasi = 0,079
Anlamlilik seviyesi = 0,05
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Cizelge 4.32°de goriildiigii tizere on fikseli kimyasal islem gérmiis kumaslarin creep

uzamasi degisimi tlizerinde kimyasal, filaman, siire ve bunlarin kesisimlerinin

tamaminin etkisi vardir. SNK testleri sonucunda;

Metilen Kklorit-triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis kumaslarin creep
uzamasmin digerlerinden farkli, metilen Klorit, kloroform ve kloroform-
triklorasetikasit ¢ozeltisiyle islem gormiis kumaslarin creep uzamasinin benzer
oldugu ortaya ¢ikmistir. Metilen Klorit c¢ozeltisi creep uzamasini
degistirmezken, diger ¢ozeltiler creep uzamasini istatistiki olarak ayni oranda
azaltmustir.

96 filaman iplige sahip kumaslarin creep uzamasinin digerlerinden farkli, 36 ve
144 filaman iplige sahip kumaslarin creep uzamasmin benzer oldugu ortaya
cikmistir. 96 filaman iplige sahip kumasin creep uzamasi daha ¢ok azalirken, 36
ve 144 filaman ipliklere sahip kumaslarin creep uzamasi ayni seviyede
azalmistir. 96 filaman iplige sahip kumasin diisiikk creep uzamasi davranis1 bu
ipligin diger ipliklere gore daha diisiik bir punta kaliciligi degerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.

5 dk kimyasal islem gormiis kumasin creep uzamasinin digerlerinden farkli, 1 dk
ve 10 dk kimyasal islem gérmiis kumasin creep uzamasmin benzer oldugu
bulunmustur. Creep uzamasindaki en yiiksek dislis 5 dk islem siiresinde

goriiliirken, 1 ve 10 dk islem siirelerinde ayni1 seviyede azalmistir.

Kumas numunelerinin 6n fikse islemine tabi tutulmasiyla i¢ yapi sicaklikla oryante

edilir ve yapidaki ikincil baglar sabitlenir, yap1 daha stabil hale gelir. Bu yiizden creep

uzamasinda azalma goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Kimyasal bilizdiirme islemi uygulanmig polyester yapay tekstil dokuma damar
numuneleri ilizerinde yapilan testler, degiskenlerin birden c¢ok faktore bagli olarak

degistigini gostermistir.

On fiksesiz ham kumaslara uygulanan su gecirgenligi test sonuglarinda; 36 filamandan
96 filamana gecerken sert bir diisiis, 96 filamandan 144 filamana gecerken daha
yumusak bir diisiis gériilmiistiir . Bunun nedeni; birim hacimdeki filaman sayis1 arttikca
ylizey alani artar ve su gecisi engellenir. Ayni sekilde fikseli ham kumaslarda da ayni
diisiis s6z konusudur fakat 6n fikse islemi ile ham kumaslarin su gecirgenligi degerleri

azalmistir.

On fiksesiz ham kumaslara uygulanan mukavemet test sonuglarinda; ayni numara
iplikteki filaman sayis1 arttikga siirtiinmenin etkisiyle mukavemet degerlerinin arttigi
uzamanin 96 filaman iplikte en yiiksek degerde oldugu ve 36 filamandan 144 filamana
gecerken arttigi gorilmiistiir. Uzama sonuglarinda 96 filaman ipligin yiiksek uzama
davranis1 bu ipligin % 3 uzamada % 34 gibi diger ipliklere gore daha diisiik bir punta
kalicilig1 degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Mukavemet testi esnasinda
puntalarin agilmasi uzama degerinin artmasina neden olmustur. Ayn1 durum 6n fikseli
ham kumaglarda da goriilmiistiir ama 6n fikse islemi ham kumaslarin mukavemet ve

uzama degerlerini artirmustir.

On fiksesiz ham kumaslara uygulanan creep test sonuglarinda ise 144 filaman iplige
sahip kumasta diger kumaslardan daha yiiksek creep uzamasi goriiliirken, 96 filaman
iplige sahip kumasta diger ipliklere gére daha diisiik bir punta kalicili§1 degerine sahip
olmasindan dolay1 en diisiik creep uzamasi goriilmiistiir. Filaman sayis1 arttik¢a iplik
icersindeki filamanlarin birbirine gore diizglinlesmesi sebebiyle creep uzamasinda artis
goriilmektedir. On fikse islemi ham kumaslarin creep uzamalarmi azaltmistir. Takip

eden calismada creep test siiresi uzatilarak testin yapilmasi dnerilmektedir.

