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Polyester (PES)

DIN 60001, Part 3, Edition 10.88’¢ gore polyester lifler lineer makro molekiillerden
olusturulmuslardir. Bu molekiiller agirlik¢ca en az % 85 oraninda — dipol ve tereftalik asidin bir

esterini icerirler
ISO Norm 1043 ve BISFA polyesterin PES kisaltmasi ile adlandirilmasini kararlastirmislardir (1)

Polyester diinyada tekstil alaninda en ¢ok kullanilan sentetik lif ¢esididir. Polyester lif iiretim
miktarlar1 her gecen yil artarak diinya lif tiretiminin yaklasik yarisini olusturmustur

Polyester, organik bir asit ile bir alkoliin polikondenzasyon reaksiyonu ile elde edilmektedir.



Polyester (PES) devam...

® Giiniimiizde en ¢ok iiretilen polyester lifi; tereftalik asit ve etilen glikol reaksiyonu sonucu
eriyikten lif cekme yontemi ile iiretilen polietilen tereftalat (PET) lifleridir

® Ayrica asagidaki polyester iiretimleri de yapilmaktadir

O Polytrimethylene terephthalate (PTT)
Polybutylene terephthalate (PBT)
Polyethylene-2,6-naphthalate (PEN)

® Polyesterler uzun zincirli polimerlerdir. Bu uzun zincirde ester (-CO-0O-) gruplar1 ¢cok sayida
tekrar eder (2)
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Polyester Uretimi

Polimer cipsler besleme kazanina alinir, eritme (260 °C) ekstruderinden gecirilerek diizelere
gonderilir

Diizeden istenen c¢apta ve kesitte elde edilen filamentler sogutularak bobinlere sarilir
Mukavemetlerinin artmasi i¢in bir germe ¢ekme islemi uygulanarak biikiim, puntolama gibi
islemler yapilarak bobinlere sarilir
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Eriyikten lif ¢ekimi



Tarihce

Polyesterlerin iiretimi W.H. Carothers’in yiiksek polimerler iizerine basladig1 ¢alismanin bir
parc¢asi olarak 1920’lerde arastirilmaya baslanmistir

1931°de Carothers ve J.W.Hill tarafindan yapilan ilk sentetik man-made lif, sebakik asit ve etilen
glikolden iiretilen polyester ipliktir

Whinfield ve Dickson 1939-1941 yillar arasinda tereftalik asit ve etilen glikoliin
polikondenzasyonu sonucu polietilen tereftalat: bularak polyester lifini {iretmislerdir

1948°de Amerika’da Du Pont firmasi1 Dacron’u ilk ticari polyester lifi olarak piyasaya stirmiistir.
Daha sonra I.C.I Ingiltere firmas: Terylene ticari ismiyle polyesteri liretmistir

1960’11 yillardan sonra yapilan ¢ogu calismalar, polyesterin boyanmasi i¢in gerekli boyarmadde,
yeni boyama teknikleri, yardimci kimyasal maddeler ve yeni modifiye polyester lifleri bulmak
i¢cin yogunlastirilmistir (3)



Polyester Lifinin Kullanim Alanlari

® Polyester lifleri tekstilde oldukca genis bir kullanim alan1 bulmustur.

® Tek basina kullanilacagi gib1 diger liflerle de karistirilarak kullanilarak PES liflerinin
avantajlarindan faydalanilir

¢ Baslica kullanim alanlari;
O Giyim: elbise, gomlek, terlik, kaban...
O Ev tekstili: Yatak ortiisii, nevresim, perde, havlu....

O Endistriyel: Ag, halat, dikis 1pligi, yelken bezi....



Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

® Flament polyester liflerinin mukavemeti 47 g/denye, kesikli liflerin 4-5 g/denye’dir
® Kopma anindaki uzama yiizdesi ise %15-25 arasindadir (Elastikiyet 18 dyne/cm?)

® Hidrofob yapida olduklarindan %0.4 oraninda nem ¢eker

® Ozgiil agirlig1 1,36-1,45 g/cm? arasinda

® Camlasma sicakligi 125 °C
® Erime noktas1 255-260°C

Iyi esneklige ve boyutsal stabiliteye, miikemmel asinma direncine sahiptir

Isik ve abrasyon direnci yiiksektir

Statik elektrik yiiklenme egilimi yiiksektir. (1,4)



Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

® Asitlere karst dayaniklidir. Derisik ve kuvvetli asitler polyester lifini pargalayabilir

® Bazlara dayanimi sinirhidir. Yapisindaki ester baglart nedeniyle bazin konsantrasyonuna, sicakliga
ve 1slem suresine baghdir.

