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OZET

Calisma kapsaminda ilk olarak floklama isleminin tarihsel gelisimi, temel
floklama islemi ve asamalari, flok iplik yapisi, flok iplik Gretimi, flok iplik kullanim
alanlar1 ve elde edilen kumas Ozelliklerinden bahsedilmis ve flok iplikler ve flok iplik
makineleri ile ilgili yapilmis galigmalar hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin devami
ise iki boltimden olusmustur.

Birinci bolimde, prototip floklama makines tasarimi, imalati ve flok iplik
Uretimi gerceklestirilmis ve yapilan deneme Uretimleri sonucu elde edilen flok iplik
Ozellikleri degerlendirilerek calisma parametrelerinin optimizasyonunu saglanmustir.

ikinci bolimde, iplik 6zelliklerine makine calisma parametrelerinin etkisini incelemek
ve optimum calisma kosullarim belirlemek amaciyla farkli flok iplikler Gretilmistir.
Uretilen flok ipliklerin numara, kopma yiiki, kopma mukavemeti, kopma uzamas: ve
iplik asinmasi test sonuclari incelenmistir. Ardindan Uretilen flok iplikler ve bu
ipliklerle ayni numarada olan bir senil iplik ile dokuma kumas Uretimi gergeklestirilip,
kumaslarin asinma test sonuglar1 incelenmistir. Iplik ve kumaslardan elde edilen test
sonuclart istatistiki olarak yorumlanmustir.

Daha sonradaileride yapilacak ¢alismalar hakkinda 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: flok, flok iplik, floklama, senil iplik, asinma dayanim



ABSTRACT

In this study, first of all, the historical development of the flocking process, basic
flocking process and its stages, production of flock yarn, area of flock yarn’s usage are
mentioned. The informations about the study of flock yarns and their machinery system
are given. The rest of the project was formed within two sections.

In the first section, design and production of the prototype of the flocking
machine and production of flock yarn were done. Parameters of the study were
optimized by considering the resulting properties of flock yarn production which was
done for test.

In the second section, different types of flock yarns were produced for observing
the effects of the working parameters of machine on the properties of yarn and
determining the optimum working conditons. Test results of lineer density, breaking
load, breaking strength, breaking elongation and yarn abrasion of the produced yarn
were analyzed. The woven fabric production was implemented with produced flock
yarns and a chenille yarn which has the same number as these flock yarns. Abrasion test
results of fabrics were observed. Also the test results which was handled from fabrics
and yarn were interpreted atistically.

Afterwards, the suggestions were made about the future studies about this
subject.

Key Words: flock, flock yarn, flocking, chenille yarn, abrasion resistance
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GIRIS

Gunumtuzde tekstil endustrisi her gecen gin artan rekabet ortam ve degisen
tuketici talepleri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Sektorde meydana gelen bu degisim
yenilik arayisim ortaya cikarmaktadir. Dolayisiyla yeni teknolojiler Uretebilmek ve
ihracata dayal1 bir ekonomi olusturabilmek igin tasarim slregleri 6nem kazanmaktadr.
Meydana gelen bu durum da katma degeri yuksek Urtnlerin Uretilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Floklanmis tekstil yizeyleri de tekstil sektorinde katma degeri yuksek Ortnler
arasinda yer almaktadir ve bir¢cok alanda oldugu gibi yaygin bir kullanum alanina
sahiptir. Floklamanin tekstil sektdriinde bu denli yayginlasmasi, floklanmis ytizeylerin
insanlarda guizel hisler uyandiran bir gorunime, yizeyde iyi bir kayma efektine, iyi
termal yalitkanlik Ozelliklerine ve ylzeyde su tutulmasimi azaltan efektlere sahip
olmalaridir.

