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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

METAL TEL ICERIKLI KOMPOZIT IPLIK OZELLIKLERINI
ETKILEYEN PARAMETRELER UZERINE BIR ARASTIRMA

Hiiseyin AYTAS
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusi

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Erhan Kenan CEVEN

Bu calismada segili iplik parametrelerinden metal tel cap1 ve kaplama ipligi lif tipinin
metal tel icerikli kompozit ipliklerin mekanik o6zelliklerine etkisinin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla yedi farkl lif icerikli kaplama ipligi ve iki farkli kalinliga
sahip paslanmaz ¢elik tel kullanilarak toplam ondort adet metal tel 6zlii ¢apraz biikiimlii
iplik numuneleri oyuk igli iplik biikiim makinesinde iiretilmistir.

Farkl: lif igerikli kaplama iplikleri olarak polipropilen, pamuk, polyester/pamuk core-
spun, kontinli filament polyester, kontinii filament poliamit 6.6, polyester/polyester
core-spun ve kesik lifli poliester iplikler secilirken farkli ¢elik tel kalinlig1 olarak 50 um
ve 100 um sec¢ilmistir. Bu se¢imlerde piyasada en ¢ok kullanilan kapli kompozit iplik
parametreleri gz Oniinde bulundurulmustur. Elde edilen kompozit ipliklerin aginma
dayanimlar, siirtiinme 6zellikleri, rijitlik 6zellikleri ve mukavemet 6zelliklerinin tespiti
ilgili standartlara gore gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar istatistiki olarak analiz
edilmistir.

Elde edilen sonuglarin varyans analizi ile istatistiki olarak degerlendirilmesi neticesinde
secili parametrelerin ipliklerin Olg¢iilen mekanik Ozelliklerine etkileri % 95 giliven
araliginda anlamli bulunmus ve faktor seviyeleri arasindaki farklar ise SNK (Student
Newman Keuls) analizi ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: kompozit iplik, metal tel, kaplama, asinma, siirtiinme, rijitlik,
mukavemet

2017, xi + 95 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

AN INVESTIGATION INTO THE PARAMETERS INFLUENCING THE
PROPERTIES OF COMPOSITE YARNS CONTAINING METALLIC WIRE

Hiiseyin AYTAS
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erhan Kenan CEVEN

In this study it is aimed at investigating the influence of selected parameters like metal
wire diameter and cover yarn fiber type on the mechanical properties of composite
yarns containing metal wire. For this purpose, a total of fourteen metal wire cored cross-
covered twisted yarn specimens were produced in the hollow spindle twisting machine
using cover yarns with seven different fiber types and stainless steel wires with two
different thicknesses.

Cover yarns with different fiber types were selected as polypropylene, cotton,
polyester/cotton core-spun, continuous filament polyester, continuous filament
polyamide 6.6, polyester / polyester core-spun, and polyester cut fiber yarns while
different stainless steel (SS) wire different diameters were selected as 50 um and 100
um. In these selections, covered composite yarn parameters which are most commonly
used in the market are considered. The abrasion resistance, friction properties, stiffness
properties and tensile properties of the composite yarns were determined according to
the relevant standards and the results obtained were analyzed statistically.

As a result of evaluating the obtained results statistically by variance analysis, the
effects of the selected parameters on the measured mechanical properties of the yarns
were found to be significant at 95% confidence interval and the differences between
factor levels were evaluated by SNK (Student Newman Keuls) analysis.

Keywords: composite yarn, metal wire, covering, abrasion, friction, stiffness, tensile

2017, xi + 95 pages.
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1. GIRIS

Eski donemlerde kullanilan ve giliniimiizde de kullanimi artan metal teller, {iretim
yontemi bakimindan metalik liflerden farkli olarak tamamen metal telden fakli
inceliklerde elde edilebilen metal filamentlerdir. Bu filamentler tek basma iplik
yapiminda kullanilabilmektedirler. Bunun yanisira farkli kesikli veya filament halinde
olan tekstil lifleriyle de degisik iiretim teknikleri kullanilarak da kompozit iplik haline
getirilebilmektedir. (Derdiyok 2007). Metal iplikler, tekstilden elektronige kadar farkl
alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin, tibbi malzeme iireticileri, laboratuvarlar ve askeri
alanda c¢alisanlar i¢in teknik giysi iiretiminde ve antistatik kumas iiretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica, bu iplikler elektromanyetik dalgalarin kalkanlanmasi kizilotesi
ve radar dalgakarinin sogurulmasi amaciyla ¢esitli teknik kumasglarin iiretilmesi i¢inde
kullanilmaktadir (Kutlu 2010).

Metal igerikli kompozit ipliklerin siirtiinme, asinma, rijitlik, mukavemet vb. fiziksel
ozellikleri; tirlin performansini, kalitesini ve iiretim performansini etkileyen 6nemli
ozelliklerdir. Tiiketiciye sunulan iiriiniin 6zelliklerini kumas ve dikim 6zellikleri, kumas
Ozelliklerini kullanilan ipliklerin 6zellikleri ve ipliklerin 6zelliklerini de lif 6zellikleri
belirlemektedir.

Iplik siirtiinmesi, iiretim sirasinda kumasin egilme, gerilme, siirtiinme &zellikleri gibi
temel Ozelliklerini etkilemektedir. Bunun yani sira iplik tiyliiliigii ile birlikte kumagin
boncuklanmasini, asinma ve giyim performansimt ve rijitlik gibi diger o6zelliklerini
tizerinde etkili bir faktordiir (Altas ve Kadoglu 2009).

Bu ¢alisma kapsaminda iki farkli ¢capta (50 um ve 100 um) paslanmaz celik (SS) tel
tizerine yedi farkli iplik kaplanarak elde edilen paslanmaz celik tel 6zlii kompozit
ipliklerin asinma dayanimi ozellikleri, siirtinme 6zellikleri, rijitlik (stiffness, sertlik,
gevreklik) ozellikleri ve mukavemet Ozellikleri uygun standartlar ile test edilmistir.
Ipliklere uygulanan testlerden elde edilen 6l¢iim sonuglar1 SPSS programi kullanilarak
0.05 anlamlilik seviyesinde (% 95 giiven araliginda) istatistiki olarak degerlendirilerek
kompozit iplik yapisindaki metal tel lif inceliginin ve kaplama iplik tipinin iplik
Ozelliklerine etkisi ayrintili olarak analiz edilmistir. Yapilan bu ¢aligmanin metal iplik
ve bu ipliklerden mamul kumas iireticilerine ve bu iplikler ile ilgili gergeklestirilen

bilimsel literatiir calismalarina katki saglamasi beklenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Metal Ipligin Tarihgesi

Metal iplikler 6nceki donemlerde karisik, ilging ve degisik desenler elde etmek i¢in hem
giinliik kullanim hemde giysilik kumaslarda ve fakli {iriinlerde kullanilmistir. Bu metal
iplikler, bakir, giimiis, altin gibi madenleri kumas {izerine dokerek veya metalleri
dovdiikten sonar ince seritler halinde kesim yaparak iiretimi yapilmistir. Kumaslara,
halilara vb. kullanim {iriinlerine siisleme amacl ve 1s1lt1 ve parlaklik kazandirmak i¢in
kullanilmislardir. Metal iplikler serit halinde kullanildigindan sert ve piiriizlii ¢ikintilar
olusturduklari i¢in dokuma sirasinda zorluklara neden olmustur. Bu nedenle tiretiimleir
de pahali olmaktadir. Ayni zamanda kolay asinmaya da sebep olmaktadir. Altin
haricindeki metaller zamanla matlasip kararmasi nedeniyle kullanicilar i¢in bir
dezavantaj olusturmaktadir. Tiim dezavantajlarma karsin giliniimiize kadar modern
tekniklerin katkilariyla bu dezavantajlarin1 azaltarak dekoratif amacgh kullanimi devam

etmistir (Cook 1968).

2.2. Metal Lifler

Eski donemlerde kullanilan ve giinlimiizde de kullanimi artan metal teller, iiretim
yontemi bakimindan metalik liflerden farkli olarak tamamen metal telden fakli
inceliklerde elde edilebilen metal filamentlerdir. Bu filamentler tek basma iplik
yapiminda kullanilabilmektedirler. Bunun yanisira farkli kesikli veya filament halinde
olan tekstil lifleriyle de degisik iiretim teknikleri kullanilarak da kompozit iplik haline
getirilebilmektedir. (Sekil 2.1)

Metal lifler, farkli caplarda metal tellerden iiretilmektedir. Bu lifler, insan sag¢inin 60’ta
biri kadar incelige sahip olup farkli metal alasimlarindan elde edilebilmektedir. Ornek
olarak; paslanmaz c¢elik, yliksek sicakliga dayanikli metal alagimlar, titanyum,
aliminyum, bakir ve nikel ve nikel alasimlari, gibi ¢esitli metal alasimlar verilebilir

(Derdiyok 2007).



(a) (b)

Sekil 2.1. (a) Metal filament ve (b) metal liflerin mikroskop altindaki goriiniisii
(Derdiyok 2007)

Metal lifler (filament halinde) kesikli veya filament olarak tekstil lifleriyle karistirilarak
farkli derecelerde iletken ozellige sahip ipliklerin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
karisim iplikler tekstil lifleri gibi yikanabilen, giyim ve tutum &zellikleri bakimindan

tekstil liflerine benzer 6zelliklere sahip olabileceklerdir (www.bekaert.com, 2014).

2.3. Metal Lifler Nasil Uretilir?

Metal lifler, tek veya cok bilesenli olarak kullanilabilmektedir. Uzay ve havacilik
sektoriindeki gelismeler neticesinde tek-bilesenli metal liflerin 6nemi artmistir. Tekstil
ipliklerinin igerisine katilan metaller dokuma alaninda kullanilacak kadar esneklige
sahip olmustur. Bu metal lifler, konvansiyonel tekstil makinelerinde rahatlikla
biikiilebilir, dukunabilir ve oriilebilir hale gelmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolayr bu lifler dokuma teknolojisinde 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde ticari
amach tretilen birgok son teknoloji iirlinii metal iplikler tekstilde de 6nemli bir yer

kazanmistir (Cook 1968).

Metal malzemeler sekil verilebilme 6zelligine sahip malzemelerdir. Bu sebeple eriyik
metal, kaliplara dokiilerek ¢ok ince tel formuna kolaylikla getirilebilmektedir. Bu
yontem diizelerden sentetik ipliklerin, eriyik haldeki polimerin diizelerden gecirilerek
iplik elde edilmesi yontemine benzemektedir. Uygun caplardaki deliklerden eriyik

metal gecirilerek stirekli tel (filament) olarak elde edilebilmektedir.



Kaliteli metalik teller ve metal iplikler, tekstil iiriinlerinde kullanilmakla beraber
destekleyici olarak yap1 ve yapi {riinlerinde, ekran filtrelerinde vb. alanlarda
kullanilmaktadir. Yapisal 6zelliklerinden dolay1 metal teller bu alanlaarda kullanilsa da
dogal veya sentetik tekstil ipliklerinin esneklik seviyesine ulasamamaktadir. Oldukca
sert olan metaller dokumada ve 6rmede mekanik bircok soruna neden olmaktadir. Bu
sebeple kullannm ve iiretim sartlarini kisitlamaktadir. Ote yandan metallerin
karakteristik  o6zellikleri tekstilin  farkli alanlarindaki uygulamalarinda avantaj
saglamaktadir. Dogal, sentetik, cam ve diger standart tekstil liflerinin yetersiz ve zayif

oldugu durumlar i¢in oldukga elverisli ve kullanigh olabilecektir.

Metallerin esneklik kabiliyeti kesit alanina bagli olan bir fonksiyondur. Metalin rod
capmin 1,5 faktor azalmasi esnekligini 4 kat arttirmaktadir. Metal liflerin iiretilmesi

asamasindaki asil sorun, yeterli esneklik ve incelige ulasabilmektir.

60’1 yillarda kaliteli metal iplik liretim yontemleri gelistirilmigtir. O yillarda metali
islemek pahali oldugundan sadece uzay, havacilik ve askeri alanlarda kullaniimaktaydi.
Teknolojinin gelismesiyle iiretim yontemlerindeki yenilikler sonucunda maliyetlerde
azalma ve iiretimde artis saglanmistir. Bu gelismelerden sonra metal lif {iretimi artmis

ve tekstil lifi olarak kullanimi1 baglamistir (Cook 1968).

Metal lif iiretiminde 25 yildan fazla siirede metal liflerin iiretiminde demet tel ¢ekim
teknolojisi  kullanilmaktadir. Bu  alanda  gelismeler devam  etmektedir

(www.bekaert.com, 2014).

Metal lif iiretim yontemlerinden Demet Cekim Yontemi ve Tiragslama Ydntemi olarak

iki ana baglikta bahsedebiliriz.

2.3.1. Demet Cekim Yontemi

Metal liflerin temel iiretimlerinden bir tanesi de demet halinde metalin ¢ekilerek metal

filament tiretimidir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Metal lif demet ¢ekim prosesi (Derdiyok 2007)
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Sekil 2.3. Demet ¢ekim yontemi ile elde edilen metal lif
(http://www .koolonfiber.com/en/Product_info.php?id=7, 2014)
Sekil 2.3°te gosterilen metal lif 6rneklerinin standart caplar1 1.5, 2, 4, 6.5, 8, 12 ve 22

mikrondur. Toplamdaki ¢ap araliklari ise 1 ile 100 mikron arasinda degismektedir.

Metal ve metalik lif {iretimi esnasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktor gerilim
faktoriidiir. Bu nedenle, tekstil iiretim yontemleri olan 6rme, dokuma, dikim, kesim ve

nakis isleme iiretim yontemlerinde oldugu gibi miimkiin olan en diisik gerilim



uygulanmalidir. Yiiksek gerilim sadece lif kirilganligi bakimindan degil mukavemetinin
azalmast ve parlakligmni yitirmesi ile ileriki {iretim siireclerinde daha c¢ok hataya
sebebiyet verebileceginden kontrol altinda tutulmasi son derece dnem arzetmektedir.
Uretim esnasinda yiiksek gerilime maruz kalindiginda ise, metal lifler diger tekstil lifleri
veya iplikleri ile sarilarak gili¢lendirilmelidir. Dokuma tipleri i¢in bu durum 6zel 6nem

arzetmektedir (Mark ve Atlas 1965).

2.3.2. Tiraslama Yontemi

Metal lif tiretiminde demet ¢ekim yonteminden farkli olan diger yontem ise, ince metal

tabakanin kenarlarindan tiraglama yontemiyle metal lif iiretimidir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Tiraglama yontemiyle metal lif eldesi (http://www.bekaert.com, 2014)

Tiraglama yontemi ile elde edilen liflerinin enine kesit sekli dikdortgendir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. (a) Tiraglanmis liflerinin dikdortgen seklinde enine kesiti, (b) tiraglanmig
liflerin mikroskop altindaki goriiniisii (www.bekaert.com, 2014)



Metal tel iiretimi gergeklestiren ve bir Cin firmast olan Hebei Longxing Metal Tel
Sirketi’ndeki iiretim teknigine baktigimizda, paslanmaz celik tel ¢cekim ve iglemlerinin
yapildigr makinelerde farkli incekliklerde ve tekstilde kullanilmak amaciyla metal tel

iiretimi yapilmaktadir (Sekil 2.6-7).

R

Sekil 2.6. Paslanmaz celik tel gekme makinesi-I
(http://www .stainlesssteelyarn.com/stainless steel yarn/stainless steel wire/stainless s
teel wire_stainless-steel-wire-drawing-machine.html 2014).

Sekil 2.7 Paslanmaz celik tel ¢cekme makinesi-II
(http://www.stainlesssteelyarn.com/stainless_steel yarn/stainless steel wire/stainless_s
teel wire_stainless-steel-wire-drawing-machine.html, 2014)



Paslanmaz celik tel ¢ekme makinesi ile tekstil firmalarinda kullanilacak iyi kalitede
cesitli paslanmaz ¢elik tel ve paslanmaz ¢elik lif kullanilarak {iretim
gergeklestirilmektedir. Bu metal teller ve lifler tekstilde metal takviyeli iplik ve kumas

yapilmak tizere kullanilmaktadir.

2.4. Metal Liflerin Islenmesi
2.4.1. Kesikli Lif (Staple Fibre)

Metal liflerin siirtiinme ve ¢ekme 6zelligi kazandirmak iizere ylizeylerinin piiriizlii hale
getirilmesi lifleri daha yumusak hale getirmektedir. Bu durum liflerin isleme esnasinda
kolaylik saglamaktadir. Cekim islemi esnasinda metal tellerin birbirine ¢arptirilmasiyla
yiizey piriizliligi verilmektedir. Uygun biikme c¢oklayicilarinda saglam liflerden
saglam iplikler elde edilmektedir. Fitilleme ve egirme islemi konvansiyonel yontemle
uygulanabilmekte, %100 paslanmaz celik olan teller bile basariyla egrilebilmektedir

(Derdiyok 2007).

2.4.2. Karisim (Harmanlama)

Paslanmaz celik karigimli ipliklerin ana bileseni organik liflerdir. Bir¢ok iplik ¢ok az

oranlarda dahi olsa ¢elik igermektedir.

Amerikan Worstend Sistemi’nde karistirma, daha c¢ok igne-cekme makinesinde
yapilmaktadir. Celik lif seritleri, uygun miktarda tekstil lif topslar ile birlikte igne-
cekme makinesine verilerek uygun oranlarda paslanmaz c¢elik lif ve tekstil lifi karigimi
yapilabilir. Geleneksel agma, taraklama ve biikme sistemleri ile metal lifleri yiin ile
kanigtirarak hali ipligi elde etmek miimkiindiir. Karisimlarda yiiksek oranda olan life

gore makine ayarlar1 yapilmalidir (Derdiyok 2007).

2.4.3. Boyama Islemi

Koyu renkler elde etmek i¢in paslanmaz ¢elik lifler (304 tipi) standart tekstil boyalar ile
boyanabilmektedir (Cook 1968).



2.5. Metal Lif Cesitleri ve Kullanim Alanlari

lletken lifler temelde iki ana gruba ayrilmaktadir. Birincisi dogal olarak iletken
ozelligine sahip olan liflerdir. Ikincisi ise, daha sonra iletken 6zellik kazandirilan
liflerdir. Kendiliginden iletken olan lifler veya sonradan iletkenlik kazandirilan lifler;
nikel, paslanmaz celik, bakir ve karbonlardan elde edilmektedir. Yiksek iletken
ozelligine sahip metalik liflerin iletken ve kirilgan yapilart sebebiyle ring iplik
makineleirne zamanla zarar verebilmektedir. Buna ilaveten agirliklarinin dogal liflere
nazaran yiksek olmasi, bu liflerin dogal liflerle homojen olarak karisiminm

giiclestirmektedir (Derdiyok 2007).

Piyasada kullanilan metal lifleri (tel) asagidaki sekilde siralayabiliriz:
1. Paslanmaz celik tel

2. Aliiminyum ve magnezyum tel

3. Demir tel
4

. Bakir ve diger metal teller (www.metal-yarn.com, 2014).