® Yiikseltgen ve indirgen maddelere karsi dayaniklidir.

® @Giin 15181na kars1 dayaniklidir. 3000 saat giines 1s181na birakildiginda %50 kadar bir kopma
dayanimi diismesi olmaktadir.

® Acik hava kosullarina kars1 dayanimu iyidir. Tente, branda, yelken bezi ve halat yapiminda
kullanilabilir.

Sicak ve soguk sudan kolay etkilenmezler. Sicak kaynar su veya su buhariyla uzun siire etkilesime
girerlerse ester baglarinda hidroliz meydana gelir

Yiiksek sicakliga dayaniklidirlar. Fakat 200°C’nin tizerinde uzun siire islem gorirlerse zarar
gorebilirler (5,6).



Is1l Ayar ve Termofikse

Sentetik kumaslarin sekillendirilmesi ve 1s1l ayar1, 1980'lerden ber1 sanatcilar, tasarimcilar ve
tekstil miihendisleri tarafindan uygulanmaktadir.

Sentetik liflerden iiretilen kumaslar, termoplastik 6zelliklerinden dolayi 1s1 ayar1 i¢in
uygundur

Karbon, hidrojen ve oksijenin lineer molekiillerini bir arada tutan baglarin 1s1 ile kirilabilecegi
ve dolayisiyla 1s1ya tepki olarak sekillendirilebilecegi anlamina gelir

Sekillendirilmis fiberin 1s1yla sabitlenmesi i¢in, kumas asir1 isinmadan ve lifin yanmasindan
kacinilmalidir. Sicaklik ve 1s1l islem siiresi sentetik lif ¢esidine gore degisir

Is1 ayarinin, lif gerilme-sekil degistirme ve geri kazanim davranisi, boya alimi, optik
ozellikler ve termal 6zelliklerini etkilemektedir

Tekstil endiistrisinde 1s1l ayar i¢in kuru hava temasi, su buhari ve sivi banyolari
kullanilmaktadir.



Is1l Ayar ve Termofikse, devam...

Termofikse sartlar1 polyester materyalin tipi ve kompozisyonu, kullanim
alanlari, gorecek oldugu 1s1l ve terbiye islemleri goz oniine alinarak seg¢ilir e
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Tutum ve termal stabilite arasindaki en 1yl kombinasyon sicaklik ve siire ile
miimkiindiir i

5

Termofikse sartlar1 materyalin mekaniksel 6zelliklerini kabul edilebilir bir
seviyede tutarken, ileriki seviyede boyut stabilitesini bozmayacak sekilde ;
ayarlanmalidir
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Termofikse sicakligi kuru hava ile 160-210°C arasinda 6zellikle, genellikle
de 170-180°C yapilmaktadir

Termofikse son islem oldugu zaman materyalin tutumunu degistirebilir, sert ,
ve kiarilgan bir yapiya sahip olabilir

Termofikse onceki kademelerde yapilirsa , daha sonraki yas terbiye islemleri o s
sirasinda yumugak bir tutum kazandirmak miimkiindiir




Is1l Ayar ve Termofikse, devam...

Lifin camlasma noktasi polimer molekiillerinin titremeye basladigi
noktadir, ayn1 zamanda polimerlerin yapilarinin degismeye basladigi
noktadir

Camlasma noktasi ile erime noktasi arasinda yapilan 1s1l islemlerde
bliziilme meydana gelir

Hem terbiye islemlerinde hem de kullanim sirasinda olusabilecek
muhtemel sorunlar1 6nlemek i¢in materyalin termofikse edilmesi
gerekir

Camlasma sicakligi iizerinde yapilan termofikse islemlerinde
makromolekiiller arasindaki baglarin bir kismi kopmakta ve yeni baglar
olusmaktadir.