Tekstil sektoriinde oldukga eski ve yaygin olan uygulama, kumas gibi genis
yuzeyli tekstil materyallerinin tim ylzeyinin flokla kaplanmast veya belirli bir desene
gore floklanmasidir. Tim bu yaygin kullammin yanminda silindirik yapida olan iplik gibi
ince yapil1 malzemelerin tim ytzeyinin (360°) yuksek homojenlikte floklanmas islemi,
yani flok iplik Uretimi yaygin bir uygulama degildir. Flok iplikler, tastyict materyal adi
verilen bir 6z ipligin Uzerine yapistirici kaplanmasi ve daha sonra flok liflerinin bu
yapistiricinin - etkisiyle iplik yuzeyine elektrogtatik floklama teknigi kullamilarak
uygulanmasiyla elde edilirler.

Flok iplikleri gunimizde yiksek katma degerli otomotiv tekstilleri ve ev
dosemelikleri gibi belli alanlarda artan bir kullamm oramina sahiptirler ve genel olarak



senil ipliklerine alternatif olarak kullanilmaktadirlar. Bunun sebebi flok ipliklerinin
asinma dayammlarinin senil ipliklere nazaran yiksek olmasidir. Asinma dayanimlarinin
yuksek olmasi ipliklerin kullammlar: esnasinda liflerin iplik yapisindan ayrilmasinin ve
dolayisi ile iplikte havsiz kisimlarin meydana gelmesinin daha zor olmasini saglamakta
ve flok iplikleri tercih sebebi haline getirmektedir.

Ulkemizde flok ipligi Uretimine yonelik makine ve sistem imalati
bulunmamaktadir. Bunun yaminda flok ipligi Ureten bir tekstil firmast da
bulunmamaktadir. Aslinda bu konu dinyada da sadece birkag firmanin tekelinde
bulunmaktadir. Ayrica, yurt disinda bu amagla Uretilen makinelerin fiyatlarimn son
derece yiksek olmasi ve Uretim know-how'i gerektirmesi nedeniyle, ithal yoluyla
makine satin alinarak floklu ipliklerin Glkemizde Uretimi de bu giine kadar mumkin

olmamustir.

Sanayi Bakanlig: tarafindan 2008 yil1 2. Déneminde desteklenmesi karar verilen
“00305.STZ.2008-2" kodlu SAN-TEZ projesi kapsaminda yuritilen bu tez
calismasinda ise tasiyici iplik materyalinin elektrogtatik yontemle floklanmasiyla (flok
liflerinin yapistirict kapl tastyict iplik Gzerine gonderilmesiyle) floklanmis iplik
Uretimini gerceklestirmek Uzere bir prototipin tasarimi, imalat1 ve kullanmilacak olan
tastyict ipligin, flok liflerinin  ve yapistincinin  segimi  ile proses sartlarinin
optimizasyonu amaglanmustir.

Calismanin ilk asamasinda, floklama isleminin tarihsel gelisimi, temel floklama
islemi ve asamalari, flok iplik yapisi, flok iplik tretimi, flok iplik kullammm alanlar1 ve
elde edilen kumas Ozelliklerinden bahsedilmistir. Ayrica flok iplikler ve flok iplik
makineleri ile ilgili yamlmis calismalar Ozetlenmistir. Caligmanin devam ise ki
bolimden olusmaktadr;

Birinci bolimde, flok ipligin Uretilebilmesi igin gerekli olan prototip floklama
makinesinin tasarimi ve imalati yapilmistr.  Imalati tamamlanan makine
Uzerinde proses sartlarimin optimizasyonunu saglamak amaciyla farkli ¢alisma
kosullarinda deneme Uretimleri gergeklestirilmistir.



ikinci bolimde, elde edilen iplik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla farkli
calisma parametrelerinde iplik Uretimleri gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklerin
numara, mukavemet ve asinma Ozellikleri incelenmis, asinma davranisi aym
numarada akrilik senil iplikle karsilastirilmustir.  Ipliklerden dokuma kumas
Uretimi de yapilmis ve dokuma kumaslarin asinma ozellikleri yine flok iplikler
ile aynt numarada bir senil iplikten tretilmis kumaslar ile karsilastirilmistir.