2.5.1. Paslanmaz Celik Lif (Tel)

Alagimsiz ve az alasimli olan c¢elikler korozif etkilere dayanikli olmamaktadir.
Bilesimlerinde en az %10,5 kroma sahip ¢elikler, yiizeylerine kuvvetli baglanan
kromoksit tabakasi sayesinde pasifleserek korozyona dayanikli hale gelmektedir. Bu tiir
yiiksek alasimli ¢elikler “Paslanmaz Celik” olarak tanimlanmaktadir. Paslanmaz
celiklerin karbon orami en fazla %1,2 karbondur. Bu tiir ¢elikler normal atmosfer
sartlarina ve suya dayaniklidir. Bu ¢eliklerin korozif ve asitli ortamlara dayaniklilig1 da

cogunda yiiksektir.

Celigin sahip oldugu demir orani, icerdigi diger elementlerin hepsinden fazla
olmaktadir. Celik yliksek mukavemet ve fiziksel 6zelliklerinden dolayr genis bir

uygulama alanina sahiptir.

Celiklerin siniflandirilmasi, celigin kimyasal bilesimine, kalitesine, iiretim sekline ve
kullanim yerlerine gore yapilmaktadir. Kimyasal bilesimlerine gore gelikler, alagimsiz

ve alagimli ¢elikler olarak siniflandirilmaktadir.



Paslanmaz celiklerdeki alasim elementleri 6nem sirasina gore soyledir; krom, nikel,
molibden ve mangan. Ayrica az miktarda titan, bakir ve niyobyum da icermektedir.

Krom elementi ostenit bolgesini daraltirken, nikel genisletmektedir (Derdiyok 2007).

Krom, korozyona ve oksidasyona kars1 dayaniklilik saglamaktadir. Bu nedenle ¢eligin
yiiksek sicakliklarda mekanik o6zelliklerinin korumasii saglar. Nikel, paslanmaz
celiklerde oksitleyici ve rediikleyici ortamlara karsi dayaniklilik kazandirmaktadir.
Ayrica yapinin ince taneli olmasini saglar. Ti, Nb, Ta gibi elementler ise dnemli karbiir
yapicilardir. Bu nedenle bu elementler stabilizatoér olarak kullanilmaktadir. Molibden
0zel karbiir yapici olup korozyon dayanimini arttirmaktadir. Bu nedenle yliksek alagimli
krom gelikleri ve ostenitik Cr-Ni ¢eliklerinde sik olarak kullanilmaktadir. Mo, V, Nb
gibi elementler, paslanmaz celiklerin yiiksek sicakliklarda mukavemet degerlerini

korumasini saglamaktadir.

Paslanmaz ¢elikler kimya ve gida sanayi, tibbi cihazlarin {iretimi ve korozif ortamlarda
calisacak makine parcalari, ¢esitli ev aletlerinin iiretimi, i¢ ve dis yap1 ve dekorasyon

alanlarinda ve mimari de kullanilmaktadir (Derdiyok 2007).

EN 10088/1995' e gore paslanmaz ¢elikler asagidaki sekilde siniflandirilmistir:
1. Ferritik paslanmaz ¢elikler

2. Martenzitik ve ayrisim sertlestirmesi yapilabilen paslanmaz celikler

3. Ostenitik-Ferritik paslanmaz ¢elikler

4. Ostenitik paslanmaz celikler

Metal veya metal icerikli ipliklerde kullanilan ¢elik filamentinin bilesiminde en az %11
krom bulunmaktadir. Bu ¢eliklerde yiiksek korozyon dayanimi saglayan asil faktdr;
yiizeye kuvvetli baglanmis, yogun, siinek, ¢ok ince ve saydam bir oksit tabakasinin
varhigidir. Cok ince olan bu amorf tabaka sayesinde paslanmaz celikler, kimyasal
reaksiyonlarda pasif davranip korozyona karsi mukavemet saglamaktadir. Bu oksit
tabaka, oksijenle etkilesime girerek olugmaktadir. Ayrica farkli dis etkilerle (kesme,
asinma, talasli imalat, vb.) bozulsa bile kendini onararak eski o6zelligine tekrar

donmektedir.
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Ferritik paslanmaz celikler, diisiik karbonlu olup %12-18 krom i¢ermektedir. Ostenitik
paslanmaz celikler ise %18 krom ve %8 nikel icermektedir. Ferritik paslanmaz ¢elikler
alasiminda nikel bulunmadig1 i¢in miknatislanma oOzelligi gostermektedir. Tekstil
iirnleri i¢in kullanilan paslanmaz ¢eliklerin ise i¢erisinde en az %10 nikel bulunmalidir.
Ostenitik gruptan 316L kalite celik tellerde nikel oram1 %11 olup, tekstil kullanimlar
icin en ideal kalitede metal tellerdir (Signak 2008). Sekil 2.8’de farkli caplarda iiretilmis

olan paslanmaz celik teller gériilmektedir.

Sekil 2.8. Tekstil Fabrikalari i¢in Iyi Kalite Paslanmaz Celik Telden Uretilmis
Paslanmaz Celik Iplikler

(http://www stainlesssteelyarn.com/stainless_steel yarn/stainless steel wire/stainless s
teel wire_stainless-steel-wire.html, 2014)

Cizelge 2.1°de en sik kullanilan metal filament kalinliklart ve Cizelge 2.2°de ise

paslanmaz celik telde ¢elik tiirlerinin kimyasal bilesimleri % olarak verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Tekstilde en sik kullanilan metal filament kalinliklar1 (Signak 2008).

Mikron | Milimetre  Denye
35 0,035 70
40 0,040 90
50 0,050 140

Cizelge 2.2. Paslanmaz celik telde celik tiirlerinin kimyasal bilesimleri (%)
(http://www stainlesssteelyarn.com/stainless_steel yarn/stainless steel wire/stainless s
teel wire_stainless-steel-wire.html, 2014)
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Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°da ise, metal liflerin mikroskobik goriintiileri yer almaktadir.
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Sekil 2.9. 316L Metal filamentinin mikroskopik goriintiisii (S1gnak 2008)

Sekil 2.10. Metal liflerin mikroskop altindaki goriintiileri
(http://www.intramicron.com/tech_metalfiber.php, 2014)
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Cizelge 2.3. Metaller ile farkli yliksek performansli materyallerin 6zelliklerinin
karsilastirilmast (http://metallurgyfordummies.com/advanced-composite-materials,
2014)

2.5.2. Aliiminyum ve Magnezyum Tel

Aliiminyum (Al) genellikle dekorasyon iirlinlerinin ve ¢esitli mutfak aletlerinin ana
tiretim maddesi olarak kullanilmaktadir. Aliiminyumun bakir, magnezyum ve diger
metallerle meydana getirdigi alasimlar, saf halinden ¢ok daha giiclii 6zelliklere sahip
olmaktadir. Bu nedenle de bu tiir alasimlar; hafifligin istendigi ve bunun yani sira
mukavemetin de gerek duyuldugu, basta ugak ve fiize yapimi olmak iizere uzay,
havacilik vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica dekoratif kagit tiretiminde ve teleskop
aynalarinin kaplamalarinda da bu elementten yararlanilmaktadir. Aliiminyumun elektrik
iletkenligi bakir elementinin %601 kadar olmasina ragmen, hafif yapida olmasina

istinaden elektrik iletim hatlarinda kullanilmaktadir.

Magnezyum (Mg) ise, aliminyumun iigte biri kadar hafif ve kuvvetli bir elementtir. Bu
nedenle ucak ve araba motoru yapiminda kullanilmaktadir. Magnezyum oksit 1siya
dayanikli oldugu i¢in tugla firinlar ve normal firinlarin yapiminda kullanilmaktadir.

Hidroksitleri, kloriirleri, siilfatlar1 ila¢ endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica fotograf
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makinalarinin gévde ve flas kaplamalarinda ve isaret ve havai fisekler ve yangin
bombalarinda kullanilmaktadir. Dokiim demir islemlerinde ve uranium gibi bazi
metallerin tuzlarindan saflagtirilmasi islemlerinde kullanilmaktadir. S6mine tuglalarinin,
aydinlatma ampullerinin, renk maddelerinin ve filtrelerin yapiminda da yeri vardir
(http://www kimyaevi.org/TR/Genel/MetalKardes.aspx?F6E10F8892433CFF679A6640
6202CCB0146DDSA1CB95D150, 2014). Tekstilde kullanllan magnezyum teller
asitlere, alkalilere dayanikli, korozyona direngli, giiclii ve 120°C’de solmama gibi

Ozelliklere sahiptir (Sekil 2.11).

Sekil. 2.11. Aliiminyum ve magnezyum tel (http://turkish.alibaba.com/product-gs/0-
6mm-aluminum-magnesium-alloy-wire-539760039.html, 2014)

2.5.3. Demir Tel

Karel Tel firmasinda sicak daldirma galvaniz tel, tavli tel, soguk ¢ekilmis tel, parlak tel,
balya teli, galvanizli ¢ubuk tel, bakir ve PVc kaplh tel, yuvarlak zirh teli, neviirli tel,
celik hasir teller iretilmektedir. Demir tel g¢aplari tel cesidine gore 0,4 ile 14 mm
arasinda degismektedir. Cekme dayanimlarina bakildiginda ise 1000N/mm? nin iizerine

c¢ikan iirtinleri mevcuttur (http://www kareltel.com.tr/kareltel katalog.pdf, 2014).

2.5.4. Bakiar ve Diger Metal Teller

Bakir (Cu), sertligi 2,5-3 ve 6zgiil agirlign 8,93 gr/cm?® olan ergime sicaklig ise 1080°C

olan bir elementtir. Bakir levha ve tel haline getirilebilmekte ve 1s1y1 iyi iletmektedir.
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Ayrica iletkenligi %99,95 ve 43 kcal ergime 1sisina sahip bir metaldir. Bu sebeple genis

bir kullanim alanina sahiptir (http://www.elektrosan.com.tr/index.html, 2014).

Uzun yillar degisik kiiltiirlerde metalik bakir, saglik, teknoloji ve sanat alanlarinda ve
estetik ve silisleme amacl alanlarda kullanilmistir. Son bir asiridr, bilim, bakirin insan
sagligindaki 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bakir bilesimlerinin antibakteriyel, anti mantar
ve gii¢ tutusurluk ozellikleri eskiden beri bilinmektedir. Bakirin bu 6zellikleri modern

bilim tarafindan da onaylanmistir (Can 2008).

20. yiiz yilin ortalarinda arastirmalar, bakirin insan saghigina yararli oldugunu
ispatlamislardir. Son aragtirmalara gore ise, kumas i¢ine dokunacak sekilde iplik 6ziinde

de kulanilmaktadir (Sekil 2.12).

Bakir filamenti

. sl
Pamuk lifleri

Sekil 2.12. Bakir 6zlii iletken ipligin 151k mikroskobu altindaki goriiniimii (Kadoglu ve
ark. 2012)

Bakir iplikler boyanabilir, kivrilabilir, ezilebilir ve burusturulabilir 6zelliklere sahiptir.
Ayrica bakir igeren liflerin insan viicudunu elektromanyetik radyasyondan koruma
ozelligi sagladig1 goriilmiistiir. Bakirin yani sira nikel, titanium ve nikel-krom karisiml

gibi diger metaller de tekstilde kullanilmak iizere iiretilebilmektedir (Sekil 2.13).
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Nikel Tel

Nikel-Krom Tel Titanyum Tel

Sekil 2.13. Bakir ve diger metal tellerden 6rnekler (https://www.alibaba.com, 2014)
2.6.  Metal Liflerin Kullamim Alanlan

Tekstil tellerinin uygulama alanlarini bes baslik altinda toplamak miimkiindiir:

1- FElektromanyetik kalkanlama kumaslari: Tekstil telleri iceren kumaslar,
elektromanyetik radyasyona karst miikemmel koruma saglamaktadir. Mobil
iletisim araglarinin ¢esitli frekans degerlerinde, ornegin, yaklasik 40 dB’lik
(%99) koruma degerine erisilebilir.

2- Veri transfer kumasi: Polyester ve giimiis kapli bakirdan olusan ‘Infineon
Yagmurluk icerisindeki serit, elektrik sinyalleri ile veri trasferini olanakli kilar.

3- ESD amagh kumaglar: Elektronik pargalarin montaji sirasinda (6rnegin
elektrik-elektronik ve otomobil sektorlerinde) saglam iletken parga kullanimi
calisanlar elektriksel bosalimdan korur.

4- Moda ve dekorasyon amacli kullanilan tekstil telleri: Metal veya burusukluk

efekti ile olusturulan kumas vb. tekstil tiriinlerinde tasarim amacli kullanilir.
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5- lIpliklerde kullanilan tekstil telleri: Ipliklerde hali hazirda kullanilan prosesler
gibi dokuma, 6rme, Orgii, katlama ve egirmede direk olarak kullanilabilir (Lin ve

Lou 2003).
2.7. Metal Icerikli Kompozit iplik Cesitleri ve Kullanim Alanlar:
Metal icerikli kompozit iplik ¢esitlerinden bazilar1 agagida 6rnek olarak verilmektedir.
Farkl1 tiretim yontemleriyle olusturulmus iplikler ve 6zelliklerinden de bahsedilmistir.

2.7.1. Polyester ve Giimiis Kaph Metal Cekirdek Biikiimlii iplik

Sekil 2.14’te goriilen ipligin tiirii cekirdek biikiim 6zlii ipliktir. Iplik numaras1 150 dtex /
Nm 68 / Ne 40 ve Polyester kesikli lif ve giimiis kapli bakir 6zellikleri de; TW-D 0.020
mm, dtex 31'dir. Karigim orani ise %80 PES/%20 metaldir.

Sekil 2.14. Cekirdek biikiimlii ipligin mikroskop altindaki goriintiisii (Derdiyok 2007)
2.7.2. Polyester ve Paslanmaz Celik Tel Biikiimlii Iplik

Bekaert firmasinin belirli bir ylizdelikte paslanmaz celik lifleri iceren tekstil ipliklerinin
standard kalitesi i¢in damgalanmis iplikleri mevcuttur (Sekil 2.15). Bu iplikler cesitli
iplik dogrusal yogunlugu (numara) araliklarinda ve farkli oranlarda paslanmaz ¢elik
filament ihitva eden polyester biikiimlii ipliklerdir. Bu iplikte istege gore katlama
yapilabilmekteidir. Bu ipliklerin antistatiklik, 1sinabilme, akilli tekstiller, sinyal tagima
ozelligi ve elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri onlari ¢esitli tekstil uygulamalarinda

kullanim i¢in elverigli kilmaktadir (www.bekaert.com, 2014).
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Sekil 2.15. Paslanmaz ¢elik liflerle biikiilmiis polyester iplik (www.bekaert.com, 2014)

Antistatik yapidaki bu ipliklerin 6zellikle 10x10 mm'lik 1zgara seklinde dokunmasiyla
elde edilen kumasin elektronik endiistrisi ile yanic1 ve patlayict ortamlar igin
uluslararas1 normlarin sartlarin1 sagladigi belirlenmistir. Iyi derecede yikama dayanimi
gosterdiginden sektorde tercih edilmektedir. Buna ek olarak yiiksek elektrik iletlenligine
sahip bu iplikler, statik kontrol amagli uygulamalarda genis kullanum alani bulmaktadir.

Ornek olarak filtre kumaslari, tastyict kemerler verilebilir.

Ayrica bu iplikler iyi bir elektromanyetik kalkanlama performans1 gostermektedirler. ilk
basta bu iplikler, halilar ve yer ddsemeleirnde iletkenligi desteklemek amaciyla
tasarlanmigtir. En Onemli uygulamasi ofisler ve bilgisayar odalar1 i¢in taftlanmis
halilarin arkasinda iletken olarak kullanilmis olanidir. Bu tiir iplikler, dokunabilme,
oriilebilme ve dikilebilme ozelliklerine sahiplerdir. Ayrica farkli tekstil lifleriyle de
katlanabilir &zelliktedir. Uretim yapisina bagli olarak iyi yikama dayammi ve
elektrostatik 6zellikleri sayesinde EN 1149 standardini karsilayabilmektedir (Derdiyok
2007).

2.7.3. %100 Paslanmaz Multifilament Iplik

Sekil 2.16’da ornegi verilen %100 paslanmaz multifilament celik iplik Ornegidir.

Yiiksek esneklige ve iyi elektrik iletkenligine sahiptirler. Bu iplikler antistatik tekstilller,
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termal iletkenlik, akilli tekstiller sinyal iletimi gibi bir ¢ok alanda genis kullanim imkan1

bulmaktadir (Derdiyok 2007):

e
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Sekil 2.16. %100 Paslanmaz ¢elikle multifilament olarak iiretilmis iplik (Derdiyok
2007)

Bu iplikler, yiiksek elektriksel iletimli, esnek, giiclii ve kimyasal olarak etkisizdir. Cok
farklh tekstil iglemlerinde kullanilabilmekte ve diger ipliklerle de katlanabilmektedir.
Antistatik giysiler, elektromanyetik kalkanlama amaglh koruyucu giysiler vb. alanlar,
kesmeye kars1 dayanikli giysilerde kullanilmaktadir. Ayrica moda amagh olarak metal
goriiniimlii ve burusuk efekti vb. 6zellik kazandirmak icin de kullanilmaktadir (Anmag

2004).

2.7.4. Merinos Yiinii ve Paslanmaz Celik ile Uretilen iplik

Giyimde kullanmaya elverisli bir yapidair. lyi bir tuseye de sahiptir. Ayn1 zamanda
celik, iplige yansitict bir gorlinlis, bitim islemi goérmiis gibi iyi, yumusak ve

burusturulmus goriiniis kazandirmaktadir.

Merinos yiinii/¢elik karigimli ipligin yumusaklik ve hacimliligi i¢in en 6nemli durum,
ipligin bu yonde iyi Ozellikte olmasi i¢in, agirlikta %?2-3 oraninda yumusaticiyla
birlikte, 35°C (95°F) suda yaklasik 3 dakika i¢in 1slak nazik bir bitim islemi

uygulanmalidir.
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Bu ipligin yikamasi elde ve diisiik sicaklikta yikanmali, beyazlatici kullanilmamali,
trikloroetilen disindaki herhangi bir ¢oziiciide kuru temizleme yapilmali ve diiz bir

sekilde kurutulma yapilmalidir (Derdiyok 2007).

Sekil 2.17. Merinos yiinii/¢elik biikiimlii iplikten yapilmis 6rme yiizeyin mikroskop
altinda goriintisti (Derdiyok 2007)
Sekil 2.17°de merinos yiinii ve ¢eklik karisimli iplikten {iiretilen 6rme kumagin

mikroskop goriintiisii verilmistir.

2.7.5. Paslanmaz Celik ve Pamuk Karisimh Iplik

Paslanmaz ¢eligin iyi kalitede bir lifiyle blikiilmiis 3 katli bir pamuk ipligidir. Bu iplik,
librede 12,656 yardadir. lyi kalitede biikiilmiis celikle siki sarilmasiyla bir burusuk
(crinkle) yap1 olusturmak i¢in tasarlanmistir. Bu iplik, pamuk ipligi gibi

boyanabilmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18. Paslanmaz ¢elik ve pamuk karisimli iplik
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2.7.6. Viskoz/Paslanmaz Celik iplik

Bu iplik, % 63viskoz/%37 paslanmaz celik ipliktir. Kirigik dokuma kumaslarda

kullanilmaktadir.

Sekil 2.19. Viskoz/Paslanmaz celik karisimli iplik (Derdiyok 2007)
2.7.7. Filament Biikiimlii Diiz Iplik

Sekil 2.20’de verilen iplik %82 PES/%18 metal tel karigiml1 ipliktir.