Yeni olusan bu baglarin kopmasi daha zordur ve bunlarin kopmasi ancak
yapilan termofikse sicakliginin yaklasik 10°C tizerine ¢ikildiginda
gergeklesebilir (7)
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Termofikse sicakliginin veya
stiresinin fazla olmasiyla
polimerin erimesi




Is1l Ayar ve Termofikse, devam...
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Is1l Ayar ve Termofikse, devam...
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Boyama

® Polyester liflerinin boyanmasi ilk bakista fiziksel bir boyama metodudur. Boyarmaddenin lif
icine diffUzyonu ile gerceklesir

® Liflerin yuksek kristalin yapisi, lifleri olusturan makro molekiller arasindaki yuksek ¢ekim
kuvveti, hidrofobik yapisi ve boyarmadde molekdllerinin kimyasal bag yapabilecegi bir
fonksiyonel grup olmamasi nedeni ile normal kosullarda oldukga zordur. Bu 6zelliklerinden
dolayi liflerin boyanmasina en uygun boyarmadde sinifi dispers boyarmaddelerdir

® Polyester mamullerin boyanmasi sirasinda dispers boyarmaddenin life transferi mono
molekuler siviicerisinde meydana gelir



Boyama devamiu...

Boyama ¢ozeltisinden lif yiizeyine dogru boyarmadde
molekiillerinin difiizyonu, boyama ¢ozeltisindeki hidrodinamik
akistan etkilenir.

Hidrodinamik akisi etkileyen faktorler, 6rnegin; boya banyosundaki
karistirma orani, tekstil materyalinin geometrisi ve boyama
makinesinin tasarimi vb. lif yilizeyine boya diflizyon prosesini
etkiler.

Dispers boya diflizyon siir tabakasi yoluyla lif ylizeyine tutunur, bu
asamada diflizyon sinir tabakasi i¢inde diflizyonlanmis olan
boyarmadde lif yiizeyinde adsorblanir.

Lif ylizeyine tutunan boyarmadde lif i¢ine difiizyon yoluyla girerek
boyama gerc¢eklestirilmis olur (9)
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Gofra) Baski

Yapisinda polyester veya polyester agirlikta lif bulunan kumaslarin metal kaliplar 1sitarak
degisik sekiller verme islemine gofre yada gofraj baski adi verilir

Gofre baskisinda kullanilan, 3 boyutlu tasarlanmis basing ve sicakligit kumasa iletebilen
silindire de gofraj silindiri denir

Sert silindir iizerine islenen graviir derinligine gore derin baski ve diiz baski etkileri elde
edilmektedir

Gofre makinesinin calisma prensibine ve basilan desenin o6zelligine bagli olarak gofre
islemini iKiye ayirarak inceleyebiliriz



® Derin baska (raporlu baski): Genellikle iki merdaneli olan bu tipte, her desen i¢in ayr1 bir sert
merdane, elastiki merdane ve rapor dislileri vardir. Genelde paslanmaz celikten imal edilmis
silidir buhar ile 1sitilarak istenilen sentetik kumaslara 3 boyutlu goriiniim kazandirilmaktadir.
Silindir kalip maliyetleri olduk¢a yiiksek olan bu sistemde desen degisimi de uzun zaman
almaktadir. Buna karsin bu sekildeki baski ile elde edilen desenler hem daha belirgin hem de
daha diizgiin olmaktadir.



’

Asung marka derin baski makinesi




Diiz baski: Bu baski yonteminde ise kumasin sadece bir yiizii etkilenmektedir. Istenilen
deseni kumasin sadece bir yiizii etkilenecek sekilde veren paslanmaz kalip digeri ise elastiki
silindirdir. Paslanmaz celik silindir 1sitilir, sentetik elyafa temasi ittirilerek kalibin deseni
kumasa aktarilir (10)




Asung marka diiz baski makinesi
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Giil desen uygulamasinin yapildigi Asung marka gofre makinesi




by plle Celik firca

Giil desen uygulamasinin yapildigr Asung marka gofre makinesi



Gofre makinesinde uygulamasi yapiimis gul deseni



Deneysel Metod
Materyal:

Bu calismada ticari 1smi ¢ingila olan %100 polyester liften ¢ozgiilii ormede 1mal
edilmis kumas kullanilmistir

Gramaj : 450 g/m?