Son kisimda ise elde edilen verilere dayanilarak sonuglara ulasiimaya caligilmis

ve ileride yapilmasi Onerilen calismalar verilmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

Bu kisimda, floklama isleminin tarihsel gelisimi, temel floklama islemi ve
asamalari, flok iplik yapisy, flok iplik tretimi, flok iplik kullamm alanlar1 ve elde edilen
kumas ozelliklerinden bahsedilip, flok iplikler ve flok iplik makineleri ileilgili yapilmis

calismalar 6zetlenmistir.

1.1. Floklama Isleminin Tarihsel Gelisimi

Floklama islemi yaklasik 3000 yillik gegmise sahip bir teknolojidir. Floklamailk
olarak Cinliler tarafindan tekstil ytzeyleri Uzerine dogal liflerin tatbik edilmesiyle
gerceklestirilmistir ve elde edilen yapinin gerek gorinim gerekse kullanim
Ozelliklerinden dolay1 6nem kazanmustr.

Mekanik floklama ise ilk olarak 12.yy’ da karsimiza gikmaktadir. Dekoratif
amaclarla kullamlacak duvar kaplamalarimin yapilmasinda kullanilan ve tahta kaliplara
konulan dogal liflerin dovilerek ezilmesiyle gergeklestirilen floklama isleminin
yapildigi mekanik sistem halen Almanya nin Nurnberg kentinde bir manastirda
bulunmaktadir. Ancak bu model guiniimuzde gecerliligini kaybetmistir.

Floklama isleminin endustriyel olarak gelismesi ise ancak 19.yy’da olmus ve ilk
olarak 1870 yilinda Fransa’'da duvar kagitlarinin kullammmyla tekrar canlanmustir. O
gunlerde Uretilen bu duvar kagitlar1 halen Fransa da kale duvarlarinda kullamlmaktadir.
TUm bunlarin yaninda elektrogtatigin  bulunmasiyla da elektrogtatik floklamanin
temelleri atilmistir (www.flock.de, 2008) .

1920°li yillarda elektrogtatik yontemle kumdan kagit Uretimi yapilmistir. Bu
uretim tekstil liflerinin kullanimina 6n ayak olmustur.


http://www.flock.de

1950°'li yillarda floklamada aktif olarak dretim “flok baski” tekniginin
gelistirilmesiyle saglanmustir.

1960 larin baslarinda ilk olarak floklanmis hali Gretimi saglanmustir. Uretime
baglandig1 yillarda birgok eksiklikleri bulunan Grinin giinimuzdeki mekanik ozellikleri
(ywtilma dayanimi, kuru temizleme hasligi vb.) oldukga gelismis durumdadir. Yine
60’11 yillarda Amerika'da otomobil endlstrisinde kullamilan kauguk profillerinin
floklanmasi gelistirilmistir. Avrupa daise iyi dis gorinim etkisi saglamak ve gurdltiyu

azaltmak icin kompartmanlarin ve depolarin floklanmasi islemleri yapil mistir.

1970'li yillarin sonuna dogru ise flok endustrisinde yilda yaklasik 25.000 ton
flok tUketimine ulasilmis ve floklama oldukga genis bir alana yayilmaya baslamstir.
Ozellikle otomotiv endistrisinde, kozmetik sektériinde, ses yalitiminda, kagit
endustrisinde, ambalg] endustrisinde, oyuncak endustrisinde ila¢ ve hijyen sektoriinde,
tekstil sektériinde vb. alanlarda kullanimi biyiik bir yer edinmistir.  Oyle ki, 80’lerin
sonunda flok tiketimi 50.000 ton/yil olarak belirlenmistir. 90'larin ilk yarisinda
floklamada yilda yaklasik 60.000 ton olan bir biytme gorulmistr.