Sekil 2.20. Filament biikiimlii diiz iplik (Derdiyok 2007)

Bu iplik 590 tur/metre biikiimlii 700 dtex PES, 550 f105 ve 0.040 mm parlak glimiis
kapli bakirdan meydana gelmektedir.
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2.7.8.Filament(mono-+multifilament) Biikiimlii Iplik

Sekil 2.21. Mono + Multifilament biikiimlii iplik (Derdiyok 2007)

Sekil 2.21°de verieln iplik, %31 PA/%69 metal karigimli ipliktir. 840 tur/metre biikiimle
tiretiilmigtir. 105 dtex/Nm 96/Ne 57 PA 6, 33 filaman ve 0.030 mm parlak giimiis kaph

bakur tel ihtiva etmektedir.

2.7.9. Biikiilii iplikle Egirilen iplik

Sekil 2.22. Biikiilii iplikle egirilen iplik (Derdiyok 2007)

%83 PES / %17 Metal Iplik: 360 tur/metre biikiimlii iplik numaralar1 555 dtex / Nm
54/3 / Ne 32/3 pamuk glimiis kapli bakir, TW-D, (0.020 mm, dtex 31)x3
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2.7.10. Filament Biikiimlii Tekstiire Iplik

Sekil 2.23. Filament biikiimlii tekstiire iplik (Derdiyok 2007)

%42 PES/%58 Metal Iplik: 590 tur/metre biikiimlii iplik, numaralar;; 120 dtex /Nm
84/Ne50 PES, 124, tekstiire edilmis glimiis kapl bakir; TW-D, 0.030 mm, dtex 70.

2.7.11. Cézeltiyle Boyanmus iplikle Diiz Filament Biikiimlii iplik

Sekil 2.24. Tekstiire edilmis biikiilii iplik uygulamalar1 i¢in tekstil telleri ¢ozeltiyle
boyanmus iplikle diiz filament biikiimlii iplik (Derdiyok 2007)

%75 PES,/ %25 Metal Karisimli iplik: 590 tur/metre biikiimli iplik numaralari; 120
dtex/Nm 84/Ne50 PES, 124, siyah ¢ozeltiyle boyanmis kapli bakir, TW-D, 0.030 mm,
dtex 70.
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2.7.12. Metal renkli tel (biikiim)

Sekil 2.25. Tekstiire edilmis biikiilii iplik uygulamalar i¢in tekstil telleri metal renkli tel
(biikiim) (Derdiyok 2007)

%100 Metal Iplik: 330 tur/metre biikiimlii iplik numaralar1 dtex 4000/Nm 2,5/Nel,5
Gilimiis kapli bakir, TW-D,altin boyali, (0.050 mm, dtex 192)x20.

2.8. Metal i¢erikli Kompozit ipliklerin Uretimi
2.8.1. Modifiye Ring Iplik Egirme Makinesinde Metal Iplik Uretimi

Ozlii iplik (core-spun), ¢ekirdek (6z, core) gorevini yapan bir filament iplik {izerine
dogal veya kimyasal kesikli elyafin 6z etrafina sarilmasiyla elde edilen ipliktir. Son
zamanlarda modaya yoOnelik ve dekoratif amach tekstillerde bu iplikler tercih

edilmektedir.

Ring-Spinning teknolojisi, biikiimlii iplik {iretiminde en yaygin kullanilan bir
yontemdir. Basit ve ekonomik olan bu sistem 6zlii ipliklerin liretilmesinin yaninda, 6zli

(core-spun) iletken ipliklerin iiretiminde de kullanilmaktadir.

fletken iplik dzellikleri metal filamentin besleme parametrelerine bagli olmaktadir:
e Metal filament kilavuzu ve 6n silindir arasindaki a¢1 (Sekil 2.26)
e Metal filamentin 6n silindir i¢indeki pozisyonu (merkezde ya da merkez disinda)

e Metal filament gerilimi

Metal filament On silindir ortasina beslenirse, metal filament kesikli lifler ile
kaplanabilmektedir. Eger metal filament 6n silindir kenarindan beslenirse, kesikli elyaf

iizerine biikiiliir (Latifi 2010). Son yillarda ring iplik makinalarina olan talep artis1 ve
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ipliklere farkli ozellik katabilmek icin ¢esitlki aparatlar ile ring iplik makinasina

modifiye yapilarak degisik metotlarla 6zlii iplik {iretimi yayginlagmistir.

Position 1 Fosition 2 Position 3 bl
Guide device
Qx b 4 :ll
9 -::’-::E; Metal filament

Front roller

Sekil 2.26. Metal filament besleme acilar (Latifi 2010)

Modifiye ring iplik makinesi aslinda klasik ring iplik makinesinin 6zel aparatlar ilave
edilmesiyle gelistirilmis bir makinedir. Malzeme besleme kisminda gercgeklestirilen
kiiciik bir farkhilik ile 6zli iplik formunda iletken iplikler tiretilebilmektedir. Metal tel
egirme esnasinda on sevk silindirleri ile beslenmektedir. Boylece ¢cekime maruz kalan
fitilin 6z (¢ekirdek) kismina yerlestirilmektedir. Metal telin diizglin egrilmesi ve hep 6z
kisimda kalmasimi sevk silindirleri saglamaktadir. Bu sayede metal tel, siirekli olarak
kaplama lifleri tarafindan sarilmis olup ipligin i¢inde kalmaktadir. Cekime ugrayan
fitilin egirme gerilimi ¢ikis silindirlerin tutma noktalarindan ayrildiginda az miktarda
azalma gostermektedir. Bunun yani sira metal tel gerilimi ise, ¢ikis silindirleri ile
biikiim alma bolgesi arasinda degismemektedir. Biikiim ve sarim islemleri ile metal tel,

kesikli lifler tarafindan sarilmakta ve ipligin 6z kismina yerlesmektedir (Altas 2006).

Sekil 2.27°de 6zlii (core-spun) iplik iiretim tekniginin sematik gésterimi verilmistir.
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Gekim Sistemi

Qzil iplik aparat

Bakir filamenti
Parmiik fitili

Bzlii iplik

Sekil 2.27. Fitil ve metal filament core-spun spinning mekanizmasinin sematik
diyagrami (Kadoglu ve ark. 2010)

Sekil 2.28°de ise modifiye edilmis ring iplik e§irme makinasinda iplik iiretiminin resmi

gorilmektedir.
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Paslanmar

(el Tel

Metal Celamn
Kottrol Aparats

V Yivh Metal
Kilawuz

Sekil 2.28. Modifiye edilmis ring iplik egirme makinesinde metal iplik iiretimi (Ortlek
ve ark. 2011)
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Fitil Kravama

Fesik Elyaf
(Fratroald)

Mietal Tel

K ompozit [plik

V Yivh Klavuz

FoCos Kompalst
Aparat

Sekil 2.29. Modifiye edilmis ring makinesinde ring 6zli, siro 6zlii ve kompak 6zl
egirme metodlar1 (Ortlek 2010)
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2.8.2. DREF III Makinesinde Metal iplik Uretimi

DREF III makinesinde iplik iiretim metodu, open-end friksiyon ozlii iplik (OFCY)
egirme metodu, iplikten elektrostatik bosalim ve elektromanyetik uygulamalardan

koruyucu iletken ylizey elde etmek iizere gelistirilmis yontemlerdir.

Bu metot paslanmaz c¢elik telin (SS) dokunmasini kolaylastirmak ve malzeme fiyatini
diisiirmek icin kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢elik tel, polyester ve paslanmaz c¢elik

kesikli liflerden open-end friksiyon 6zlii iplik {iretilmektedir.

Sekil 2.30. DREF III open-end friksiyon egirme makinast (Ueng ve Cheng 2001)

Sekil 2.30°da sematik olarak verilen DREF III open-end friksiyon egirme makinasinin
boliimleri sirasiyla;

1-1, 1-3, 1-5: Kesikli liflerden olusan kilif tiilbent,

1-2, 1-4: Kesikli paslanmaz celik liflerinden olusan kilif tiilbent,
2:Cekim tinitesi,

3:Taraklama tamburu,

4:Sikistirilmis hava,

5:Siirtiinme tamburu,

6: Paslanmaz ¢elik telle 6z besleme,

7:Cekme silindiri,

8: Open-end friksiyon biikiimlii 6zli iplik,

9: Sarim silindiri

seklindedir.
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Bu yontemde open-end friksiyon egirme esnasinda siirtiinme tamburunun iplik biikiim
bolgesi iginde, ¢ekirdekte bir paslanmaz celik tel ile open-end friksiyon biikiimlii iplik

uretilmektedir.

2.8.3. Rotor Sarma ve Biikiim Unitesinde Metal iplik Uretimi

Iletken olmayan veya az iletken olan polimer liflerinin elektrik iletkenligini arttirmak
icin iletken veya katki maddeleri ile karistirilmasi gerekmektedir. Iletken polimer
materyaller elde etmek icin simdiye dek bircok calisma yapilmistir. Kesikli paslanmaz

celik lifleri, karbon pargalari, kesikli karbon lifleri gibi iiriinler 6rnek verilebilir.

O oo
b g

Sekil 2.31. Rotor sarma ve biikiim makinesi konfigiirasyonu (Lou ve ark. 2011)

Sekil 2.31°de rotor makinasinin sematik goriintlisii verilmektedir. Burada harflarle
gosterilen boliimler;

A: Ana iplik materyali

B: Iletken lifler (metal veya karbon lifleri vb.)

C: Rotor biikiim iinitesi

D: Tanjant kemer

E: Cikis ve gerilim control iinitesi

F: Sarim silindirleri

G: Metal icerikli iletken iplik

Iletken malzemelerle termoplastik yiizeylerin kaplanmasi veya karistirilmasi seklinde
bir iiretim metodudur. Kompozit materyaller igine karistirilan veya doldurulan
materyaller ipligin antistatik 6zelligini desteklemektedir. Bu yontemlere kiyasla ¢ok

daha kolay olan bir diger metal iplik iiretim yontemi, yeni gelistirilen rotor sarma ve

31



biikiim iinitesidir. Bu makine ile 3 cm enindeki dokusuz polipropilen serit ile paslanmaz
celigin ayn1 anda biikiimii yapilabilmektedir. Diger yontemlerin aksine iplik Oziinii
olusturan dokusuz kumas seridi ve metal filament belli bir gerilim ile sevk edilerek rotor
egirme Unitesine beslenmektedir. Rotor egirme iinitesindeki metal tel, 6zdeki materyali
sararak, rotorun hareketi ile bilikiim vermektedir. Daha sonra rotor iinitesinden ¢ikan
iplik sarim silindirleri ile ¢ekilerek bobin halinde sarilmaktadir. Gelistirilen bu makine
farkli sayida ve tipte 6zl iplik tiretebilmektedir. Bu makinenin mekanik tasarimi klasik
ring iplik makinesinden ve birde-iki (Two for One) biikiim makinesinden farkli olup, bu
makinede hicbir gerilim ayarlama aparati bulunmadigi i¢in genis caplarda diisiik

numarali iplikler iiretmek miimkiindiir (Altas 2006).

2.8.4. Hava-Jetli Tekstiire Makinesinde Metal iplik Uretimi

Hava jetli tekstiire makinesi hacimli ipliklerin tiretiminde kullanilmaktadir. Hava jeti ile
ipligin giris hiz1 ¢ikis hizina gore yiiksek tutulmaktadir. Boylece jet girisinde bir yigilma
olmaktadir. Daha sonra iplik {lizerine hava akimi gonderilmektedir. Gonderilen hava
akimi iplik tizerinde kiigtiklii biiyiiklii halkalar meydana getirmektedir (Sekil 2.32). Bu
teknik sayesinde hacimli iplik elde edilmektedir (Derdiyok 2007).

Hava Jet Diizesi / Iplik Besleme

¥~ iplik Besleme

Sikistinlmis Hava

Texture iplik

Sekil 2.32. Hava jetli iplik iiretim sisteminde jet i¢cindeki hava akis1 ve materyalin gegisi
(Altas 2006)
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2.8.5. i¢i Bos igli Makinede Metal iplik Uretimi

Ici bos ig yontemi, iletken kumaslarda kullanilmak iizere, polipropilen matris liflerle
cam lifleri ve bakir tellerinin sarim isleminin gerceklesmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu sekilde sarilan ipligin adi “kaynasmamis ipliktir ve bu iplikler, ici bos

1gli egirme metodu kullanilarak tiretilmektedir.

Sekil 2.33’te i¢i bos ig ile metal iplik {iretim yonteminin sematik diyagrami
gosterilmektedir. Cekirdek filament olarak metal, elastan veya istenilen efekt iplik

ilavesiyle iplik elde edilebilmektedir.

\_;*ekirdek Sfilament kesikli lif demeti
*\\ \{:efasran) —
k- *

DAY Sdarim

Sekil 2.33. Ici bos igli makinede metal iplik {iretimi (Babaarslan ve Baykal 1998)

Bu metotta matris PP lifleri olusturulan iplikle baglanmistir. Giiclendiren cam lifleri
ve/veya bakir, c¢elik vb. iletken teller, c¢ekirdek iplik olarak kullanilmaktadir.

Kaynagsmamis iplikte iki cesit blikme vardir. Birincisi alt biikiim, yani ¢ekirdek ve

33



tiretilen ipliklerin birbirleri etrafina sarilmasidir. Digeri ise iist biikiim, iiretilen iplikle

alt biikkiimdeki ¢ekirdek etrafina sarilan baglama ipliklerdir (Altas 2006).

2.8.6. Kaplama Makinasinda Metal iplik Uretimi (DirectTwist-Covering Metodu)

Sekil 2.34’te de goriildiigi gibi bu tip katlama makinalarinda; pamuk, yiin, akrilik,
poliester, elastan, poliamit, polipropilen, aramid, cam, karbon ve metal icerikli olmak
iizere bircok iplik cift ve ¢ok katli biikiimlii iplik, tek iplik kaplama, multi-iplik
kaplama, carpraz kaplama gibi ¢esitli iplik yapilarinda tretilebilmektedir. Makinede
standart ve teknik iplikler biikiilebilebilmektedir. Teknik ipliklerin iiretiminde iplikler
makinede sevk edilirken seramik malzeme ile temas edecek sekilde kilavuzlanmakta

olup sarim yapilan iplik bobini dikey yerlesime sahiptir.

Sekil 2.34. Agteks DirectTwist kaplama makinasi goriintiisii (http://www.agteks.com,
2014)

DirectTwist (Covering) metodu Sekil 2.35’te de goriildiigii gibi diger yontemlere

nazaran daha cesitli liretim ¢esidi ve avantajlar1 sunmaktadir. Ayrica elde edilen iplikler
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kaplandig i¢in kablo gibi bir etki olusturmaktadir. Oz materyal olarak metal gibi iletken
malzeme kullanildiginda dis1 ise tekstil lifleri ile kaplandg1 zaman yine iplik igte iletken

ama dista yalitkan 6zelligini korumaktadir.

== p STEF—' STEP STEP STEP

II IIII'

ossiits | | STEP | STEP | STEPS | STEPS_ STEP |

INTERNATIONAL

PATENTS

PErRNDIFG

{coven ng} M ETHOD

STEP | STEP | STEP | STEP | STEP

——

ot 4 2 2
Possils | STEPS | | STEP | STEP | STEPS | STEPS | STEP |

(b)

Sekil 2.35. a) Basit teknik ve DirecTwist teknigi b) Oyuk ig teknigi ve DirecTwist
teknigi karsilastirmalar (http://www.agteks.com, 2014)
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2.9. Konu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Galuszynski ve Ellis, yaptiklar ¢alismada iplik gecis hiz1 arttikca siirtlinme kuvvetinin
oncelikle belirli bir miktar diistligli, sonra ¢ok az bir miktar artarak sabit kaldigini
gozlemlemistir. Ayn1 c¢alismada gilici goziindeki siirtinme kuvvetini belirlemek
amaciyla ipligin giris acisi, giris gerginligi ve kilavuzlarin cap1 degistirilerek bu
faktorlerin siirtlinme tlizerindeki etkisi aragtirllmistir. Calismada ipliklerin kilavuzlardan
hareketi sirasinda bir siirtinme kuvvetinin olustugunu, bunun da kilavuz {izerindeki
iplik gerginligini arttirdigr belirtilmistir. Sonugta, giris gerginligi ve besleme acisi

arttikca stirttinme kuvvetinin arttig1 da ifade edilmistir (Galuszynski ve Ellis 1983).

Kalyanaraman, iplik numarasinin siirtinme oOzelikleri iizerindeki etkisini incelemek
amaciyla yapig1 calismada lineer yogunluk (tex) arttik¢a yiiksek temas alani1 nedeniyle

yiiksek stirtlinme katsayisi oldugunu gézlemlemistir (Kalyanaraman 1988).

Chattopadhyay ve Banerjee, inceledikleri ipliklerde biikiim sayisinin ve iplik egirme
teknolojisinin siirtiinme o6zelliklerine etkisini incelemis, pamuk, viskon ve polyester
liflerinden iretilmis ring, rotor ve friksiyon ipliklerinde biikiim sayisinin artmasiyla
temas alanimin dlismesi sonucu siirtiinme kuvvetinin azalacagini belirtmislerdir.
Stirtiinmenin egirme hizi ve kilavuzda kullanilan materyal cinsine baglh oldugu
sonucuna vararak ipliklerin yapisal karakterinin ve ipliklerin sikistirila bilirliginin de

stirtlinmeyi etkiledigini vurgulamiglardir (Chattopadhyay ve Banerjee 1996).

Cheng ve ark. yaptiklar1 arastirmada iletken 6rgii kumas malzemelerini gelistirip, EMSE
degerlerini belirlemiglerdir. Polipropileni Matriks asama ve takviye asamasinda da
takviye malzemesi olarak cam lifi kullanarak kompozit malzeme elde etmislerdir. EM
kalkanlama i¢in ise bakir tel kullanmislardir. Kalkanlama etkisi i¢in coaxial
transmission line holder (ASTM 4935) diizenegi kullanilarak 30 kHz den 300 MHz’e
degisen frekans araliginda testler yapilmistir. Sonu¢ olarak numune 6rgii kumaglarin
elektrostatik desarj ve elektromanyetik kalkanlama etkisinin kumas yapisi, siklig1 ve
kullanilan iletken malzemenin miktarina bagl olarak degistigi ortaya konmustur. Iletken
iplikler i¢indeki ¢elik tel oranmin artmasinin elektromanyetik kalkanlama ve
elektrostatik desarj 6zelliklerinin artmasina yardime1 oldugu goriilmiistiir (Cheng ve ark.

2000).
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Tokarsky, calismasinda metal kaplama aramid iplik ve telden yapilmis kumasin
elektromagnetik 6rtme karakteristiklerinin 6l¢glimiinti yapmistir. Metal kaplama aramid
iplik ve telden yapilmis kumasin elektromagnetik 6rtme karakteristiklerinin 1 kHz’ten 3
GHz’e 6l¢iimii yapilmistir. Bu dl¢timler 100 kHz’in altinda ytizey transfer direncinin ya
da engelinin degistigini gosterdi. Bu olduke¢a iyi bir sonugtur. Bu siklik araliginda akim
teller lizerinde akar. 10 ve 100 MHz arasinda orta frekans ya da limit 6rtme effektivi 70
dB’den daha yiiksektir. 100 MHz ve iizerinde akim kumas boyunca akar (Tokarsky
2000).