On fiksesiz kimyasal islem gormiis kumaslarm su gegirgenligi degisimi {izerinde
metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi su gecirgenligini azaltirken, klorofom-
triklorasetikasit ¢ozeltisi daha az seviyede azaltmaktadir. Metilen klorit ¢ozeltisi ve

kloroform ¢dzeltisi su gegirgenliginde anlamli bir degisiklige sebep olmamistir. Bu da
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triklorasetikasit kimyasalinin kumasin su gecirgenliginin diisiisiinde olumlu bir etkisi
oldugunu gosterir. On fikse islemi ile metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi su
gecirgenligini artirirken, metilen klorit ¢ozeltisi daha az oranda su gegirgenligini artirir,
kloroform ¢ozeltisi su gegirgenligini degistirmezken klorofom-triklorasetikasit ¢cozeltisi
su gecirgenligini azaltnustir. On fiksesiz 36 filaman iplige sahip kumasm su
gecirgenligi azalmig, 96 filaman ve 144 filaman iplikle dokunan kumaslarin su
gecirgenlikleri anlamli bir degisiklik gdstermemistir. On fikse islemi ile 36 filaman
iplige sahip kumasn su gegirgenligi anlamli bir degisiklik gostermezken, 96 filaman ve
144 filaman iplige sahip kumaslarin su gegirgenligi artnustir. On fiksesiz 1 dk islem
stiresi su gecirgenligini degistirmezken, diger islem siireleri ayn1 seviyede anlamli bir
sekilde azaltmistir. On fikse islemi ile sirasiyla en ¢ok 5 dk, 1 dk ve en az 10 dk islem
stiresi su gegirgenligini artrmigtir. Kumas numunelerinin mamul atki siklig1 degisimi ve

mikroskop goriintiileri su gegirgenligindeki degisimi dogrulamaktadir.

On fiksesiz kimyasal islem gormiis kumaslarin maksimum mukavemet degisimi
tizerinde metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kumas mukavemetini anlamli bir
sekilde artirirken, diger ¢dzeltiler ayn1 seviyede daha az oranda artirmustir. On fikse
islemi ile metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kumas mukavemetini degistirmezken,
diger ¢ozeltiler kumas mukavemetini ayn1 seviyede ve daha fazla oranda artirmistir.
Kimyasal iglemden sonra malzeme boydan kisalip enden sistigi i¢gin mukavemette artis
goriilmektedir. On fiksesiz kumas mukavemeti sirasiyla en ¢ok 144 filaman, 96 ve 36
filaman iplige sahip kumas mukavemeti artmustir. Bu da, aymi iplik numarasinda
filaman sayis1 arttikga yilizey alani arttii i¢in siirtiinmenin etkisiyle mukavemetin
arttigm gosterir. On fikse islemi ile 144 filaman iplige sahip kumas mukavemeti daha
yiiksek seviyede ancak fiksesiz kumasa gore daha az oranda artarken, 96 filaman iplige
sahip kumasm mukavemeti degismemis, 36 filaman iplige sahip kumasin mukavemeti
artmus ancak fiksesiz kumasla ayni oranda artmustir. On fiksesiz 1 dk, 5 dk, 10 dk
kimyasal iglem siireleri benzer seviyede kumas mukavemetini artrmustir. On fikse
islemi ile 10 dk islem siiresi kumas mukavemetini degistirmezken, 1 dk ve 5 dk islem
sliresi kumag mukavemetini ayn1 oranda artirmis ancak on fiksesiz kumaglara gore daha
az oranda artirmistir. Kimyasal islem siiresi belli bir noktaya kadar arttikca malzeme
iceriye daha fazla kimyasal alir ve sigser bdylece mukavemette artis goriilebilir. Belli bir