Gunumtuzde de floklama islemi Ozellikle elektostatigin buyuk bir asama
kaydetmesinden ve her tUrli materyalin tasiyict malzeme olarak kullanilabilmesinden
Oturd birgok sektorde yaygin kullamm alamna ulagmustir (www.flock.ru, 2008)

Gunumuzde tekstil sektériinde de oldukga 6nemli bir yer edinmis olan floklama

islemiyle de birgok Urtin elde edilmektedir. Bu Urinlere drnek olarak;

- Slet imitasyonu

- Yer kaplamalar

- Do6seme materyalleri

- Deri imitasyonlar:

- Bayan dis giyimi icin kadife imitasyonlar

- Floklamayla dizayn edilmis perde materyalleri

- Bayanic¢giyimi


http://www.flock.ru

- Kopik yatak kaplamalari
- Korseseritleri

- Teknik tiller

- Flok iplikler

- Spor giyim malzemeleri

- Nylon gorap gosterilebilmektedir.

Floklanmis materyallerin tekstildeki kullamm alanlar: artis gosterirken floklama
prensipleriyle ilgili yapilan arastirmalar da gelisim gostermektedir ve teknolojideki
ilerlemeler dogrultusunda yeni GUrtnlerin daha kolay elde edilmesi ve ekonomik
uretimler yapmak da mumkin hale gelmektedir. Bu gelismeleri takip edebilmek ve
uygulayabilmek icin de ilk olarak floklama isleminin temelleri ve asamalar1 hakkinda
bilgi sahibi olunmal: ve tekstildeki uygulamalar1 iyice kavranmalidir.

1.2. Floklanmis Urin Bilesenleri

Floklama islemi gok kisa uzunluktaki flok liflerinin (dogal ya da sentetik lifler);
cam, metal, plastik, kagit, kumas gibi gesitli malzemelerin ytzeylerine uygulanmasiyla
kadifemsi veya tuysi ylzeylerin elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Floklama sadece
yasst malzemeler Uzerine degil aym zamanda U¢ boyutlu malzemeler Gzerine de
uygulanabilmektedir.

Floklama farkli gorsel efektler veren ve yiksek katma degerli alternatif bir
dekorasyon olusturma teknigidir. Floklama teknigiyle olusturulan yiizeylerde belirgin
bazi 6zellikler 6ne gcikmaktadir. Bu 6zellikler;

- Floklanms ylzeyler yizeyde su toplanmasin: azaltir.

- Floklanms ylzeyler iyi termal 6zellikler gosterirler.

- Guzel hisler uyandiran gorintime sahiptirler.

- Kadifemsi bir tutum ve goranumleri vardir.

- YUlzeyde dalgalanmaya ve iz olusumunaizin vermezler.

- Yuzeydeiyi bir kayma efekti saglarlar



Floklamaisleminde;
Tas1yic1 materyal
Y apistirict madde
Flok lifleri
elde edilen Urinin temel bilesenlerini meydana getirmekte ve Urdnun fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine etkimektedir. Bu nedenle bu bilesenlerin seciminde Urtniin

kullanilacag: yer, kullanim kosullar1 vb. faktorler g6z 6niine alinmalidir.

1.2.1. Tasiyicr M ateryal

Tasiyict materyal olarak hemen her malzeme kullanilabilmektedir. Yaygin
olarak tekstil yuzeyleri, ahsap, cam, metal, plastikler ve kaucguk kullamlmaktadr
(www.flock.de 2008). Tasiyict materyalin segiminde; Uretim sonunda elde edilen
dranun ozelliklerini etkileyen fiziksel 6zellikler dnemlidir. Tasiyict materyal mimkin

oldugu kadar pahal1 olmamalidir ve uygun sekilde bitim islemi gérmis olmalidir.

Ayrica bitmis Urinde istenen belirli 6zellikleri elde etmek icin floklamadan dnce
florokimyasal su itici malzemeler gibi uygun bitim malzemelerinin tasiyict materyal
yuzeyine uygulanmasi gerekebilmektedir (Woodruff 1993).