Ueng ve Cheng tarafindan yapilan calismada mikrodalga firin uygulamalarinda
kullanilmak {izere paslanmaz celik/polyester, paslanmaz celik/rayon ve paslanmaz
celik/kevlar 06zl ipliklerden dokuma kumaglar tasarlamiglar. Calismada kullanilan
iplikler Dref III open-end egirme yontemiyle elde edilmis ve daha sonra 8 c¢ergeveli,
Picanol rapier dokuma makinesinde dimi 6rgii deseninde dokunmustur. Kumaslarin
tiretiminde kullanilan ipliklerde paslanmaz celik kesikli elyaf (SS) ve celik tel (SW)
iletken malzeme olarak iplik merkezinde; rayon (RS) veya kevlar kesikli elyaf (KS) ise
aleve dayanikli malzeme olarak iplik dis ylizeyinde kullanilmistir. Calismada
elektromanyetik kalkanlama etkinligini belirlemek i¢in D-2000 mikrodalga sizinti
detektorii kullanilarak EN EMC directive 89/336/ECC ve EN-50082-1:1992, EN-
50081-:1992 test yontemlerine gore ol¢iimler yapilmigtir. Numune dokuma kumaslarin
EMSE testleri icin ASTM ES 7-83 standardinda tanimlanmis olan o&zellestirilmis
“Coaxial Transmission Line Holder” yontemi kullanilmistir. Sonu¢ olarak dokuma
kumaslarin s1zint1 miktar1 ve elektromanyetik kalkanlama etkisinin kumas yapisi, siklig1
ve iletken malzeme oranina bagli olarak degistigi goriilmiistiir. Mikro dalga frekans
seviyesi i¢in yapilmis olan bu calisma proje kapsaminda kullanilmakta olan bakir ve

giimiis liflerinin yaninda celik elyaf kullaniminin da denenmesinin faydali olacagi

fikrini gelismesini saglamistir (Ueng ve Cheng 2001).

Rankumar ve ark. Hammaddenin iplik siirtiinme 6zellikleri tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla friksiyon egirme teknolojisiyle iiretilen farkli hammaddeler ve
farkli karigimlardan olusan (Kevlar, PES, PP, PA6) ipliklerin siirtliinme katsayilarini

belirlemisler ve yapilan calisma sonucunda biitiin gerginlik degerleri icin en diisiik
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strtlinme katsayisinin PP ipliklerinde oldugunu belirtmislerdir (Rankumar ve ark.

2003).

Cheng ve ark. agik-uc friksiyon iplik egirme teknigi ile ¢alisan DREF III e§irme
makinasinda egirdikleri paslanmaz ¢elik, kevlar, alev dayanimi yiliksek rayon ve bakir
iceren iplikler hazirlamis ve bu iplikleri kullanarak dokuma kumas numuneleri
hazirlamislardir. 300 kHz-3 GHz frekans araliginda kumaslarin EMSE degerleri
Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak iplik i¢inde iletken bilesen olarak paslanmaz celik oraninin
%40°dan fazla olmas1 durumunda; paslanmaz ¢elik tel ve aleve dayanikli rayon lifi ile
hazirlanan numunelerde 1800 MHz-2450 MHz frekans araliginda daha yiiksek EMSE
degeri elde edildigi gosterilmistir. Paslanmaz gelik /kesikli lif veya bakir tel/paslanmaz
celik/kesikli lif iceren kumaslarin ev elektronigi esyalarinda kalkanlama (EMSE>40 dB)
icin teknik olarak uygun olabilecegi belirtilmistir (Cheng ve ark. 2003).

Lou C. W. ve ark., caligmalarinda iki veya daha fazla tiirdeki lifler egrilmek iizere
birlestirilmis ve kumas olarak dokunmuslardir. Diizenli iplik ¢ok iyi performans 6zellik
gostermistir. Cok yonlii, geri doniisimli ve pratiktir. Melez paslanmaz
celik/polipropilen diizenli ipliginden dokulu kumasin ana karakteristigi elektriksel
olmasidir. Diizenli ipligin ¢ tiirhi iiretildi ve li¢ adet fonksiyonel kumasta atki ipligi
olarak kullanildi. Fonksiyonel kumaslar capraz tabakalar halinde konuldu. Metalik lifin
agirhik yiizdesi % 3.54 ile % 4.71 arasindaydi ve kaplama efektifligi 20-40 dB
arasindaydi. Bu durum diizenli ipliklerden olusan kompozitlerin, elektromagnetik

kaplama materyalleri olarak kullanilabilecegini gosterdi (Lou ve ark.2004).

Lou C. W., calismasinda modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde elastan
yerine bakir ve paslanmaz ¢elik tel kullanmistir. Lou, merkezde kullanilan metal tipinin,
besleme pozisyonunun, fitil tipinin, biikiim seviyesinin ve {iretilen iplik numarasinin
tiretilen corespun ipliklerin tiiyliiliik ve mukavemet 6zelliklerini ne sekilde etkiledigini
incelemistir. iletken kompozit corespun iplik; anti-elektrostatik ve elektromanyetik
radyasyona kars1 kalkanlama 6zelligine sahip 6rme ve dokuma kumaslarin iiretiminde

kullanilabilirligini belirtmistir (Lou 2005).

Svetnicken¢ ve Ciukas, koruyucu giysi yapiminda kullanilan 6rme kumaslardaki teknik

(SVM, Fenilon, Nomex) ve klasik (PA6, PAN, Pamuk) ipliklerin siirtiinme
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davraniglarini incelemislerdir. En yiiksek siirtiinme katsayisi degeri pamuk ve PA6
ipliklerinde, en diisiik siirtinme katsayist1 degeri Nomex ve PAN ipliklerinde
gozlenmistir. Ayrica teknik ipliklerden SVM ve fenilonun daha yiiksek siirtlinme,
nomexin ise daha diisiik siirtinmeye sahip oldugu belirlenmistir (Svetnicken¢ ve Ciukas

2006).

Jiayang, C. ve Xinwei, Z., ¢alismalarinda paslanmaz celik lifte ve kumasinda direng ve
sicaklik arasindaki iligkiyi incelenmistir. Paslanmaz ¢elik lifin direncinin sicaklikla
pozitif lineer bir iliskisi oldugu tespit edilmistir ancak paslanmaz ¢elik kumasin negatif
bir iligkisi oldugu goézlenmistir. Tekstil yapisi, 1sinin hissedilmesinde 1s1 duyarliligini
artirmak i¢in faydalidir. Sicaklik degisimi boyunca iplikler arasi kontak resistansinin
degisimi kumasta sicaklik hissedilmesinin ana mekanizmasini olusturdugu

goriilmektedir (Jiayang Xinwei 2006).

Xiaoming, T., Jianyong, Y., calismalarinda iki 6rme yap1 dizayn edip test etmiglerdir.
Paslanmaz ¢elik lif kumasinin rezistansinin belirli bir bolgede germe ile arasinda lineer
bir iliski oldugu tespit edilmistir. Kumas yapisindaki herhangi bir degisiklik germe
sensoriinlin duyarliligi ve lineer bolgedeki degisimlere neden olabilir. Kumasin germe
karsisindaki duyarliligi mekanizmasinin temelini germe siiresince iplikler arasindaki
kontak rezistansinin degisimi olusturmaktadir sonucu ¢ikmistir (Xiaoming ve Jianyong

2006).

Richardson, A.E., calismasinda darbe kontroliinde A142 paslanmaz celikten yapilmis
kumasi ya da dayaniklilig1 yiiksek karisik yapisal polipropilen liflerden olusmus yapinin
kullanilmasmi1  incelemistir. A142 paslanmaz c¢elik kumasi, direkt olarak
karsilastirildiginda dayaniklilik ve direng agisindan giigclendirilmis yapisal polipropilen
liflerine gore ¢ok daha iyi bir direng¢ gostermistir. 120 asildiginda ve sapma ve darbe eni
cok fazla oldugunda giiclendirilmis polipropilen liflerinin paslanmaz celige gore bir
avantajinin oldugu soylenebilir. Genisleme ya da bilizelmede karsilasilan kuvvetler
kiiciik ise lifler arasindaki kiiciik uzakliklar stresi dagitirken ve darbeleri minimize
ederken giiclendirilmis A142 kumasina gore polipropilen liflerinin daha iyi oldugu

sOylenebilir (Richardson 2006).
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Chen ve ark., iirettikleri kumasta kullanilan iplikler dis sarmal PP filament i¢ ¢ekirdek
paslanmaz ¢elik ve bakir tel kullanmislardir. Kumaslar elektronik dokuma tezgahinda
tretilmistir. Farkli kalinlik ve acgilarda 4-6 kat kumas katmani lamine edilmistir.
Bununla farkli katmanlarda kalkanlama etkinligini incelenmislerdir. Dokuma kumas
icin (PA6/SW/CW/PO) RTCYs ve PP filament se¢ildi. Paslanmaz ¢elik ve bakir tel,
rotor twister conductive yarns (RTCY) iplikte kullanildig1 zaman iletkenlik, gecirgenlik,
iplik ve kumasin saglamligi artmaktadir. Buna ek olarak, paslanmaz ¢elik ve bakir telin
ucuz olmasi ve yiiksek kalkanlama etkinligine sahip oldugundan bunlar secilmistir. 30
MHZ ve 1,5 GHZ frekans aralifinda kumas yapis1 ve dolgu miktarina dayanilarak ve
dokuma kumas yapisini 2/2 dimi segerek bu kumasin EMSE degerleri incelenmistir. En
1yl sonuglarin 6 katl olan kumaslardan elde edildigini belirlemislerdir. Bu gostermistir
ki, katman sayisinin artmasi kalkanlamanin artmasina yardimci olmustur (Chen ve ark.

2007).

Lou, C.W. ve Liu, H.H., calismalarinda melez stapel/metalik-kor spun iplikten yapilan
orme kumasin prosesi ve anti-elektrostatik 6zelliklerini incelemistir. Metal telin, diger
tiim iletken lifler icerisinde miikkemmel ve siirekli bir iletkenlik 6zelligi vardir. Ayrica
metal tel ¢cevresel nemden etkilenmez. Eger metal tel direkt olarak insan tenine degerse
bu durum insani rahatsiz eder. Bu calisma bu olumsuz durumu iyilestirmek igin
yapilmistir. Metal ya da bakir ipligi kor iplik olarak kullanilip genel stapel fitil seridi ile
egrilmislerdir. Boylece metal tel merkezde kalmistir. Kompleks metal cor iplik, double-
jersey Orme kumasta kullanilmistir. Bu kumaglarda iyi bir anti-elektrostatik ve
giyilebilme 6zellikleri yakalanmistir. Bu calismada degisik tiir kumaslarin, mukavemeti,
yilizeyi, hacim direnci, elektrostatik yari-omrii ve elektromagnetik kaplama etkililigi

Olclilmiistiir (Lou ve Liu 2007).

Ersoy ve Onder, yaptiklar1 ¢alismada bakir ve paslanmaz celik tel kullanarak 6zlii iplik
elde etmistir. Bu ipliklerden elde ettigi dokuma ve 6rme kumaglarda sikligin EMSE

iizerinde olumlu etkisinin oldugunu bulmustur (Ersoy ve Onder 2008).

Ghosh ve ark. ise, friksiyon, rotor, ring ve hava jetli iplik egirme teknolojisiyle tiretilen
ipliklerde egirme teknolojisinin, iplik siirtinme ylizeyinin (iplik-iplik ve iplik-metal)

stirtlinme Ol¢lim yonteminin, girig gerginliginin ve gecis hizinin siirtiinme 6zelliklerine
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etkisini incelemislerdir. Calismada elde edilen sonuglara goére egirme teknolojileri
acisindan degerlendirildiginde kaba iplik yiizeyi daha yiiksek iplik-iplik ve daha diisiik
iplik-metal siirtiinmesine neden olmaktadir. Arastirmacilar tarafindan, iplik gecis hizi
arttikca iplik-metal silirtiinmesinin arttii, giris gerginligi arttikca iplik-iplik ve iplik-
metal siirtlinmesi i¢in siirtlinme kuvvetinin arttigi ve gerilme oraninin (T /T) diistiigi

ifade edilmektedir (Ghosh ve ark. 2008).

Can, yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde bakir filament takviyeli ¢ekirdek ipliklerden
tiretilmis  kumaslarin  mekanik ve elektromanyetik  6zelliklerini  incelemistir.
Calismasinda Ne 8, Ne 12, Ne 15, Ne 15 olmak iizere dort farkli numarada %100
pamuk iplikler {iretmistir. Cekirdek ipliklerin iiretiminde ise, 60 p bakir filament
cekirdek olarak kullanmistir. Bu ipliklerin iiretilmesinde 6 igli SUESSEN marka
laboratuar tipi iplik makinesi (5500 d/dk) kullanmistir. Uretilen ipliklerden 4 PUS
capinda, inceligi E14 olan Komet marka ¢orap 6rme makinesi kullanilarak 6rme kumas
elde etmistir. Yaptigr calismada elde ettigi sonuglart mekanik ve elektromanyetik
sonuclar olarak iki kadegoride incelemistir. Mekanik test sonuglarinda, ipliklerin
mukavemet ve uzama degerlerinde %100 pamuk ipliklerinin daha yiiksek oldugunu,
ipliklerin biikiim degerlerinde ¢ekirdek ipliklerin daha yiiksek degere sahip oldugunu,
cekirdek ipliklerin tiiyliiliiklerinin daha yiiksek oldugunu, ¢ekirdek ipliklerden iiretilmis
kumaslarin boncuklanmasinin koétii oldugunu ve kumas asindirma testlerinde ise
cekirdek ipliklerden iiretilmis kumaslarm daha iyi bir degere sahip oldugunu ve kumas
patlama testlerinde de ¢ekirdek ipliklerden iiretilmis kumaslarin daha iyi performans

gosterdigini tespit etmistir.

Uretilen kumaslarin elektromanyetik &zellikleri MIL-STB-285 standardina gore tespit
edilmis, kumaslarin EMSE degeri iplik kalinlig1 arttik¢a azaldig: tespit edilmistir (Can
2008).

Lou, C.W., caligmasinda metal tel (metal iplik) iceren kompleks core-spun ipliginin
prosesini incelemistir. Kor olarak metal tel kullanilmistir. Bu iplik ring iplik egirme
sistemi ile elde edilmistir. Kor olarak; bakir ya da paslanmaz ¢elik tel kullanilmistir ve
korun etrafi rayon veya polyester/rayon ile ¢evrilmistir. Egirme prosesi siiresince metal

iplik 6n silindirler ile rayon veya polyester/rayon arka silindirler beslendi. Iplik {iretimi
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esnasinda metal tel, egirme On silindirlerinin girisinde yapiya dahil edilmis ve
silindirlerin ¢ikisinda merkezde bakir ya da paslanmaz ¢elik tel etrafi rayon veya
polyester/rayon ile ¢evrili kor iplik elde edilmistir. Kor iplik eldesinde kor olarak
kullanilan materyal, kor ipliginin etrafindaki fitil seridi, biikiim seviyesi, iplik numarasi
gibi parametreler degistirilerek bu parametrelerin kor iplik mukavemetine ve kor iplikte
olusan tlyliiliige etkisi incelenmistir. Metal iplik egrilme stabilitesini artirmak igin
kullanilan kilavuz mekanizmasi ile ¢ekim oOn silindirleri arasindaki agilar (¢ekim
silindiri iizerindeyken, 50°, 60°, 70°) degistirilerek kopma mukavemetinin en fazla
oldugu ag1 tespit edilmeye calisilmistir. Burada kilavuz mekanizmast 6n ¢ekim
silindirlerinin iizerindeyken kopma mukavemeti en yiiksek degerde elde edilmistir (Lou

2005).

Ramachandran ve Vigneswaran, yine Dref III friksiyon makinesinde merkezde bakir,
ortii lifi olarak da pamuk kesik elyafinin kullanildig1 6zlii iletken iplikler tiretmisler ve
bu ipliklerin 6zgiil gerilme, kopma uzama ve elektriksel 6zelliklerini incelemislerdir.
Yapilan testlerde, yiiksek miktarda metal varliginda ipligin 6zgiil gerilme ve kopma

uzama degerlerinin artig1 gézlenmistir (Ramachandran 2009).

Balci ve Siilar, iplik siirtiinmesi konusunda yapilan ¢aligmalar1 incelemisler, iplik- iplik
ve iplik- materyal siirtlinmesini Ol¢mekte kullanilan yontemler hakkinda bilgiler

vermislerdir (Balc1 ve Siilar 2009).

Kadoglu ve Altas, yaptiklar1 ¢alismada karde ve penye pamuktan iiretilen ring
ipliklerinin siirtlinme 6zellikleri ile bu ipliklerin fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskiler
incelenmislerdir. Bu amagcla, ii¢ farklt numara ve biikiim katsayisinda {iretilen ring
ipliklerinin iplik- iplik, iplik- metal siirtiinme katsay1 degerleri, ¢ap, diizgiinsiizliik, ince
yer, kalin yer, neps ve tiiyliiliik 6zellikleri test edilmistir. Ipliklerin siirtiinme 6zellikleri
ile diger fiziksel 6zellikleri arasindaki iliski korelasyon analizleri ile degerlendirilmistir.
Ipliklerin numaralar1 arttik¢a iplik-metal siirtiinme katsayilar1 artmakta ve sadece karde
ipliklerde artan numara ile iplik-iplik siirtiinme katsay1 degerleri diismektedir. Iplik cap
degerlerindeki artis, iplik metal siirtiinme katsayisini diisiiriirken, iplik-iplik siirtiinme
katsayis1 iizerinde dnemli bir etkisi bulunmamaktadir. Iplikteki biikiim miktarmin iplik-

iplik ve iplik-metal siirtinme katsayr degerleri iizerinde her hangi bir etkisi
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bulunmamaktadir. Iplikteki diizgiinsiizliik, ince yer, kalm yer ve neps artist iplik-iplik
strtlinme katsayisint  diistirlirken, iplik-metal siirtlinme katsayisin1 - arttirmaktadir.
Tuyliliik miktarindaki artis iplik-metal siirtinme katsayisin diisiirmektedir. Diger
taraftan tiiyliilik miktar1 ile iplik-iplik siirtinme katsayis1 arasindaki iliskinin 6nemli

olmadigini ifade etmislerdir (Kadoglu ve Altas 2009).