slireden sonra dengeye gelir.
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On fiksesiz kimyasal islem gdrmiis kumaslarin kopma uzamasi degisimi iizerinde
metilen Klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kopma uzamasini daha yiiksek, metilen klorit
¢ozeltisi kopma uzamasmi daha az oranda artrmustir. Kloroform ve kloroform-
triklorasetikasit ¢ozeltisi kopma uzamasini benzer seviyede degistirmemistir. On fikse
islemi ile metilen klorit-triklorasetikasit ¢ozeltisi kopma uzamasini artirirken, metilen
klorit ¢ozeltisi kopma uzamasini daha az artirir ancak 6n fiksesiz kumaslara gére daha
az oranda artirir. Kloroform ve kloroform-triklorasetikasit ¢ozeltisi kopma uzamasinda
benzer seviyede degistirmez. On fiksesiz 144 filamana sahip kumasin kopma uzamasi
en ¢ok artarken, 36 ve 96 filaman iplige sahip kumaslarin kopma uzamasi ayni oranda
artmistir. 96 filaman iplige sahip kumasin yiiksek uzama davranis1 bu ipligin diger
ipliklere goére daha diisik bir punta kalicilifi degerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Test esnasinda puntalarin agilmasi uzama degerinin artmasina
neden olmustur. 144 filaman iplige sahip kumasin uzama miktar1 ise 36 filaman iplige
sahip kumasa gore daha ytiksektir. Ayni1 iplik numarasinda filaman sayisi arttikca ylizey
alan1 arttig1 i¢in siirtiinmenin etkisiyle uzama da artacaktir. On fikse islemi ile 36
filaman iplige sahip kumasimn kopma uzamasi en fazla artarken , 96 filaman iplige sahip
kumasin kopma uzamasi daha az oranda artmis ancak 6n fiksesiz kumasglara gére daha
az oranda artmustir. 144 filaman iplige sahip kumasin kopma uzamasi degismemistir.
On fiksesiz 1 dk 5 dk 10 dk islem siirelerinde islem siiresi arttikga kumasin kopma
uzamas1 artmistir. On fikse islemi ile 1 dK islem siiresi kopma uzamasini degistirmezken
5 dk ve 10 dk islem siiresi kopma uzamasini artirmis ancak 6n fiksesiz kumaglara gore

daha az oranda artmustir.

On fiksesiz kimyasal islem gdérmiis kumaslarin creep uzamasi degisimi iizerinde metilen
klorit ¢Ozeltisi creep uzamasini artirirken, diger ¢dzeltiler creep uzamasini istatistiki
olarak ayn1 oranda artrmustir. On fikse islemi ile metilen klorit ¢dzeltisi creep
uzamasini degistirmezken, diger ¢ozeltiler creep uzamasini istatistiki olarak ayni oranda
azaltmustir. On fiksesiz 36 filaman iplige sahip kumasm creep uzamasi daha c¢ok
artarken, bunu sirasiyla 144 filaman ve 96 filaman iplige sahip kumaglar takip
etmektedir. 96 filaman iplige sahip kumasin diisiik creep uzamasi davranist bu ipligin
diger ipliklere gore daha diisiik bir punta kaliciligi degerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. On fikse islemi ile 96 filaman iplige sahip kumasin creep uzamasi

daha ¢ok azalirken, 36 ve 144 filaman ipliklere sahip kumaglarin creep uzamasi ayni
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seviyede azalmistir. On fiksesiz 1 dk 5 dk 10 dk islem siirelerinde islem siiresi arttikca
kumasin creep uzamasi artmustir. On fikse islemi ile 5 dk islem siiresi creep uzamasini
en cok azaltirken, 1 ve 10 dk islem siireleri aym1 seviyede azaltmistir. Kumas
numunelerinin 6n fikse iglemine tabi tutulmasiyla i¢ yapi1 sicaklikla oryante edilir ve
yapidaki ikincil baglar sabitlenir, yapi1 daha stabil hale gelir. Bu yiizden creep

uzamasinda azalma goriilmektedir.

Goriildigi tizere, PET esash yapay tekstil damar iiretiminde kimyasal biizdiirme islemi
uygulanirken kullanilan kimyasal ve islem siiresi yapay damarin su gecirgenligi,

mukavemet, uzama ve creep uzamasi degerleri iizerinde son derece Onemlidir.

Yapilan ¢alisma sonucunda PET esasli yapay tekstil damar tiretimi igin ilk olarak, 6n
fikse islemi uygulanmadan en diisiik su gegirgenligi, en yiiksek mukavemet, kabul
edilebilir sinirlar igerisinde kopma uzamasi ve creep uzamasi degerlerini veren metilen
Klorit-triklorasetik asit ¢ozeltisiyle 10 dk siireyle 144 filaman iplige sahip kumasin
kimyasal biizdiirme islemine tabi tutulmasi onerilebilir. Diger taraftan, 6n fikse islemi
uygulanarak en diisiik su gecirgenligi, ylksek mukavemet, kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kopma uzamasi ve creep uzamasi degerlerini veren kloroform-triklorasetik
asit ¢ozeltisiyle 5 dk siireyle 144 filaman iplige sahip kumasin kimyasal biizdiirme
islemine tabi tutulmasi Onerilebilir. Sonug¢ olarak, 6n fikse islemi ile mukavemet
degerleri arttig1, su gecirgenligi ve uzama degerleri azaldigi i¢in 6n fikseli 144 filaman
iplige sahip kumasin kloroform-triklorasetik asit ¢ozeltisiyle 5 dk siireyle kimyasal

blizdiirme islemine tabi tutulmasi 6nerilmektedir.
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