1.2.2. Yapistina Madde

Yapistirict madde olarak distan iceriye dogru yavas yavas kurumanin
gerceklestigi solvent bazli ve dispers bazli yapistiricilar yaygin olarak kullanmlmaktadir.
Kullanilan yapistiricilar tek ya da ¢ift bilesenli olarak secilebilmektedirler. Tek bilesenli
yapistiricillar 1s1 atinda polimerleserek flok liflerinin tasiyict materyal Uzerine
tutunmasim  saglarken, cift bilesenli  yapistincilarda  bilesenler  ayr1  ayri
uygulandiklarinda polimerlesme gosteremezler ancak ikinci bilesenin katalizor gorevi
gormesiyle polimerlesmeye baslarlar. Cift bilesenli yapistiricilarin islemden hemen
Once karstirilarak tasiyict materyale uygulanmasi gerekmektedir.
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Yapistirict maddeden beklenen Ozellikler; tasiyict materyal ile flok lifleri
arasinda guicli bir tutunma saglamasi, islem stiresince tUzerine disen floklarin yapistirici
tabakaya yapismasim saglayacak sekilde kivamli halini korumasi, yapistirici maddenin
floklama islemi ve ardindan yapilacak olan kurutma islemlerinde 6zelliklerini
kaybetmemesi ve elde edilecek olan trinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilememesidir.

Y apistiricinin tasiyict materyal Uzerine uygulanmasi esnasinda yapistiricinin
yogunlugu ve yayilimi dikkate alinmasi gereken en dnemli Ozelliklerdir. Y apistiricinin
materyal ylUzeyine yogun olarak uygulanmasi gerekirken yiizey Uzerine yayilmamasi
gerekmektedir. TUm bunlar yamnda malzeme c¢ok ince bir film tabakasi
olusturmamalidir aksi halde kaplaman asinma dayanimi diigsmektedir.

Substratta flok liflerine tutunan yapistiricilarin substrata oldugu kadar floga da
iyi bir baglanma gostermesi gerekmektedir. Asinmaya, yikamaya, kuru temizlemeye ve
yaslanmaya karst hasliklarin yiuksek dereceleri, tekstil uygulamalari icin temel
kosullardir. Y apistirici sistemleri Ug farkli grupta verilmektedir.

- Dispersiyon yapistiricilar
- Solvent bazli yapistiricilar
- Solventsiz yapstiricilar

Dispersiyon yapistiricilari, sulu ¢ozeltilerde kat1 yapistirici pargaciklar: ihtiva
eder. Bunlar capraz baglanma yapmayan dispersiyonlar gibi form alirlar. Ayrica
kurutma (genellikle yiksek derecede ya da katalist kullaniminda oda sicakliginda)
siiresince kimyasal reaksiyonlar sonucunda polimer filmin sekil aldigi, kendi kendine

capraz baglanma yapan dispersiyon sistemleri de vardir.

Solvent bazli yapistiricilar, sentetik reginelerin uygun solventlerinin dogru
soltsyonlaridir. Bunlarda gapraz baglanma yapan ve yapmayan drinler bulunmaktadir.
Solvent bazli yapistiricilar genellikle, solventlerin buharlasmasi dezavantgjina karsin
yuksek dayamm saglamaktadirlar.



Solventsiz yapistiricilar, kurutma prosesi boyunca solvent yaymayan ya da
gjanlar1 dagitmayan yapistiricilardir. Ayrica kopuk olabilen yapistirict sistemleri ticari
olarak kullaniimaktadir. Bunlar tekstil bitimciliginde kullanilan kdplk jenaratorlerinde
kopuk haline getirilirler. Ancak elde edilen kopuk baloncuklari, baglanma yapan
floklarin mekaniksel dayammlariyla azalir (Wehlow 1987).