Palamutcgu ve ark., yaptiklar1 107M454 nolu Tiibitak projesinde 6zel olarak tasarlanmis
olan Elektro Manyetik Ekranlama Etkinligi (EMSE) 6l¢iim diizenegi tanitilmis ve bu
diizenegin giivenilirligi i¢in calisma kapsaminda iiretilmis olan iletken tekstil
yiizeylerinde yapilan EMSE 6l¢iimlerinin sonuglari tartistimustir. Iletken iplikler ince
bakir tel, giimiis—pamuk karisim iplikler ve %100 pamuk iplik kullanilarak
olusturulmustur. Olusturulan iplikler sliprem 6rme ve bez ayagi dokuma ylizeylerin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Olgiimlerde farkli iletken iplikler; bakir igerikleri,
kumas yapisal 6zellikleri, tek-¢ift kat kumas kullanim1 ve referans sinyal giicli (dBm)
degisimleri, frekans degisimlerine bagli olarak birbiri ile karsilastirilmistir. Olgiimler
sonucunda kumas yapisal oOzelliklerinin, (6rme, dokuma) ipliklerdeki bakir tel
kalinliginin, numune kat sayisinin ve referans sinyal biiyiikliigiiniin etkin parametreler
oldugu belirlenmistir. ince bakir tel kullamlarak iiretilen ipliklerden elde edilen
kumaslarin kalin bakir tel kullanilarak yapilan ipliklerle elde edilen yiizeylere gére daha
yiiksek EMSE degeri sergilemektedirler. Benzer olarak c¢ift kathh kumas yiizeylerdeki
EMSE degeri tek kat ylizeylere gore daha yiiksek degeri daha yiiksektir. Farkli referans
degerindeki sinyallerde numune kumaglarin EMSE degerlerinin farkli oldugu, sinyal
giicinin EMSE {izerinde etkili oldugu gorilmistiir. Palamutgu ve arkadaslari
deneylerinde 8 farkli numune kumas kulanmislardir. Hedeflenen GSM frekans araligi
900 ve 1800 MHz i¢in dokuma kumasta en yiiksek EMSE 22 dB ve 6rme kumasta ise
19 dB oldugunu yaptiklar1 dl¢iimlele belirtmislerdir. Tiim kumaglarda ortalama 10 dB
EMSE oldugunu bununda %69 bir kalkanlama sagladigini belirtmislerdir (Palamutcu ve
ark. 2010).

Goktepe, yaptigi 107M368 nolu Tiibitak projesinde farkli tekniklerle iiretikleri 6rme
kumasglarda Ne 20/2 pamuk ve 0,15 bakir tel kullanmistir. Ayrica farkli laminasyon

acilar1 ile olusturduklari kompozit malzemede ise Aramid/PP/0,15 bakir tel karigimlari
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kullanmiglardir. Calisma sonucunda kumaslarda ortalama 10 dB, kompozit malzemede

ise 10-50 db EMSE elde etmistir (Goktepe 2010).

Kadoglu, 107M225 nolu Tiibitak projesindede 6zde bakir tel dista pamuk ipligi (Ne 13)
ve %100 pamuk ipligi kullanarak ring iplik makinesinde 6zlii iplik iiretmislerdir. Bu
ipliklerle de iki farkli atki sikliginda iletken dokuma kumas iiretmislerdir. Frekansa
bagli olarak 7-42 dB EMSE elde etmislerdir(Kadoglu 2010). Yine 2010 yilinda Jarvis’in
yaptig1 tez calismasinda HDPE ve CNF kullanarak Melt-mixing prosesi ile Ti ve TiN
kaplama yaparak kompozit malzeme iiretmistir. Calisma sonucunda yaptigi 6l¢iimlele

20 dB kalkanlama elde ettigini belirtmistir (Jarvis 2010).

Huang ve ark., Rotor biikiim makinesinde PES ipligini paslanmaz celik ve bakir tel
katarak rotor ipligi elde etmislerdir. Daha sonra bu ipliklerden 6rme kumas ve bu 6rme
kumaslardan da laminasyon ile 6rme kumas kompozitleri iiretmislerdir. Laminasyonda
farkli acilarda birlestirmeler yapmislardir. Yaptiklari 6l¢timlerde frekansin, laminasyon
agilariin ve iletken malzeme miktarinin EMSE {izerinde etkisi arastirilmistir. Sonug
olarak SS/PES kumaslarin 1.11.4 GHz frekans araliginda Cu/PES kumaslarinkinden 3,8
db daha iyi oldugunu gormslerdir. Ayrica 0.36- 1,1 GHz frekans araliginda ise Cu/PES
kumaslarin SS/PES kumaglardan 10 dB daha iyi kalkanlama gosterdigini belirtmislerdir.
SS/Cu/PES kumasglarin EMSE degerlerinin ise SS/PES ve Cu/PES kumaglara gore 10
dB daha fazla oldugunu raporlamislardir (Huang ve ark. 2012).

Ortlek ve ark., yayimladiklari ¢calismada, bu sefer Siro-Spun teknigi kullanarak pamuk
ile paslanmaz ¢elik tel karisimi iplik iiretmislerdir. Bu ipliklerden farkli yapilarda 6rme
kumas elde ederek kumal yapis1 ve frekansin EMSE {izerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Sonu¢ olarak kumaglarin 10-50 dB arasinda kalkanlama etkisi g0Osterdigini

makalelerinde sunmuslardir (Ortlek ve ark. 2012).

Rajendrakumar ve Thilagavathi, ¢alismalarinda farkli bir tarz olarak giimiis kaplanmis
bakir tel kullanmiglardir. %30-40 oraninda pamuk i¢ine karigtirdiklar1 Cu/Co karigim
ipligini Ring makinesinde Core-Spun teknigi ile elde etmislerdir. Bu iplikleri
kullanarak laboratuar tipi 6rme makinesiyle iletken 6rme kumasg tireterek kumaslarin
EMSE degerlerini tespit etmislerdir. 30-250 MHz frekans araliginda 40 dB gibi etkin bir
kalkanlama elde etmislerdir (Rajendrakumar ve Thilagavathi 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal ve Kullanilan Makine

3.1.1. Materyal

Metal tel igerikli kompozit ipliklerdeki performans 06zelliklerinin metal-iplik
kombinasyonlarina gére degisimini incelemek amaciyla yapilan bu deneysel ¢alismada
yedi farkl tekstil lifi ve iki farkli kalinlikta kullanilan paslanmaz ¢elik tel ile kompozit
iplikler elde edilmistir.

Metal tel igerikli kompozit ipliklerin iiretiminde kullanilan kaplama iplikleri ile ilgili

ozellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Uretilen kompozit ipliklerde kaplama materyali olarak kullanilan tekstil
iplikleri ve ozellikleri

. . . KAPLAMA IPLIK
NO KAPLAMA LIF TIPI Tipi NUMARA (dtex)
1 Polipropilen Kontinii Filament 330
2 Pamuk Kesikli 310
3 Polyester/Pamuk Core-Spun 346
4 Polyester Kontinii Filament 295
5 Poliamit 6,6 Kontinii Filament 312
6 Polyester/Polyester Core-Spun 305
7 Polyester Kesik Elyaf 320

Bu iplikler yani polipropilen, pamuk, polyester/pamuk core-spun, kontinii filament
polyester, kontinli filament poliamit 6.6, polyester/polyester core-spun ve kesikli
polyester iplikler S&Z (MX) Covering makinesinde kaplama (covering) yontemine
gore, (50pn) 0,05 mm ve (100p) 0,10 mm ¢apli 316 L paslanmaz ¢elik tel (Sekil 3.1)
tizerine 2 kat olmak iizere ¢apraz kaplanarak metal tel igerikli kompozit iplikler

olusturuldu.

Kaplama ipligi olarak kullanilan iplikler COATS (Tiirkiye) Iplik Sanayi A.S. firmasinda

sektoriin kullanmis oldugu ipliklerden secilmistir. Ayrica kullanilan kaplama iplikleri
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dikis ipligi amacuyla iiretilen ipliklerdeir. Bu nedenle ipliklerin daha sonraki iglemlerde
maruz kalacagi iglemlerde daha iyi siirtiinme dayanimi gostermesi icin iplik bitim
islemlerinde ipligin mukavemetini ve siirtinme dayanimini artiran yaglama islemleri

uygulanmustir.

Sekil 3.1. Degisik kalinlikta 316 L paslanmaz ¢elik tel drnekleri
(https://www.alibaba.com, 2014)

Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen metal tel igerikli kompozit iplikler kaplama (covering)
yontemiyle iiretilmistir. Uretilen kompozit iplikler merkezde celik tel ve etrafinda
birinci katmanda 300 T/m S ve ikinci katmanda 300 T/m Z sarimla sarilan tekstil
iplikleri olmak tizere ii¢ ana bilesenin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Ayrica bu
deneysel calismada arastirma materyali, iplik numaralari, ham maddeleri ve kullanilan
metal lif capma gore farklilik gosteren on dort adet metal merkezli, capraz biikiimli

kapli iplik numunelerinden olugmaktadir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Metal tel igerikli kompozit iplik numune bilgileri

METAL TEL iCERIKLI KOMPOZIT IPLIK NUMUNELERI
o ] IPLIK NO
NO DIS KAPLAMA IPLIK IC MATERYAL

Dtex
1 330 dtex Kontinii Filament PP x2 0,05 mm (50 p) SS Celik tel 900
2 330 dtex Kontinii Filament PP x2 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1402
3| 310 dtex Pamuk x 2 0,05 mm (50 ) SS Celik tel 824
4| 310 dtex Pamuk x 2 0,10 mm (100 ) SS Celik tel 1310
s 346 dtex PES/pamuk Core-Spun x 2 0,05 mm (50 p) SS Celik tel 943
6 346 dtex PES/pamuk Core-Spun x 2 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1461
L 295 dtex Kontinii Filament PES x 2 0,05 mm (50 p) SS Celik tel 802
8 295 dtex Kontinii Filament PES x 2 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1292
9 312 dtex Kontinii Filament PA 6.6 x2 | 0,05 mm (50 p) SS Celik tel 837
10 312 dtex Kontinii Filament PA 6.6 x2 | 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1340
111 305 dtex PES/PES Core-Spun x 2 0,05 mm (50 ) SS Celik tel 812
12° 1 305 dtex PES/PES Core-Spun x 2 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1305
131 320 dtex Kesik Elyaf PES x 2 0,05 mm (50 ) SS Celik tel 868
14" 1320 dtex Kesik Elyaf PES x 2 0,10 mm (100 p) SS Celik tel 1369

3.1.2. Kullanilan Makine

Bu c¢alismada kullanilan iplikler, COATS (Tiirkiye) Iplik Sanayi A.S. firmasinda
bulunan Sapru Machines Pvt. Ltd. firmasinin iiretmis oldugu S&Z (MX) Covering
makinasinda oyuk ig kaplama (hollow spindle covering) metodu baz alinarak

tretilmistir (Sekil 3.2). Calisma sirasinda makine hiz1 2,5 m/dk se¢ilmistir.
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Sekil 3.2. S&Z (MX) Covering makinasi

Cizelge 3.3’te de goriildiigii tizere S&Z (MX) Covering makinesinin teknik 6zellikleri

ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 3.3. S&Z (MX) Covering makinas1 teknik 6zellikleri

(http://www.saprumachines.com/sz_covering.html, 2015)

Teknik Ozellikler
Uzunluk Motor | 140 MM | 160 MM | 18 MM | Uzunluk | 170 MM
MM HP Tiip Tiip Tiip MM Tiip
i i ig i
14175 6.0X1 288 256 224 14850 256
15750 7.5X1 324 288 252 16500 288
17325 7.5X1 360 320 280 18150 320
18900 10.0X 1 396 352 308 19800 352
20475 10.0 X 1 432 384 336 21450 384
22050 125 X1 468 416 364 23100 416
23625 125X 1 504 448 392 24750 448
Mil No / Boliim 36 32 28 32
Mekanik Doniis Hiza 15000 RPM
Makine Yapisi Her Iki Tarafli
TPI Arahg 5.0 - 80

Biikiim Arahg 2000 - 3000

Mil Arahg (mm) 168 188 | 214 200
Mil ig Dibi Cap1 (mm) 15.5
Biikiim Yonii S&Z
Mil Siiriicii Teget Kayis ile Dikey Motor (Fren/Pense)

Maksimum Take-Up

60 MTR/MIN

Baslangic Sistemi

Baslatici ile Yavas Baglangig

iplik Besleme Sistemi

Disk Tansiyonu

Besleme Paketi

Hylam Bobbin 101 X 72MM / 126 X 85MM

Besleme Paketi 250 /500 GM
Agirhg
Take-Up Paketi (Tiip) | 140 MM | 160 MM | 185 MM 170 MM
Take-Up Paket 1.1 Kg 1.4Kg 1.9 Kg 1.5Kg
Agirhg
Opsiyon Invertorlii Elektrik Paneli

Calisma Prensibi:

Bilesenleri, iiretim sistemi tiirli ve parametrelere bagl olarak kaplama ipligin yapisinda
bircok farkliliklar vardir. Kaplama iplik iiretim yontemleri arasinda, i¢i bos ig teknigi iyi

bilinen bir yontemdir. Bu kaplama metodunun asli da buna dayanmaktadir.

Sekil 3.3’te gorildiigii gibi tipik bir kaplama ipligi, ¢ekirdek (6z) iplik tizerine iki

kaplama ipligin sarilmasiyla olusmaktadir.

Kaplama iplikleri cift kaplama makinesinin iki i¢i bos igler iizerine monte edilir.

Cekirdek (0z) iplik bu i¢i bos iglerin i¢inden gecer. Sarma isleminin baslangi¢
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asamasinda, bir ¢ekirdek iplik ve bir kaplama iplik ile yart mamiil bir {irlin olusur. Son
olarak; bu yar1 mamiil iiriin de ikinci kaplama iplik ile sarilir. Bu durumda, her bir
kaplama spiral hat sekline sahiptir. Birinci ipligi S yoniinde sarma yaparken, ikinci
kaolama ipligi ise Z yOniinde sarma yapmaktadir. Cekirdek ipligi ise, sarim sirasinda
neredeyse hi¢ biikiime sahip degildir. Sarmadan 6nce genellikle i¢ kisim (¢ekirdek, 6z)

gerilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. S&Z (MX) Covering Makinesinin Sarim Prensibi

3.2. Yontem
3.2.1. Deney Parametrelerinin Belirlenmesi

Yapilan bu calismada deney parametreleri olarak; metal tel kalinligi, kaplama iplik tiirti
ve kaplama ipligin iretim c¢esidi (kesikli, kontinii, core-spun) se¢ilmistir. Bu
parametrelerin, birbirlerine yakin numaralarda elde edilen metal tel igerikli kompozit
ipliklerin asinma dayanimi, siirtinme katsayisi, mukavemet ve rijitlik 6zelliklerine

etkisi incelenmistir.

Deneysel ¢alismada 6z (core) iplik olarak paslanmaz ¢elik tel, kaplama iplik olarak yedi

farkl1 iplik kullanilmastir.
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Bu calismada yedi farkli lif tipine sahip kaplama ipligi ve iki farkli kalinlikta paslanmaz

celik tel olmak iizere on dort farkli kompozit iplik numunesi tiretilmistir.

Farkli metal tel kalinliginin elde edilen iplik 6zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla
(50p) 0,05 mm (100u) 0,10 mm’lik 316 L paslanmaz ¢elik tel olmak {izere farkli lif
icerikli kaplama ipligi olarak polipropilen, pamuk, kontinii filament polyester, kontinii
filament poliamit 6.6, kesik elyaf polyester, polyester/pamuk core-spun ve

polyester/polyester core-spun iplikler se¢ilmistir.

Deney sonuglarinin karsilastirilmasinda yukaridaki parametrelerin etkisini daha 1yi
degerlendirebilmek amaciyla son iplik numaralarinin yakin olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle kaplama iplikleri i¢in yakin kalinliktaki (numara) yedi farkli tiirde iplik

secilmistir.

Kompozit ipliklerin elde edilmesi sirasinda yapilan parametre degisiklikleri haricinde

diger tiim kosullar sabit tutulmustur.

3.2.2. Uretilen Kompozit ipliklerin Kodlanmasi

Yapisal parametrelere gére kompozit ipliklerin kodlanmas;

cav : (a) metal tel cap1 (b) kaplama iplik tipi

a igin: 1 =50 um 316 L paslanmaz ¢elik tel
2 =100 pm 316 L paslanmaz celik tel

b i¢in: 1 = kontinii filament polipropilen, 330x2 dtex
2 = pamuk, 310x2 dtex
3 = polyester/pamuk core-spun, 346x2 dtex
4 = kontinii filament polyester, 295x2 dtex
5 = kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 dtex
6 = polyester/polyester core-spun, 305x2 dtex
7 = kesik elyaf polyester, 320x2 dtex

Ornegin, Cas, su anlamia gelmektedir; kompozit iplik, 100 um capa sahip olan 316 L

tipi paslanmaz metal tel ¢ekirdegini iki 312 dtex siirekli filamentli poliamit 6,6 kaplama
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iplikleri ile kaplanmasiyla (covering) iiretilir.

Deneysel plana gore iiretilen on dort farkli kompozit iplik kodlar1 Tablo 3.3'te

listelenmistir.

Cizelge 3.4. Uretilen kompozit ipliklerin kodlar

S Metal Tel Cap1
KOMPOZIT IPLIK KODLARI 50 pm 100 o
Kontinii filament polipropilen, 330x2 €11 €21
% Pamuk, 310x2 Ci12 C22
E g Polyester/pamuk core-spun, 346x2 €13 €23
5 é Kontinii filament polyester, 295x2 C 14 C24
% g Kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 C15 C25
E‘ 2 Polyester / polyester core-spun, 305x2 C 16 C26
Kesik elyaf polyester, 320x2 C17 C 27

3.2.3. iplik Ozelliklerinin Ol¢iimiinde Kullanilan Deney Yontemleri

Yapilan deneysel calismada faktér kombinasyonlari ile elde edilen her bir farkl iplik

icin birer kops {iiretilmis, bu ipliklere ait 6zelliklerin 6l¢timleri yapilmistir.

Olgiim islemlerinden 6nce, ipliklerin standart klima kosullarinda (20 =+ 2 °C sicaklik ve

% 65 £ 2 rutubet ) 24 saat bekletilerek kondisyone olmalar1 saglanmistir.

3.2.3.1. iplik Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Tayini

Iplik numunelerinin kopma mukavemeti dl¢iimleri COATS (Tiirkiye) iplik Sanayi A.S.
Bursa fabrikasmin laboratuvarinda yapilmistir. Olgiimler Textechno Statimat 4 kopma
mukavemeti Ol¢lim cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.4). Numune ipliklerin kopma
mukavemeti Ol¢timleri TS EN ISO 2062 “Tekstil - Paketlerden alinan iplikler - Tek
ipligin kopma kuvvetinin ve kopma anindaki uzamasinin sabit hizli uzama cihazi (CRE)
kullanilarak tayini” standardina gore gergeklestirilmistir. Ceneler arast mesafe 500 mm

olarak ayarlanmigtir. Cene ayrilama hizi 500 mm/dk’dir. SkN’luk loadcell kullanilarak
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hiz1 test edilmistir. Her numuneden 5’er dl¢iim yapilarak kopma mukavemeti degerleri

elde edilmistir.

Sekil 3.4. Textechno Statimat 4 kopma mukavemeti 6l¢tim cihazi (COATS Tiirkiye
Iplik Sanayi A.S.)

3.2.3.2. iplik-Metal Siirtiinme Katsayis1 Tayini

Ipligin tekstil iiretimi sirasinda iki 6nemli siirtiinmeye maruz kalir. Bunlardan ilki, iplik-
iplik digeri ise, iplik-metal siirtiinmesidir. Iplik-iplik siirtiinmesi; ipligin bobine
sarilmast, bobinden sagilmasi, ¢ozgii gekme, atki atimi, 6rme ve dikis islemleri sirasinda

gerceklesir (Wu, 2000). Iplik metal siirtiinmesi; 6rme ve dokuma islemleri sirasinda

ipligin metal elamanlarina siirtiinmesi sirasinda gerceklesir. Bu iki siirtiinme sirasinda
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iplikte ucuntular olusur. Uguntu sirasinda iplikte lif kayb1 yasanir ve bunun sonucunda
iplikte kopus sayis1 artig gosterir. Kopus sayisinin artmasi, hem iiretilen iirliniin
kalitesini, hem tiiretim hizim1 ve verimi diisiirerek maliyetlerin artmasina neden olur
(Koo, 2002). Siirtiinme katsayisi; statik (durgun) durumdan harekete baglamis bir cisme

karsin madde temas ylizeyinin maddeye uyguladigi kuvvete sebep olan katsayidir.