Hav ipligi  : 75/36 fdy fd flat % 70 (fdy: tam ¢ekimli iplik)
Zemin ipligi : 75/36 fdy sd % 30

Ham en : 170 cm

Hav boyu : 12 mm



Termofikse

® Ham kumasa gergili kurutma makinesinde (Ramoz) 140 °C de 60 sn siiresince
termofikse islemi yapilmistir

® Yapilan islem hava ile termofikse islemidir

® Sicakligin diisiik tercih edilmesinin sebebi tam olarak termofikse yapmamak,
daha sonraki 1s1l 1slemlerde biliziilmey1 dnlemek ve boya alimini arttirmaktir



Boyama ve Ard Islemler

Boyama islemi 98°C de dispers boyarmaddeler ile yapilmistir
Diisiik sicaklikta boyandigi i¢in carrier kullanilmigtir

Termofikse islemi 140 °C de yapildigi i¢in biiziilme ve polymer deformasyonu olmamasi i¢in
diisiik sicaklikta boyama tercih edilmistir

Boyama sonrasi rediiktif ve sicak yikamalar yapilmistir
Yas sikma ve yas acma islemleri yapilarak kurutma boliimiine sevk edilmistir

Kurutma makinesi olarak havlarin kabarmasi be diizgiin bir goriiniime sahip olmasi amaciyla
Turban makinesi tercih edilmistir

Turban kurutma isleminde 110 °C sicaklikta islem yapilmistir

Efekt isleminde desenin en boy oranmin diizgiin ¢ikmasi igin miisterinin istedigi en-boy-
garaj1 icin Ramo6z makinesinde egalize islemi yapilmistir



Efekt Baski

Giil desen efekt baski islemi tercih edilmistir

Paslanmaz celik fir¢alarin kumasin havli ylizeyine temas ettirilerek dairesel doniistiyle kesikli
olarak yapilan bir uygulamadir

Fircalarin kumasa temas mesafesi desenin derinligi agisindan onemlidir
Makine hiz1 (2 m/d) desenin olusumu i¢in 6nemli bir parametredir

Desenlendirme asamasinda fir¢alarin 1sinmasi amaci ile nozullar vasitasiyla 190 °C lik buhar
puskiirtiilmektedir



Termofikse ve Kalite Kontrol

® @iil desen efekt baski isleminden sonra 160 0C 60 sn siireyle termofikse islemi yapilmistir

® Uriin kalite kontrol birimine sevk edilerek sevkiyata hazir hale getirilmistir



Degerlendirme ve Sonug¢

Elde edilen deneysel lirline ve normal {lirtin gortiiniimi kontrol edildigi zaman deneysel tiriinde
desenin daha net oldugu gozlemlenmistir

40 °C 30 dk yikama testi sonrasi normal liretimin ilk yikama sonrasi deseninin kaybolmaya
basladigi, deneysel iirtinde 1se 7 yikamaya kadar desenin hala belirgin oldugu gozlemlenmistir

Verilen buhar miktarinin desenin netligini arttirdigi, termofikse asamasinda havlarin daha yapisik
/nemli olmasindan dolay1 desenin bozulmadan oldugu gibi fikse olmasi saglanmustir

Yapilan deneysel ¢calismada terbiye islemleri boyunca isilar diisiik tutulmus, en son adimdaki
termofikse isleminde sicaklik yiikseltilmistir

Desenin kalicilig1 i¢in son adimda 1s1l hafiza tekniginden yararlanilmistir

Boyali lirlinlin lizerine boyama sicakligindan daha yiiksek sicaklik ile 1slem yapildigi i¢in
migrasyondan dolay1 kumas renginin %10 kadar agildig1 tespit edilmistir

Yapilan testlerde yine ayni nedenden dolay1 siiblimasyon hasliginin 0.5 puan geriledigi tespit
edilmistir



Degerlendirme ve Sonug¢ devamiu...

® Normal proses ve deneysel proses asagidaki tabloda verilmistir

® Deneysel proses liretim maliyetini toplamda %S5 arttirsa da miisteri talebi olan en az 5 yikama
talebi gerceklestirilmistir

Normal Proses Yeni Proses

Ham Ac¢ma Ham A¢ma

Thermofikse (190 °C 20 m/d)  Thermofikse (140 °C 20 m/d)
Boyama (130 °C) Boyama (98 °C)

Turban Turban (max 110 °C)

Egalize Egalize (max 110 °C)

Efekt Efekt

Termofikse (160 °C, 20 m/d)
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Verilen Buhar Miktarinin Desen Olusumuna Etkisi
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Normal Uretim Deneysel YOntem

Mamul Uriinlerin 5. Yikama Sonras: Goriniimleri
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