1.2.3. Flok Lifleri
Flok lifleri dogal ya da sentetik materyallerden kullanilarak Uretilebilmektedir.

Hangi materyal kullanilirsa kullamlsin flok tozu dretim prensipleri degismemektedir.
Flok tozunun gorinimi Sekil 1.1’ de verilmistir.

Sekil 1.1. Flok tozunun gorinimi (www.ksflok.com.tr, 2008)

Flok liflerinin Gretimi g Uretim adimim igermektedir;

- Monofilamentlerin kesilmesi/Ggiittlmesi

- Boyama

- Bitim islemleri (flok liflerine, 6zel bir karisim ile iletkenlik ve akigkanlik
kazandirilmast)

1) K esme/Ogiitme
Flok tozu iki farkli sekilde elde edilebilmektedir;

- Paralel olarak istiflenmis olan lif yiginlarimin diizgiin olarak kesilmesi seklinde
olabilir. Bu islemile elde edilen floklara “kesilmis flok” denilmektedir.
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- Baslangicta ham halde bulunan farkli uzunluk ve kalinhktaki materyallerin
ogutulmesi seklinde olabilir. Bu islem ile elde edilen floklara “6gutulmis flok”
denilmektedir.

Ogutulmus flok makaralar tizerinde kalan lif artiklarindan elde edilebilecegi gibi
yuksek kalitede seritlerin kullanimiyla da elde edilebilir. Bu yontemde daha ¢ok artik
pamuk ve sentetik materyallerden yararlamimaktacir. Ogilitme yontemiyle elde edilen
flok kesim uzunluklari genis bir aralikta degisim gostermektedir. Bu yontemle elde
edilen floklar kesilmis floklara gore daha iyi bir tutum saglarken asinma dayammlari

oldukca duistk degerler gostermektedir.

Kesme yonteminde iyi kalitede materyaller kullamlimaktadir ve kesme
uzunluklarimin 0,3-5,0 mm arasinda degistigi sabit degerlerle calisiimaktadir. Kesilmis
flok; eger filamentleri dizginse, esit uzunluklardaysa ve son asamada birbirlerine
karismyorsa iyi kalitededir.

Kesilmis ve ogutilmis flok lifleri Avrupa da en yaygin kullanima sahip olan
flok lifleridir. Kesilmis ve dgutulmis flok liflerinin disinda Japonya’ da “ bikulmis flok”
denilen bir flok lifi Uretilmektedir. Bukilmus floktaki amag diizgiin olmayan lifleriden
flok elde edilmesidir. Bu tip floklarda baz: filamentler diiz formdayken baz: filamentler

kivrilmig durumdadir.

Flok liflerinin incelik ve uzunluklarinin disinda onun uygulama 6zelliklerini
belirleyen elektrik iletkenligi, esneklik, nem, akiskanlik, kesimdeki duzgunlik, isik
dayammu vb. bircok parametre mevcuttur.

Flok lifleri herhangi bir renge boyanabilir. Cesitli renk ve uzunluktaki flok lifleri
istenen renk ve etkiyi saglamak icin karisim halinde kullanilabilir.

2) Boyama
Flok liflerinin boyanmas: genel olarak agik teknelerde bir ¢ozelti icerisinde ve
bilindik boyarmaddelerin uygun liflere uygulanmasiyla gerceklestirilir. Boyanin segimi
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mamulin son kullaniminda gerekli olan hasliklar saglayacak tarzda yapilir. Boyama ve
bitim islemleri sonrasinda liflere hasar vermeden ¢abucak kurutulmalar: gerekmektedir.
Bu islem normal tekstil materyallerinin kurutulmasindan daha zordur c¢inki hava
sirktilasyonuyla flok lifleri kaybolabilmektedir. Bu sebepten kayiplart minimize etmek
icin yapiya toplayici cihazlar ilave edilmistir. Flok lifleri kullamlacaklar1 kaplamatipine
gore ticari olarak kabul edilebilir rutubet simirlart icerisinde kurutulur. Bu deger
genellikle %60-65 arasindadir.