Iplik-iplik siirtiinme katsay1 degeri ipliklerin dokuma hazirlik ve dokuma islemlerindeki
performansini gostermektedir. Dokuma kumasta atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki
stirtlinme miktari, kumaglarin yirtilma dayanimi 6nemli derecede etkilemektedir (Liu
2006). Iplik-metal siirtinme katsayr degeri ise iplik ile metal yiizey arasindaki
siirtinme miktarmi vermekte olup, bu deger ipligin yiizey yapist ve piiriizliliigiini
gostermektedir (Siipiiren 2009). Iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayilar1 iplik
tiretiminde kullanilan lifin cinsi, e§irme yontemi (ring, rotor, dref v.b.), iplik numarasi

ve biikiimii gibi temel 6zelliklerden etkilenmektedir (Chattopadhyay 1996).

Bu ¢aligmada kapsaminda tiretilen metal igerikli kompozit iplik 6rneklerinin siirtiinme
katsayis1 Slciimleri Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii, Fizik Test ve
Analiz Laboratuvari’nda bulunan Duranax-EFI Iplik Siirtiinme Katsayis1 Ol¢iim Cihazi
ile TS 7475 "Kat1 Malzeme Iplik Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi" standardina gére

yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5. Duranax-EFI iplik siirtiinme cihazi

Cihaz bilgisayarindan alinan ortalama ¢ikis gerilimi degeriyle siirtiinme katsayisi, iplik-

metal siirtiinme katsayis1 formiilii ile hesaplanmgtir.

ne — Tz
end = 22 ()
T2
In (%)
p=—r (2)
Burada:

o= stirtlinme katsayist,
T = ortalama giris gerilimi, mN veya gf,
T2 = ortalama ¢ikis gerilimi, mN or gf,
0 = kiimiilatif sarma agisi1, radyan.

Yukarida ifade edilen Coulomb kanunundan tiiretilen Eytelwein kanunu; bir silindirik
kilavuz tizerinde kayan ipliklerin siirtiinmesini hesaplamak i¢in kullanilan denklemdir.
Siirtiinme katsayist Esitlik (1) ve (2) denklemlerine gore hesaplanmistir. Test hiz1 100
m/dk, ortalama giris gerilimi, T1 100 mN ve sarma agis1 3.14 radyan (180°)’dir. Testler
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30 saniye secilmis bir temas siiresi ile her bir iplik numunesi i¢in {i¢ kez tekrarlanmigtir

(TS 7475 “Determination of Coefficient of Friction, Yarn to Solid Material”).

3.2.3.3. Iplik Rijitlik (Stiffness, Gevreklik) Tayini

Bu caligma kapsaminda {iretilen metal icerikli kompozit ipliklerin riritlik testi Coats
Technology Center’in kendilerinin gelistirdigi bir test metoduna gore yapilmistir.
Uluslararas1 bir standardi bulunmayan ve bir benzeri olmayan bu metotta Coats

Technology Center’in kendi standardi mevcuttur.

Coats Technology Center’in Testometric M250-2.5CT Instron modeli {izerinde yaptigi
modifiye ile stifness testi gelistirmistir. Tamamen kendi gelistirdikleri bir yontem olan
bu testte Instron cihaz1 kafalarma kendi tasarladiklar1 aparatlar1 takarak test
yapilmaktadir. Bu ¢alismada da Coats Iplik fabrikasinda bulunan bu cihaz yardimiyla

stiffness testi tiretilen metal icerikli kompozit iplik numunelerine uygulanmistir.

Calisma Prensibi; 3 cm’lik numuneler olusturularak Sekil 3.5°te goriildiigii gibi Instron
cihazinin st kafasindaki delige yerlestirilir. Instron cihazinin {ist kafast 12,5 mm/dk
hizla yukar1 dogru hareket eder. Iplik numunesi alt kafada bulunan aparattin deliginden
gecerek egilmeye baslar. Yukar1 dogru cekilmeye karsi ipligin verdigi direng ipligin
rijitlik (stiffness, gevreklik) degeridir. Test sonucunda elde edilen deger arttikca iplik

daha sert/gevrek bir davranis gésteriyor demektir.
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Sekil 3.6. Coats Technology Center stiffness testi (COATS Tiirkiye Iplik Sanayi A.S.)
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Sekil 3.7. Coats Technology Center stiffness testi ¢alisma prensibi (COATS Tirkiye
Iplik Sanayi A.S.)

3.2.3.4. Ipliklerde Asinma Miktar1 Tayini

Metal igerikli kompozit ipliklerde aginma miktarinin tayini i¢in bir yontem tasarimi
yapilmistir. Bu amagla James H. Heal & Co. Ltd. Crockmeter Siirtme Haslig1 test cihazi
(Sekil 3.8) kullanilmadan once {izerinde modifikasyonlar yapilarak metal igerikli
kompozit ipliklerde asinma etkisi olusturacak ozelliklere sahip olmasi saglanmistir
(Ozdemir ve Ceven, 2004). Test cihazinda kullanilmak iizere bir aparat hazirlama kismi
tasarlanmistir. Buna gore 170 mm uzunlugunda ve 30 mm genisliginde dikdortgen bir
mukavva hazirlanmistir. Hazirlanan bu mukavva iizerine metal igerikli kompozit

ipliklerin sartm1 yapilmistir. Toplam 8 tur metal igerikli kompozit iplik sarimi
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gerceklestirilmistir. Metal icerikli kompozit iplik sarim1 yapilmis olan mukavva cihazin
kumas yerlestirme bdliimiiniin {izerindeki igneler ile sabitlenmistir. Bu sekilde 8 adet
metal igerikli kompozit ipligin siirtiinme yiizeyi ile temas etmesi hedeflenmistir. Metal
icerikli kompozit iplik numunelerinde asinma miktarinin tespiti amaciyla Crockmeter
cihazinda 5x5 cm boyutlarindaki refakat kumasi yerine yine 5x5 cm boyutlarinda
poliamit ve aliiminyum oksitten imal edilmis olan orta asindirmaya sahip non-woven
ovma pedi kullamilmistir (Sekil 3.9). Asindiric1 ped Crockmeter’ in hareketli {ist
kisimdaki bolgeye sikistirma yayi ile sabitlenmistir. Crockmeter silirtme hasligi test
cihazi iizerinde yapilan bu degisiklikler sonrasinda asindirma testlerine baslamadan
once, asinma miktarinin belirlenmesinde uygun devir sayilarini tespit etmek i¢in 6n
caligma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore kiitle kaybi1 (mg) icin 50 asinma
devir seviyesi belirlenmistir. Buna gore saniyede 1 devir olacak sekilde ve toplam 50
devir i¢in agindirma pedinin yapacagi dogrusal hareket ile metal icerikli kompozit

ipliklerde aginma miktari tayini yapilmistir.

Sekil 3.8. James H. Heal & Co. Ltd. Crockmeter siirtme hashigi test cihazi

(https://www.james-heal.co.uk/en/crockmaster, 2014)
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Sekil 3.9. Asindirma pedi gorilintiisii

% kiitle kayb1 ortalama degerleri, test numunelerinin ilk agirligindan son agirliginin
cikarilmasi ile meydana gelen farkin ilk agirliga boliinmesi ile tespit edilmistir. Her bir
iplik tipi i¢in 3 kez Sl¢iim yapilmistir. Buna gore % kiitle kaybi asinan iplik kisimlarinin
asinma miktarlarinin objektif degerlendirilmesinin yapilabilmesi icin ipliklere ait
fotograflar ¢ekilmistir. Fotograflar Canon PowerShot SX150 IS marka fotograf
makinesi ile 20X biiylitmedeki mikroskop goriintiileri ¢ekilerek gorsel degerlendirme

yapilmugtir.

3.2.4. Test Sonuclarinn Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Uretilen iplikler {izerinde yapilan testler ve dlciimler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde 2 faktorlii tamamen tesadiifi varyans analizi metodu kullanilmistir.
Varyans analizinin  gerceklestirilmesinde SPSS 23  istatistik  programindan
faydalanilmistir. Varyans analizi sonucu saptanan, verilere ait F-istatistik (Fs) degerleri;
I.tip hata o = 0.05 i¢in bulunan F-tablo (F;) degerleri ile karsilagtirilmis ve buna gore
faktorlerin 6nem durumlar1 belirlenmistir. Fs ) F¢ oldugu durumlarda yine SPSS 23
programi kullanilarak, faktor seviyeleri arasinda SNK (Student -Newman-Keuls) testine

basvurulmustur.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullamilan 2 faktdrlii tamamen

tesadiifi varyans analizinin matematiksel modeli ve hipotezler su sekildedir:
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Matematiksel model:

Yijkm = pu + Ci + Mj + (CMy;j + eijk

1) : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki (ortalama)
Ci : Kaplama iplik tipinin etkisi

M,; : Metal tel kalinliginin etkisi

(CM);j : Kaplama iplik tipi ve metal tel kalinlig1 kesisiminin etkisi
€ijk :Gozlemde bulunan tesadiifi hata

Kullanilan Hop hipotezleri:
Hor  : Kaplama iplik tipinin etkisi yoktur.
Ho>  : Metal tel kalinliginin etkisi yoktur.

Hos  : Kaplama iplik tipi ve metal tel kalinlig1 kesisiminin etkisi yoktur.

Kullanilan Ha hipotezleri:

Ha1  : Kaplama iplik tipinin etkisi vardir.
Haz  : Metal tel kalinliginin etkisi vardir.
Has  : Kaplama iplik tipi ve metal tel kalinlig1 kesisiminin etkisi vardar.

Varyans analizi sonucu Fs (F; oldugu durumlarda SPSS 23 programinda sonu¢ ns
olarak ifade edilir ve Ho hipotezi kabul edilir. Eger sonug¢ Fs ) F; ¢ikiyorsa, SPSS 23

programinda sonug *** olarak ifade edilir ve Ho hipotezi red edilip; Ha hipotezi kabul

edilir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu boliimde g¢aligma kapsaminda kaplama makinesinde iiretilen metal tel igerikli
kompozit ipliklerin lineer yogunluk, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve kopma isi
sonuglari, iplik-metal siirtiinme katsayisi, rijitlik ve asinma dayanimi sonuglar1 yer
almaktadir. 50 p ve 100 p ¢aplarinda metal tel kullanilarak yedi farkli lif icerikli iplik
ile kaplanmas1 sonucu ondort farkli numune tretilmistir. Sekil 4.1°de tretilen ipliklerin

mikroskop altinda ¢ekilmis fotograflar1 goriilmektedir.

a b

Sekil 4.1. a) Kontinii filament polipropilen (330x2)/Paslanmaz c¢elik (50 pm), b)
Kontinii filament polipropilen (330x2)/Paslanmaz ¢elik (100 pm)
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Sekil 4.2. a) Pamuk (310x2)/Paslanmaz c¢elik (50 pm), b) Pamuk (310x2)/Paslanmaz
celik (100 pum),

Sekil 4.3. a) Polyester/Pamuk core-spun (346x2)/Paslanmaz c¢elik (50 pm), b)
Polyester/Pamuk core-spun (346x2)/Paslanmaz ¢elik (100 pm)
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Sekil 4.4. a) Kontinii filament polyester (295x2)/Paslanmaz ¢elik (50 um), b) Kontinii
filament polyester (295x2)/Paslanmaz ¢elik (100 um)

S g R e FReE

S T

Sekil 4.5. a) Kontinii filament poliamit 6,6 (312x2)/Paslanmaz c¢elik (50 pm), b)
Kontinii filament poliamit (312x2)/Paslanmaz ¢elik (100 pm)
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Sekil 4.6. a) Polyester/Polyester core-spun (305x2)/Paslanmaz ¢elik (50 pm), b)
Polyester/Polyester core-spun (305x2)/Paslanmaz ¢elik (100 um)

Sekil 4.7. a) Kesik elyaf polyester (320x2)/Paslanmaz ¢elik (50 um), b) Kesik elyaf
polyester (320x2)/Paslanmaz ¢elik (100 pm)

65



4.1. Kompozit Ipliklerin Lineer Yogunluk Degerleri

Kaplama metodu esas alinarak tiretimi gerceklestirilen metal igerikli kompozit ipliklerin
linner yogunluk dl¢iim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Lineer yogunluk degerleri

Olctimleri 3 farkli 6l¢tim sonuglarinin ortalamasi alinarak hesaplanmastir.

Cizelge 4.1. Dtex (Nm) cinsinden ifade edilen kompozit ipliklerin lineer yogunluk
degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN LINEER YOGUNLUGU Metal Tel Capr
Dtex (Nm), ortalama 50 um 100 pm

polipropilen, 330x2 900 (11) 1402 (7)

=<

= 5 pamuk, 310x2 824 (12) 1310 (8)

2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 943 (11) 1461 (7)

‘E g kontinii filament polyester, 295x2 802 (12) 1292 (8)

:_’; E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 837 (12) 1340 (8)

-~ =

3 = polyester/polyester core-spun, 305x2 812 (12) 1305 (8)
kesik elyaf polyester, 320x2 868 (12) 1369 (7)

Cizelge 4.2. Dtex (Nm) cinsinden ifade edilen kompozit ipliklerin lineer yogunluk
degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT IPLIKLERIN LINEER YOGUNLUGU Metal Tel Capr
Dtex, s.sapma 50 um 100 pm

polipropilen, 330x2 90 138

=<

E 5 pamuk, 310x2 81 133

2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 91 142

‘E ? kontinii filament polyester, 295x2 82 124

o

= E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 80 131

-~ =

3 = polyester/polyester core-spun, 305x2 82 133
kesik elyaf polyester, 320x2 84 134
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4.2. Kompozit Ipliklerin Kopma Mukavemeti, Kopma Uzamasi, Kopma Isi

Degerleri

50 p ve 100 p c¢aplarinda metal tel iceren kompozit iplikler i¢in kopma mukavemeti

Olctimii 5 defa tekrarlanmis ve ortalama degerleri alimmistir. Kopma mukavemet

degerleri Cizelge 4.3-4’te, kopma uzamasi degerleri Cizelge 4.5-6’da ve kopma isi

degerleri ise Cizelge 4.7-8 verilmistir. Asagidaki tabloda verilen degerler ol¢iim

sonuglarin ortalama degerlerdir.

Cizelge 4.3. Kompozit ipliklerin kopma mukavemeti degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN KOPMA MUKAVEMET Metal Tel Capr
DEGERLERI = 700
(cN/tex, ortalama) Hm Hm
polipropilen, 330x2 16,18 27,87
o
E‘ 5 pamuk, 310x2 11,84 13,02
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 14,64 23,12
'E § kontinii filament polyester, 295x2 25,94 43,28
L]
= E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 30,47 49,95
~ =
E = polyester/polyester core-spun, 305x2 15,43 28,62
kesik elyaf polyester, 320x2 14,98 22,97

Cizelge 4.4. Kompozit ipliklerin kopma mukavemeti degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT IPLIKLERIN KOPMA MUKAVEMET Metal Tel Capi
DEGERLERI 0 100
(cN/tex,s.sapma) Hm Hm
polipropilen, 330x2 0,80 0,19
o
E‘ 5 pamuk, 310x2 0,73 0,39
S g polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,63 0,86
'E § kontinii filament polyester, 295x2 1,26 1,59
F o]
2 £ | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,65 2,61
~ =
E- = polyester/polyester core-spun, 305x2 1,36 1,64
kesik elyaf polyester, 320x2 0,87 1,35
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Cizelge 4.5. Kompozit ipliklerin kopma uzamasi degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN KOPMA UZAMASI Metal Tel Capr
DEGERLERI 0 700
(%, ortalama) Hm Hm
polipropilen, 330x2 21,86 25,06
=<
:.;E" 5 pamuk, 310x2 8,55 6,71
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 20,94 22,77
‘E § kontinii filament polyester, 295x2 24,98 26,96
o
é E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 20,77 23,78
-~ =
3 = polyester/polyester core-spun, 305x2 18,79 22,39
kesik elyaf polyester, 320x2 18,76 20,11

Cizelge 4.6. Kompozit ipliklerin kopma uzamasi degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT IPLIKLERIN KOPMA UZAMASI Metal Tel Cap1
DEGERLERI = 00
(%, s.sapma) Hm Hm
polipropilen, 330x2 0,45 0,65
o
.E‘ 5 pamuk, 310x2 0,70 0,95
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,67 1,16
'E § kontinii filament polyester, 295x2 1,24 0,38
E o]
2 £ | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,59 0,61
~ =
E- = polyester/polyester core-spun, 305x2 0,94 1,40
kesik elyaf polyester, 320x2 0,53 0,60
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Cizelge 4.7. Kompozit ipliklerin kopma isi degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN KOPMA iSi DEGERLERI Metal Tel Cap:
(cNxcm, ortalama) 50 pm 100 um
polipropilen, 330x2 18654 30393
=<
E 5 pamuk, 310x2 2534 2311
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 14603 22053
‘E § kontinii filament polyester, 295x2 28522 55263
o
= E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 28154 55888
-~ =
3 = polyester/polyester core-spun, 305x2 12716 28572
kesik elyaf polyester, 320x2 11608 22212

Cizelge 4.8. Kompozit ipliklerin kopma isi degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT iPLIKLERIN KOPMA iSi DEGERLERI Metal Tel Capr
(cNxcm, s.sapma) 50 um 100 pm

polipropilen, 330x2 2940 334

ot

2 5 pamuk, 310x2 416 162

S g polyester/pamuk core-spun, 346x2 1096 702

'E § kontinii filament polyester, 295x2 684 1345

L]

= E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 670 2292

~ =

E- = polyester/polyester core-spun, 305x2 1409 192
kesik elyaf polyester, 320x2 752 736
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4.3. Kompozit Ipliklerin iplik-Metal Siirtiinme Degerleri

Duranax-EFI iplik siirtlinme cihazinda 6l¢timii yapilan 50 p ve 100 p ¢aplarinda metal

tel igeren kompozit iplikler i¢in iplik-metal siirtlinme Ol¢lim sonuglar asagida yer

almaktadir. Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da siras1 ile iplik-metal siirtlinme katsayisi

ortalama degerleri ve standart sapma degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Kompozit ipliklerin iplik-metal siirtinme katsayis1 degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN SURTUNME Metal Tel Cap
KATSAYISI DEGERLERI
(p,ortalama) 50 um 100 um
polipropilen, 330x2 0,69 0,67
e
E"‘ 5 pamuk, 310x2 0,49 0,72
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,53 0,42
‘E § kontinii filament polyester, 295x2 0,18 0,61
o
= £ | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,49 0,78
-~ =
;g- = polyester/polyester core-spun, 305x2 0,71 0,67
kesik elyaf polyester, 320x2 0,53 0,76

Cizelge 4.10. Kompozit ipliklerin iplik-metal siirtinme katsayis1 degerleri (standart

sapma)
KOMPOZIT iPLIKLERIN SURTUNME Metal Tel Capr
KATSAYISI DEGERLERI
(p,s.sapma) 50 pm 100 pm
polipropilen, 330x2 0,07 0,08
o
= 5 pamuk, 310x2 0,05 0,06
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,06 0,05
'E § kontinii filament polyester, 295x2 0,04 0,07
L]
= £ | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,08 0,08
-~ =
E- = polyester/polyester core-spun, 305x2 0,06 0,07
kesik elyaf polyester, 320x2 0,05 0,06
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4.4. Kompozit Ipliklerin Rijitlik (Stiffness, Gevreklik) Degerleri

50 p ve 100 p caplarinda metal tel igeren kompozit iplikler i¢in 3 tekrarli 6l¢tim
yapilmis olup ortalama degerleri Cizelge 4.11-12’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Kompozit ipliklerin rijitlik degerleri (ortalama)

KOMPOZIT iPLIKLERIN RiJITLIK DEGERLER{ Metal Tel Capt
(ortalama) 50 um 100 pm

polipropilen, 330x2 1,107 8,303

o2

E_ b pamuk, 310x2 0,923 6,883

2 % polyester/pamuk core-spun, 346x2 1,430 9,473

‘E § kontinii filament polyester, 295x2 0,570 6,703

]

.Eu E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,887 6,357

-~ =

;% = polyester/polyester core-spun, 305x2 0,943 7,300
kesik elyaf polyester, 320x2 0,750 8,273

Cizelge 4.12. Kompozit ipliklerin rijitlik degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT IPLIKLERIN RiJITLIK DEGERLER] Metal Tel Gap:
(s.sapma) 50 um 100 pm
polipropilen, 330x2 0,13 1,16
o
= 5 pamuk, 310x2 0,09 0,21
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,15 0,53
'E § kontinii filament polyester, 295x2 0,09 0,52
St
= £ | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,14 0,32
-~ =
E- = polyester/polyester core-spun, 305x2 0,05 0,48
kesik elyaf polyester, 320x2 0,14 1,39
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4.5. Kompozit Ipliklerin Asinma Direnci Degerleri

Metal tel igerikli kompozit ipliklerin asinma direnci degerleri i¢in 3 defa Ol¢iim
yapilmistir. Elde edilen kiitle kayb1 degerlerinin ortalamalari alinarak asinma direnci
degerleri % kiitle kayb1 olarak ifade edilmistir. Cizelge 4.13-14’te de kompozit

ipliklerin % kiitle kayb1 degerleri yani asinma direnci degerleri verilmisitr.