Flok liflerinin rengi ©zellikle gorunir detaylarda 6nemli bir 6zellik teskil
etmektedir ve liflerin farkli renklerde boyanmalar1 kullammlar1 agisindan gereklilik arz
etmektedir. Farkli renklerdeki flok lifleri farkli derecelerde karakteristikler sergilerler.

Boyanmus flok liflerinin karakteristikleri sunlardr;

- Isigadayanim
- Renk hasligi
- Yikama dayanimi

- Diger dis etkenlere dayanm (slrttinme, ter vb.)

Koyu renklerde acik renklere gore sayilabilen daha c¢ok renk maddesi
bulunmaktadir. Bu nedenle daha koyu renkli boyanmis flok liflerinde daha yiksek 1s1k
dayanimi saglanir (Ingamells ve Ramadan, 1992).

3) Bitim Tslemleri

Flok liflerinin boyanmasi isleminden sonra bitim islemleri gerceklestirilir.
Floklarin ylzey 6zelliklerinin, elektrogtatik alan akisi icerisinden gecisini saglayacak ve
dikey olarak oryante olmasini saglayacak sekilde gelistiriimesi gerekmektedir. Ayrica
yukla liflerin uclar1 yapistirict igerisine nufuz ettiginde etkin bir sekilde 1slanmal1 ve
elektrik yukuint kaybetmelidir. Bu nedenlerle bitim islemleri gerceklestirilir ve flok
liflerinin floklama prensibi boyunca gerekli olan elektriksel iletkenligi saglayabilmesi
icin kimyasal olarak islem gormesi saglanir. Bitim islemleri de flok liflerinin igleme
tuzlar, ylzey aktif maddeler ve tanen icerikleriyle uygun konsantrasyonda reaksiyona
girmesi ile saglanir.
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Bitim islemlerinin dogru yapilmadig: ya da eksik gergeklestirildigi durumlarda;
lif ylzeyindeki yetersiz yuk yogunlugu gravitasyonel kuvvetlerin etkin olmasina sebep
olmaktadir. Oryante olmamis floklar substrat yizeyine diz olarak dismektedir ve lif
oryantasyonu sinirlt duruma gelmektedir. Yik yogunlugunun uygun oldugu ancak
iletkenligin gok yuksek oldugu durumda yukte kayip meydana gelir, iletkenligin az
oldugu durumda ise flok liflerinin substrata iletimi esnasinda yik kaybederler ve
elektrotlar arasindaki hareketleri esnasinda dalgalanma meydana getirirler. Tam bu
sebeplerden etkin bir bitim islemi flok lifleri icin sarttir (Ingamells ve Ramadan, 1992).

Y apilan bitim islemlerinin amaglar;

- lyi elenebilirlik oOzelligi; yiksek rutubet ortaminda lifler arasi adezyon
egiliminin disuk olmasidir.

- lyi elektrostatik aktivite Ozelligi; elektrostatik alan icerisinde tatmin edici
hareket ve oryantasyon saglanmasidir.

- Elektrik alammmin dayammina uygun dogru yuzey iletkenligi seviyesine sahip
olmalidir.

- Yapstirict igerisinde iyi 1slanabilirlik seklindedir.