Cizelge 4.13. Dtex (Nm) cinsinden ifade edilen kompozit ipliklerin asinma direnci
degerleri (ortalama)

KOMPOZIT IPLIKLERIN ASINMA DIRENCI Metal Tel Capi
DEGERLERI % o
(% Kiitle Kaybu, ort) Hm Hm
polipropilen, 330x2 2,21 2,78
=<
E 5 pamuk, 310x2 2,72 3,80
2 g polyester/pamuk core-spun, 346x2 2,07 2,67
‘E Z: kontinii filament polyester, 295x2 0,80 0,88
o
= E kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 1,33 1,44
-~ =
3 = polyester/polyester core-spun, 305x2 1,56 1,99
kesik elyaf polyester, 320x2 1,75 1,98

Cizelge 4.14. Dtex (Nm) cinsinden ifade edilen kompozit ipliklerin aginma direnci
degerleri (standart sapma)

KOMPOZIT IPLIKLERIN ASINMA DIRENCI Metal Tel Capi
DEGERLERI " 00
(% Kiitle Kaybi, s.sapma) Hm Hm
polipropilen, 330x2 0,17 0,53
=<
= pamuk, 310x2 0,07 0,07
= g:
£ = | polyester/pamuk core-spun, 346x2 0,02 0,04
‘E § kontinii filament polyester, 295x2 0,05 0,03
- p—( h
‘S g | kontinii filament poliamit 6.6, 312x2 0,04 0,05
= =
5 = | polyester/polyester core-spun, 305x2 0,05 0,47
kesik elyaf polyester, 320x2 0,08 0,59
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Sekil 4.9. Kontinii filament PES ile kaplanmis kompozit ipligin asinma sonrasi
goruntiisu

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da kesik elyaf ve kontinii filament kaplama iplikleri ile kaplanmig

olan kompozit iplikelerin aginma sonrasi goriiltiileri yer almaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC
5.1. Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Degerlerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen kompozit ipliklerinin gerilme davranisi (cN/tex), % kopma uzamasi ve
kopma isi (cNxcm) degerlerine gore degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda {iretilen
kompozit ipliklerinin kopma mukavemetleri, kopma uzamalar1 ve kopma degerlerini

sirastyla Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3'te gosterilmistir.

Kopma Mukavemeti, cN/tex

cll cl12 ¢l13 cl14 cl15 ¢cl16 ¢l17 ¢21 ¢22 ¢23 ¢24 ¢25 ¢c26 ¢27

Kompozit Iplik Kodu
Sekil 5.1. Kompozit ipliklerin kopma mukavemet degerleri (cN/tex)

iki yonlii ANOVA igin F-testleri ile iliskili p-degerleri, Cizelge 5.1'de verilmistir.

Mukavemet, kopma uzamasi ve kopma isi sonuglart i¢in SNK test degerleri ise Cizelge
5.2'de verilmistir. SNK testi sonuglarinin yaninda belirtilen harfler ise istatistiksel

olarak %35 anlamlilik seviyesinde farkli olup olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 5.3. Kompozit ipliklerin kopma isi degerleri (cNxcm)
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Cizelge 5.1. Kopma 6zellikleri icin ANOVA testi sonuglari

Kopma Kopma ‘.
Mukavemeti Uzamasi Kopma Isi
P p p
Kaynak df F degeri F degeri F degeri
Temel Metal Tel Cap1 (D) | 1 | 1501.21| 0.000 | 88.82 | 0.000 [2293.52| 0.000
Eta Kaplam"gl)’hk Tard |6 1 632.46 | 0.000 | 504.74 | 0.000 |1291.43 0.000
Etkilesim DxT 6| 63.59 | 0.000 | 12.08 | 0.000 | 165.08| 0.000
Cizelge 5.2. Kopma 6zellikleri i¢in SNK testi sonuglari
Parameter Kopma Kopma ‘.
Mukavemeti,| Uzamasi, K&I\}T:nfsl
cN/tex %
Metal Tel 50 um 18,50 a 19,24 a 16685 a
Cap1 (D) 100 pm 29,83 b 21,11 b 30957 b
Pamuk 12,43 a 7,63 a 2423 a
polyester kesik elyaf 18,97 b 19,43 b 16911 b
polyester/pamuk core-spun 18,88 b 21,85d 18329 ¢
Kaplama
iplik Tiirii polyester/polyester core-spun 22,02 ¢ 20,59 c 20644 d
(T) polipropilen 22,03 ¢ 23,46 ¢ 24524 ¢
stirekli filament polyester 34,61d 2597 f 41893 f
stirekli filament poliamit 6.6 40,21 e 22,28d 42022 £

Capraz kapli kompozit iplikler, kaplama iplikleri ve 6z (core) ipliklerin birlestirilmesi

ile karmasik bir yapiya sahip olmustur.

Kaplama iplikleri ve 6z metal teller gerginlikle bir araya getirildiginde, kaplama

iplikleri kesme kuvvetine maruz kalirken 6zdeki metal tel normal kuvvete maruz

kalmaktadir. Ozdeki iplik kirildiktan sonra kaplama iplikleri, iplik diizlesene ve daha

sonra kopana kadar gerilir. Bu tiir ipliklerin gerilme davranislarini incelerken bu durum

g6z Oniine alinmalidir.

Sekil 5.1'e gore, en diisiik kopma mukavemeti 11,84 cN/tex ile 6zde 50 um capli SS

metal tel lizerine pamuk kaplanarak iiretilen kompozit iplikte goriilmiistiir. Buna ek

olarak en bliylik kopma mekavemeti ise 49,95 cN/tex ile 100 um c¢apli SS metal tel
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tizerine stirekli filament poliamit 6.6 kaplama ipligi ile sarilarak iiretilen Czs kodlu

kompozit iplikte elde edilmistir.

Cizelge 5.1°de verilen ANOVA testinin sonuglari, farkli 6z iplik ¢apina sahip kompozit
ipliklerin mukavemet degerleri arasinda ve farkli kaplama iplik tiirleri olan kompozit
ipliklerin mukavemet degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli (% 5 anlamlilik
diizeyi) farklilik oldugunu gostermistir. Oz iplik ¢ap1 (D) ile kaplama iplik tiirii (T)

arasindaki etkilesimin, mukavemet {izerine etkisi belirgin olarak goriilmiistiir.

Cizelge 5.2°de verilen SNK test sonuglart ise, farkli 6z iplik ¢apina sahip kompozit
ipliklerin istatistiksel olarak farkli mukavemet degerlerine sahip olduklarini ortaya

koymustur.

Oz iplik ¢apt 50 um olanlar icin mukavemet degeri 18,50 cN/tex iken, 100 pm'lik &z
iplik ¢ap1 i¢in ise 29,83 cN/tex oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5.1°e gore, 100 um metal telli kompozit ipliklerin kopma mukavemet degerleri, 50
um metal telli kompozit ipliklerinkinden daha fazladir. Oz iplik ¢ap farki, kaplama iplik
tiriine bagl olarak mukavemet degerlerinde % 18-86 oraninda bir artisa neden

olmustur.

Cizelge 5.2°’ye gore, farkli kaplama iplik tiirlerinden olusan kompozit iplikler
istatistiksel olarak farkli mukavemet degerleri vermistir. Pamuk ile kaplanan iplik i¢in
mukavemet degeri 12,43 cN/tex iken, stirekli filament poliamit 6.6 ile kaplanarak elde
edilen kompozit i¢in ise 40,21 cN/tex’tir. Kaplama ipligi tlirii farki, ¢ekirdek iplik
capina bagl olarak mukavemet degerlerinde % 157 - % 283 oraninda bir diislise neden

olmustur.

Bu ¢alismada birinci ve ikinci kat kaplamali ipliklerin biikiim seviyeleri gibi kompozit
iplik yapisal parametreleri sabit tutuldugundan, kompozit ipliklerin kaplama iplik tipinin
iplik mukavemeti iizerinde biiylik bir etkisi oldugu agik¢a goriilmiistiir. Bunun nedeni,
polamit elyafla iiretilen kompozit ipliklerin daha iyi bir paketleme verimliliginden
kaynaklanmaktadir. Poliamit elyaf sargist1 genel iplik mukavemetine katkida

bulunmustur.
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Sekil 5.2'de gosterilen kompozit ipliklerin % kopma uzamalarinin incelenmesi
sonucunda, 6zde 100 um ¢apli SS metal tel igeren ve pamuk kapli kompozit iplikte (Cx2
kodlu iplik) en diisiik kopma uzamast % 6,71 olarak elde edilmistir. En yiiksek kopma
uzmasi ise, % 26,96 ile 100 um ¢apli SS metal tel iizerine siirekli filament polyester

kaplanarak tiretilen kompozit iplikte (C24 kodlu iplik) elde edilmistir.

Cizelge 5.2'de goriildiigii gibi, kopma uzamasi, kaplama ipliginin temel iplik ¢ap1 ve
yapisal parametreleri tarafindan karsilanmaktadir. Oz iplik capr (D) ile kaplama iplik
tiri (T) arasindaki etkilesimin, kopma uzamasina anlamli seviyede etkisi oldugu

gorilmiistr.

Cizelge 5.2°de verilen SNK test sonuclari, farkli ¢ekirdek iplik caplarina sahip olan
kompozit ipliklerin kopma degerlerinde istatistiksel olarak farkli uzama gosterdiklerini
ortaya koymustur. Daha kalin metal tel iceren kompozit iplikler, sert bir 6z bileseninin
varligina bagh olarak kopmada belirgin olarak daha fazla uzama gostermislerdir. 50
um'lik bir 6z iplik ¢ap1 i¢in kopma uzamasi % 19,24 iken, 100 um'lik bir 6z iplik ¢ap1
icin ise % 21,11 dir.

Cizelge 5.2°ye gore farkli kaplama iplik tiplerine sahip kompozit iplikler, kopmada
istatistiksel olarak farkli uzama degerlerine sahiptir. Pamuk kaplama ipligi i¢in kopma
degerindeki uzama % 7,63 iken, siirekli filament polyester kaplama ipligi i¢cin kopma

uzamasi % 25,97°tir.

Sekil 5.3'te, kompozit ipliklerin kopma (cNxcm) degerlerinin incelenmesi sonucunda,
100 um capli SS metal tel ile pamuk kaplama ipligi ile iiretilen kompozit iplik (Ca
kodlu iplik) i¢cin minimum kopma isi (2311 cNxcm) elde edilmistir. Ozde 100 um ¢aplh
SS metal tel tlizerine stirekli filament poliamit 6.6. kaplanan kompozit iplik (Czs kodlu

iplik) i¢in ise maksimum kopma isi 55888 cNxcm olarak elde edilmistir.

Cizelge 5.2'de verilen P degerleri, farkli 6z iplik ¢aplar olan kompozit ipliklerin kopma
151 degerleri ile farkli kaplama ipliklerle birlikte kompozit ipliklerin kopma isi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli (% 5 anlamlilhik diizeyi) farklilik oldugunu

gostermistir.
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Cekirdek iplik ¢ap1 (D) ile ortiicii iplik tiirii (T) arasindaki etkilesimin kopma isi iizerine

etkisinin var oldugu goriilmiistir.

Cizelge 5.2'de verilen SNK test sonuglar1 farkli 6z iplik ¢aplarma ve kaplama iplik
tiplerine sahip kompozit ipliklerin istatistiksel olarak farkli kopma isi degerlerine sahip
olduklarini1 ortaya koymustur. 50 um'lik bir ¢ekirdek ipligi ¢ap1 icin kopma isi 16685
cNxcm iken, 100 um'lik bir ¢ekirdek iplik ¢ap1 i¢in 30957 cNxcm'dir. Pamuk kaplama
iplik tiirli icin kopma isi degeri 2423 cNxcm iken, siirekli filament poliamit 6.6 kaplama

ipligi icin ise 42022 cNxcm’dir.

5.2. iplik-Metal Siirtiinme Katsayisiin Degerlendirilmesi

Kompozit ipliklerin siirtinme katsayist (p) degerleri karma iplik degerlerinin grafigi

Sekil 5.4'te gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Kompozit ipliklerin iplik siirtiinme katsayis1 (i) degerleri

Sekil 5.4’te gosterilen kompozit ipliklerin iplik siirtiinme katsayisi degerlerinin
incelenmesi sonucunda, maksimum siirtiinme katsayisina sahip kompozit iplik Cos

kodlu kompozit ipliktir. 100 pu ¢apinda metal tel iceren ve siirekli filament poliamit 6.6
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ile kaplanmis olan bu kompozit iplikte siirtiinme katsayisi degeri 0,78 olarak elde
edilmistir. Minimum silirtlinme katsayis1 degeri ise 0,18 ile Ci4 kodlu iplikte
gorilmistiir. Bu iplik ise, 50 p paslanmaz ¢elik tel lizerine siirekli filament polyester

kaplanmasiyla elde edilen kompozit ipliktir.

Siirtiinme test sonuglari i¢in iki yonlii tesadiifi ANOVA ve SNK test degerleri igin F-
testi ile ilgili p-degerleri Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Siirtiinme katsayis1 igin ANOVA testi sonuglari

SURTUNME KATSAYISI ICIN ANOVA SONUCLARI

Kaynak dF F p-value
Kapl Iplik Tiirij 2 1
Temel Etki aplama Iplik Tiirii (C) 6 9,06 0,000
Metal Tel Cap1 (D) 1 85,255 0,000
Etkilesim CxD 6 23,391 0,000

Cizelge 5.3’de verilen ANOVA testinin sonuglar1 farkli kaplama ipliklerine sahip
kompozit ipliklerin siirtiinme katsayilar1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica farkli ¢aplara sahip metal teller ile iiretilen
kompozit ipliklerin siirtiinme katsayis1 degerleri arasinda énemli farkliliklar bulundugu
da goriilmiistiir. Kaplama iplik tipinin siirtiinme katsayist ve metal tel ¢cap1 arasindaki

etkilesiminde 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.4°de yer alan SNK Test sonuclarina bakildiginda farkli kapli tiplerine sahip
kompozit iplikler istatistiksel olarak farkli siirtiinme katsayisi degerlerine sahip oldugu

goriilmiistiir.

Uretilen kompozit ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri en diisiikten en yiiksege
sirastyla; siirekli filament polyester, polyester/pamuk core-spun, pamuk, siirekli
filament poliamit 6.6, polyester kesik elyaf, polipropilen, polyester/polyester core-spun
seklindedir. Kaplama iplik tiirii karsilastirmasinda siirekli filament polyester kaplh
kompozit iplikte siirtinme katsayisi 0,395 iken, polyester/polyster core-spun kapli
kompozit iplikte ise 0,690 oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.4. Siirtiinme katsayis1 i¢in SNK testi sonuglari

SURTUNME KATSAYISI iCIN STUDENT-NEWMAN-KEULS TESTI

Parameteler Iplik Siirtiinme
Katsayisi, p
Siirekli Filament Polyester 0,395 a
Polyester/Pamuk Core-Spun 0,473 b
Pamuk 0,605 ¢
Kaplama iplik Tiirii (C) Siirekli Filament Poliamit 6,6 0,635 ¢
Polyester Kesik Elyaf 0,645 ¢
Polipropilen 0,680 c
Polyester/Polyester Core-

Spun 0,690 ¢

50 0,517
Metal Tel Capr (D) - 220 8
100 p 0,661 b

Siirekli filament poliester, polyester/pamuk core-spun ve pamuk kapli kompozit
ipliklerin iplik tiirleri ile kompozit ipliklerin siirtiinme katsayilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu goézlenmistir. Ancak pamuk, siirekli filament poliamit
6.6, polyester kesik elyaf, polipropilen ve polyester/polyester core-spun kompozit

ipliklerin siirtiinme katsayis1 degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu goézlenmistir.

Bu durum c¢apraz kaplamali kompozit iplik yapisinda bir ¢ekirdek bileseni olarak metal
telin varliginin ipliklerin siirtiinme degerleri arasinda dikkate deger bir azalmaya neden

olabilmesi durumu ile iliskilendirilebilir.

Sekil 5.4’te gore, Cr3 kodlu kompozit ipligin siirtinme katsayist degeri Czs kodlu
kompozit ipligin siirtlinme katsayis1 degerinden %46 daha az iken, Ci4 kodlu kompozit
iplikligin siirtlinme katsayis1 degerleri Cis kodlu kompozit iplikligin siirtlinme katsayisi
degerinden % 74 daha az oldugu gdzlenmistir. Uretimde sabit biikiim seviyesi gz
online alindiginda, kompozit ipliklerin siirtlinme katsayilarindaki farkin, kaplama
materyali tipinin kompozit ipliklerin yiizey ozelliklerine olan etkisine bagli oldugu

gorilmiistir.

Yiizey piirtizliliigl gibi iplik morfolojisinin ipliklerin siirtiinme 6zelliklerini etkileyen

bir parameter oldugu literatiirde de belirtilmektedir (Ghosh ve ark. 2008).
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Cizelge 5.2°de verilen SNK test sonuglarina bakildiginda, farkli ¢aplarda metal tellere
sahip kompozit ipliklerin siirtinme katsayilar1 arsasinda anlamli seviyede fark oldugu
gorilmistiir. 100 pum metal tel i¢ceren kompozit ipliklerde siirtiinme katsayis1 0,661 iken

50 um ¢apli metal tel i¢in siirtlinme katsayis1 degeri 0,517 dir.

Sekil 5.1°de goriildiigli gibi, kaplama iplik tipine bagli olarak 100 pm ile 50 um metal
tel ¢aplar1 karsilastirildiginda siirtiinme katsayisi1 degerlerinde en fazla % 70 azalma
gozlenirken, en fazla % 25 oraninda da bir artisa yol agmistir. Bu durumda, SS metal tel
capindaki artis ile kompozit ipliklerin siirtinme katsayis1 degerlerinin artti§1 sonucuna

varilabilir. Biitiin ipliklerin sabit biikiimde iiretildigi dikkate alinmalidir.

Bu sonuclar asagidaki sekilde yorumlanabilir; sabit sarim sayisinda metal tel ¢apindaki
artis ipligi sertlestirir ve bdylece siirtiinme Ol¢iim cihazinda olgiilen ortalama ¢ikis
gerginligini arttirir. Literatiirde iplik sertliginin iplik tipi ve lif i¢eriginden etkilendigi
belirtilmektedir (Ghosh ve ark. 2008).

5.3. Rijitlik (Stiffness, Gevreklik) Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen kompozit ipliklerin rijitlik degerleri Sekil 5.5’te gosterilmistir. Sekil 5.5'te
gosterilen kompozit ipliklerin sertlik degerlerinin incelenmesi sonucunda, sertlik
degerinin asagidaki gibi elde edildigi gorilmistiir; minimum sertlik degeri 0,57
cN/tex’tir. 50 pm ¢apli SS metal tel 6zli ve stirekli filament polyester kaplama ipligin

kaplanmasi ile iiretilen kompozit iplikte (Ci4 kodlu iplik) oldugu goriilmiistiir.

tel 6zIi ve polyester/pamuk core-spun kaplanan kompozit iplikte (Cz3 kodlu iplik) elde

edilmistir.
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Sekil 5.5. Kompozit ipliklerin rijitlik degerleri (cN/tex)

Iki yonlii ANOVA icin F-testleri ile iliskili p-degerleri ise Cizelge 5.5'te verilmistir.
Rijitlik sonuglari i¢in SNK testi degerleri Cizelge 5.6'da verilmistir.

Cizelge 5.5. Rijitlik degerleri icin ANOVA testi sonuglari

RIJITLIK ICIN ANOVA SONUCLARI

Kaynak dF F p-value
Kaplama lplik Tiirii (D) 1 1509,863 0,000
Temel Etki
Metal Tel Capr (T) 6 8,496 0,000
Etkilesim DxT 6 4,237 0,004

Cizelge 5.5'teki P degerleri, farkli ¢ekirdekli iplik ¢aplarna sahip kompozit ipliklerin

sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (% 5 anlamlilik diizeyi) farklilik

oldugunu gostermistir.

Rijitlik testi sonuglarinda goriilen diger bir sonug, farkli kaplama iplik tipine sahip

kompozit ipliklerin sertlik degerleri arasinda belirgin farkliliklar olmasidir.
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Oz iplik cap1 (D) ile kaplama iplik tiirii (T) arasindaki etkilesimin rijitlik iizerinde

belirgin bir etkisi oldugu gézlenmistir.

Cizelge 5.6. Rijitlik degerleri i¢cin SNK testi sonuglar1

Parameter Rijitlik, cN/tex
Metal Tel 50 um 0,94 a
Cap1 (D) 100 pm 7,61 b
stirekli filament poliamit 6.6 3,62a
stirekli filament polyester 3,64 a
. Pamuk 3,90 ab
Kag?::;a((lghk polyester/polyester core-spun 4,11 ab
polyester kesik elyaf 4,51 ab
polipropilen 4,71 b
polyester/pamuk core-spun 545¢

Cizelge 5.6’da verilen SNK test sonuclari, farkli 6z iplik ¢apinda olan kompozit
ipliklerin istatistiksel olarak farkli sertlik degerlerine sahip olduklarini ortaya

koymustur.

50 pm'lik bir ¢ekirdek iplik capr i¢in rijitlik degeri 0,94 cN/tex iken, 100 um'lik bir 6z
iplik cap1 i¢in ise 7,61 cN/tex’dir.

Sekil 5.5’e gore, 100 um ¢apli metal tele sahip kompozit ipliklerin sertlik degerleri 50
pum metal telli kompozit ipliklerinkinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Oz iplik
caplar1 farki, kaplama iplik tiiriine bagli olarak en az 5,6 kat ve maksimum 10,8 katlik
sertlik degerlerine yol agtig1 gozlenmistir. Bu durumda, tim kompozit ipliklerin sabit

bir sarim sayimu ile iiretildigi dikkate alinmalidir.

Bu sonuglar su sekilde yorumlanabilir; sabit bir sarim sayisinda metal tel capinin
artmast ipligi daha sert hale getirmektedir. Literatiirde de iplik sertliginin iplik tiirii ve
lif igeriginden etkilendigi belirtilmektedir.

Cizelge 5.6’ya gore, farkli kaplama iplik tiplerine sahip kompozit iplikler istatistiksel

olarak farkli sertlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik degerden en

yiiksek degere rijitlik degerleri siralamasi su sekildedir; siirekli filament poliamit 6.6,
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stirekli filament polyester, pamuk, polyester/polyester core-spun, polyester kesik elyaf,

polipropilen, polyester/pamuk core-spun.

Siirekli filament poliamit 6.6 ile kaplanan kompozit iplik i¢in minimum sertlik degeri
3,62 cN/tex iken polyester/pamuklu core-spun kaplama ipligi ile tiretilen kompozit iplik

tiirli i¢in maksimum sertlik degeri 5,45 cN/tex’tir.

Siirekli filament poliamit 6.6, siirekli filament poliester, pamuk, polyester/polyester core
spun ve polyester kesik elyaf ile kaplanan kompozit ipliklerin serttlik degerleri
istatistiksel olarak aymidir. Bu durum capraz kapli kompozit iplik yapisinda temel
bilesen olarak SS telinin kullanilmas1 kaplama ipliginin sertlik degeri tizerindeki etkisini

zayiflattigina baglanabilir.

Polipropilen kaplama ipligine sahip kompozit ipligin sertlik degeri, siirekli filament
poliamit 6.6 ve siirekli filament polyester kaplama ipligine sahip olan kompozit
ipliklerinkinden istatistiksel olarak daha yiiksektir. Polyester/pamuk core-spun kaplama
ipligine sahip olan kompozit ipligin sertlik degeri, ¢esitli kaplama iplik tiplerine sahip

diger tiim kompozit ipliklerinkinden istatistiksel olarak farkli oldugu gézlenmistir.

Sekil 5.5’e gore, Cis+ kodlu kompozit ipligin sertlik degeri Ciz kodlu kompozit
ipliginkinden % 60 daha diisiiktiir. C24 kodlu kompozit ipligin sertlik degeri C23 kodlu
kompozit ipligin sertlik degerinden % 29 daha diisiiktiir. Bu durumda iiretim sirasinda

sabit biikiim seviyesi goz oniine alindig1 unutulmamalidir.

Yiizdelik degerlerin % 60'dan % 29'a diismesi, 6zlii iplik olarak daha kalin SS telinin
kullanilmast sonucu kaplamali iplik tlrti faktoriin sertlik {izerindeki etkisinin
zayiflamasi ile agiklanabilir.

5.4. Asinma Direnci Ozelliklerinin Degerlendirmesi

Kompozit ipliklerin asinma sonrasi kiitle kayiplar1 Sekil 5.6'de gosterilmistir. Kompozit

ipliklerin asinma direngleri % kiitle kayb1 degerlerine gore l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.6. Kompozit ipliklerin % kiitle kayb1 degerleri

Sekil 5.6 incelendiginde en az kiitle kaybinin, 50 p paslanmaz celik tel iceren siirekli
filament polyester kapli kompozit iplik’te (Ci4 kodlu iplik) oldugu tespit edilmistir. Bu
kompozit iplikte elde edilen kiitle kaydi1 degerinin % 0,80 oldugu goriilmiistiir.

En cok kiitle kayb1 degeri ise, 100 p paslanmaz ¢elik tel iceren ve pamuk ipligi ile
kaplanan C»; kodlu kompozit iplikte elde edilmis olup kiitle kayb1 degeri % 3,8’dir.
Asimma direnci test sonuglart i¢in iki yonlii tesadiifi ANOVA ve SNK Test degerleri
icin F-testi ile ilgili p-degerleri Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7°de verilen ANOVA testinin sonuglar1 farkli kaplama ipliklerine sahip
kompozit ipliklerin kiitle kayb1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugunu gdstermistir. Ayrica farkli ¢aplara sahip metal teller ile iiretilen kompozit

ipliklerin kiitle kayb1 degerleri arasinda da anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.7. Kiitle kayb1 icin ANOVA sonuglari

KUTLE KAYBI ICIN ANOVA SONUCLARI

Kaynak dF F p-value
Temel Etki Kaplama Iplik Tiirii (C) 6 31,588 0,000
Metal Tel Cap1 1 58,155 0,000
Etkilesim CxD 6 2,863 0,027

Bu anlaml farkliliklar, kiitle kaybinda kaplama iplik tipi ve metal tel ¢ap1 arasindaki

etkilesimin etkisinin istatistiksel olarak anlamli seviyede oldugunu gostermistir.

Cizelge 5.8’de verilen SNK test sonuglar farkli kaplama iplik tiplerine sahip kompozit
ipliklerin farkli kiitle kayb1 degerlerine sahip olduklarini ortaya koymustur.

Cizelge 5.8. Kiitle kaybi icin SNK testi sonuglar1

KUTLE KAYBI iCIN STUDENT-NEWMAN-KEULS TESTI

Parameteler Kiitle Kaybi1 Orani, %
Stirekli Filament Polyester 0,84 a
2}16rek11 Filament Poliamit 139 b
Polyester/Polyester Core- 177
Kaplama iplik Tiirii (C) | Spun '
Polyester Kesik Elyaf 1,87 ¢
Polyester/Pamuk Core-Spun 2,37d
Polipropilen 2,49d
Pamuk 326¢
50 1,78 a
Metal Tel Capi (D) 100 1 2220

Kaplama iplik tiirlerine gore degerlendirildigi zaman siirekli filament polyester kaph
kompozit iplikler % 0,84 kiitle kayb1 degerine sahip iken kaplama iplik tiirii pamuk olan
kompozit iplikler % 3,26 kiitle kayb1 degerine sahiptir. Bu nedenle siirekli filament
polyester kapli kompozit ipliklerin pamuk kapli kompozit ipliklere gore daha az kiitle

kayb1 degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Kaplama iplik tiirli, kompozit ipliklerin 6z kisminda kullanilan farkli metal tel ¢apina

bagli olarak % 70-77 oraninda kiitle kayb1 degerlerinde azalma saglamistir.
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Bu calismada birinci ve ikinci kaplama ipliklerinin biikiim miktart gibi kompozit
ipliklerin yapisal parametreleri sabit tutulmustur. Bu da agik¢a gostermistir ki, kompozit
ipliklerin kaplama iplik tiirliniin ipliklerin asinma davranisi lizerinde biiyiik bir etkisi
vardir. Bu baglamda, kaplama iplik malzemesinin sabit iiretim kosullarinda kompozit

ipliklerin ytizey 6zeliklerini etkilemektedir.

Cizelge 5.8’de verilen SNK test sonuclarina bakildiginda, farkli ¢aplarda metal tellere
sahip kompozit iplikler arasinda anlamli seviyede farkli kiitle kayb1 degerleri oldugu
ortaya ¢cikmistir. 100 p metal tel capina sahip olan ipliklerde kiitle kayb1 % 2,22 iken, 50
n metal tel igeren kompozit ipliklerde kiitle kayb1 % 1,78°dir. Sekil 5.6’e bakildiginda;
100 p metal tel iceren kompozit ipliklerin kiitle kayb1 degerlerinin 50 p metal tel igeren

kompozit ipliklerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Kompozit ipliklerde kullanilan metal tel ¢cap farkliligi, kaplama iplik tiirtine baglh olarak

% 8-40 oraninda kiitle kayb1 degerlerinde artisa neden olmustur.

Bu bulgulara gore, kompozit ipliklerin aginma direnci paslanmaz ¢elik tel capinin
artmastyla anlamli bir sekilde azaldigi sonucu c¢ikarilabilir. Ancak bu durumda
kompozit ipligin diger yapisal parametrelerinin (biikiim, sarim) iiretim sirasinda hep

sabit olduguna dikkat edilmelidir.

Tiim bu sonuglar, kaplama ipliklerin sarim sayis1 sabit olmak iizere, metal tel ¢capindaki
artis asmnma testi sirasinda asindirict giic ile kaplama ipliklerinin kaymasina yol

acmaktadir. Béylece asinmaya karsi direng azalmakta ve kiitle kaybi artmaktadir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin genel bir degerlendirmesi yapilacak olursa:

Istatistiksel testlere gore, kaplama iplik tiiriiniin ve 6zdeki metal tel capinin kompozit
ipliklerin asinma direnci, siirtlinme katsayisi, mukavemet ve rijitlik gibi fiziksel
Ozellikleri tizerinde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Kaplama iplik tipi kompozit
ipligin yiizey ozelliklerini etkilemektedir. Istatistiksel testler sonucunda da farkl1 ¢aplara
sahip metal tel iceren kompozit ipliklerin farkli kiitle kayb1 degerlerine sahip oldugu
ortaya ¢ikmigtir. Filament iplikler ile kaplanan kompozit ipliklerde kiitle kaybs,
kullanilan kaplama ipliklerinin igcermis oldugu yag kaybi ile gerceklesmis oldugu
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diistilmektedir. Kesikli kaplama iplikleri ile elde edilen kompozit ipliklerde ise yag
kaybi ve lif kayiplar ile olustugu diisiilmektedir. Elde edilen kiitle kayiplar1 goz oniine
alindiginda kullanilan yaglarin kiitle kaybi {izerinde olumlu etkisinin oldugu
gorilmiistir.

Kompozit ipliklerin aginma direnci, 6zdeki SS metal tel ¢apindaki artig ile anlaml bir
sekilde arttig1 tespit edilmistir. Bu sonu¢ metal tel capimin sabit sarilmig sayimda
artmast kaplama ipliklerin asinma testi sirasinda asindirma kuvvetiyle daha kolay
kaymasina neden olmasina baglanabilir. Boylece asinmaya karsi direng azalmakta ve
kiitle kayb1 artmaktadir. Capraz sarimli kompozit iplik yapisinda metal telin 6z bilesen
olarak bulunmasi, ipliklerin siirtlinme degerleri arasinda kayda deger bir diisiise neden
olmustur. Farkli ¢aplarda metal tel iceren kompozit iplikler istatistiksel olarak farkli
stirtlinme katsayisi1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Kompozit ipliklerin siirtiinme
katsayilar1 SS metal tel ¢apinin artmasiyla belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.
Bu artigin nedeni, sabit biikkiim goz Oniline alinarak, metal tel capmin artmasi, ipligi

sertlestirmesi olarak soylenebilir.

Kompozit ipliklerin 6z bilesen olarak daha kalin metal tellerin kullanilmasi elde edilen
kompozit ipligin mukavemet degerleri arttirdig1 tespit edilmisitir. Daha sert ve kalin 6z
bilesenin bulunmasi kopma isi ve kopma mukavemetlerini arttirmistir. Farkli caplara
sahip metal tel iceren kompozit iplikler istatistiksel olarak farkli sertlik degerlerine

sahip oldugu goriilmiistiir.

Kompozit ipliklerin rijitlik degerleri, metal tel ¢apmnin sabit sarim altinda, 6z bilesen
capmin artmasi kompozit ipligi daha sert hale getirmesinden kaynaklandigindan ipligin

rijitliginin artmasina neden olmustur.

Fiziksel parametrelerden en belirgin bulgu, iplik mukavemeti, kopmada uzama ve
kopma isi degerlerinin farkli kaplama iplik tiplerinden etkilendigi tespit edilmistir. Bu
durum kaplama iplik tipinin paketleme verimliligi sebebiyle mukavemet iizerinde
pozitif etki gostermistir. Farkli kaplama iplik tiplerine sahip kompozit ipliklerin
istatistiksel olarak farkli rijitlik degerlerine sahip olduklari goriilmiistiir. Bu durum

kaplama ipliginin rijitlik tizerindeki etkisini azaltabilir.
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Arastirma sonucunda elde edilen kompozit ipliklerin  sertlik  6zellikleri
degerlendirildiginde; kompozit ipliklerin 50 um’dan daha kalin metal tel igermesi
giyilebilirlik acisindan olumsuz etki olusturacagi sonucuna varilmistir. Bu nedenle
metal tel igerikli kompozit ipliklerin icermis oldugu metal tel kalinlig1 hazir giyimde ve
teknik giysilerde giyim konforunu etkileyen dnemli bir parametre olacaktir. Bu tespitler
1s181inda hazir giyim vb. drilinler i¢in 50 pm ve daha ince metal tel capma sahip
kompozit ipliklerin kullanilmasinin giyim konforu agisindan daha uygun olacagi
distilmektedir. Ancak dekoratif ve moda amacli olarak kullannm amacima ve elde
edilmek istenen efekte gore daha kalin metal tel igeren kompozit iplikler

kullanilabilecektir. Burada istenilen amag ve kullanim konforu birlike diistiniilmelidir.

Arastirmanin test islemleri sirasinda iki farkli kalinlikta tel iceren kompozit iplikleirn
numune ¢orap 6rme makinesinde Oriilebilirlikleri denenmistir. 100 pm metal tel igeren
kompozit iplikler 6rmede zorluk olusturmustur. Bu nedenle bu tiir kompozit iplikelrin
Oriilmesi sirasinda 6rme sikligi, igne tipi vb. kriterlerin iplik tipine gére optimizasyonu
yapilmas1 Oriilebilirligi saglayacaktir. Ancak daha ince metal tel igeren kompozit

iplikler kalin metal tel igeren komozit ipliklere nazaran daha kolay oriilebilmektedir.

Son olarak, bu ipliklerin diger fiziksel 0Ozellikleri {izerine kompozit iplik
parametrelerinin etkisinin belirlenmesi i¢in daha fazla calisma yapilmasinin yararh
olacagi digiiniilmektedir. Vurgulanmasi gereken fiziksel ozellikler biiziilme, iplik
canlilig1, asinma dayanimi, sertlik, mukavemet, iletkenlik 6zelliklerindir. Elde edilen bu
tiir kompozit iplikler; hazir giyim, teknik giysiler (elektrik isci giysileri vb.), dekoratif
ve moda amacli kumsalar, akilli tekstiller, antistatik ve ESD amac¢li kumaslar,
elektromanyetik kalkanlama amagh tekstiller ve antistatik 6zellik istenen tekstil dis1 vb.

alanlarda kullanilmas1 6ngdriilmektedir.
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