Tam olarak kurutulmus olan tuzlar yeterli iletkenlik saglamada yeterli olamazlar ve
bunlar sadece su soltsyonlarinda iletkenlik kazanirlar. Relatif nem arttikga iletkenlik de
artar. Diger yandan, lifler Gzerinde ne kadar rutubet birikirse yiizeye o kadar iyi yapisma
saglanabilmektedir. Birbirinden ayrilabilirlik ne kadar kotl ise floklar o kadar
kivrimlanir ve islemeye uygun olmayan hale gelir. Flogun darbelenmesi kalitesi
acisindan olumsuz etki yaratmaktadir. Yapistirici igerisinde damlalasmis flok diger
floklarin yapistirici tabakaya yaklasmasina engel olur. Bu da kellesmis bolgelere ve
tniform olmayan ylzeylerin olusmasina sebep olur. Flogun iletkenliginin yeterli oldugu
ve akiskanhiginin  korundugu nemlilik degerinde tutulmast gereklidir. Flok
aktivasyonunun kalitesi birgok faktorle (rutubet, sicaklik vb.) bozulabilmektedir. Olusan
hasarlarin bir kismu dizeltilebilirken bir kismi dizeltilemez. Bozulmus olan flok eger
yabanci materyal icermiyorsa tekrar islenebilir ve tekrar islenmis olan floklar yenisi
kadar iyi olabilir.
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Islem tamamlandiktan sonra floklar ilk olarak dondiriilerek ardindan da firinlarda
kurutma islemine tabii tutulurlar. Ancak burada bahsedilen kurutma islemleri higbir
zaman floklar igerisindeki nemin tamamen giderilmesine yonelik islemler olmamalidir.
Aksi  halde iletkenligin  tekrar  kaybedilmesi sz  konusu  olacaktir.
(www.flock.ruengflock, 2008)

1.2.3.1. Flok Lifi Tipleri

Floklama islemlerinde kullanilan flok liflerini  kullamm alanlarina gore
ayirdigimizda endustriyel kullanim, 6zel uygulamalar ve yeni gelismelerde kullanimlar
olmak lzere 3 temel gruptan bahsedebiliriz.

1) Endustriyel Kullanim
Poliamid, poliester, rayon ve pamuk lifleri endustriyel kullammda yaygin olarak
yer alan flok lifleridir.

Poliamid

Poliamid flogu Poliamid 6 ve Poliamid 6.6’ dan elde edilebilir. Poliamid 6 215-
220 °C'de erirken Poliamid 6.6’ min erime sicakligr 225-260 *C'dir. PA 6, PA 6.6'dan
daha yumusaktir ve boyanmasi daha kolaydir ancak daha disik UV dayanimi vardir.
Ogiitilmis ve kesilmis floklar PA’den yapilabilir. Incelikler 0,9-4,4 dtex arasinda
olabilir. En ¢ok uygulanan uzunluklar 0,3-2 mm arasindadir. Bazi1 6zel uygulamalarda
12 mm'’ ye kadar dretilebilir. (Or: hayvan derisi imitasyonlari)

Poliamid flogu iyi renk hasligi, parlaklik, yliksek asinma dayanim ve mekanik
etkiler altinda az burusma gosterir. PA 6 mn spesifik yogunlugu 1,125-1,15
arasindadir.

Poliamid duvar kaplamalarindan, teknolojik kullammindan, siirekli floklamanin

kullanildig: tekstil ve kagit materyallerine kadar genis bir uygulama alamna sahiptir.
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Duz yuzeylerde tek renkli floklamada ve diiz olmayan yiizeylerde ¢cok renkli floklamada
kullanilabilmektedir.

Baz1 florasan boyalar Ozellikle poliamid igin gelistirilmistir. Bu boyalarla
boyanmis olan floklar UV 1sik altinda parlama efekti verirler. Ancak florasan flogun
151k dayammu bilinen floga gore daha kétudar. Bu Ozellikteki floklar yaygin olarak
guvenlik sektorindeki koruma bantlarinda ve banknotlarda kullanilir [d]. Flok
Uretiminde kullanilan poliamid filamentinin gesitli parametrelerinin farkli sektorlerdeki
degisimleri asagidaki Cizelge 1.1 ‘de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1 Flok dretiminde kullamlan poliamid filamentinin gesitli parametrelerinin
farkli sektorlerdeki degisimleri (www.flock.ruengflock, 2008)

Dtex | Parlaklik Kest 1 12 |3 [4 |5
0.9 Yar parlak Dairesel | x |x

1.1 Yar parlak Dairesel | x | x

1.5 Y ar parlak Dairesel | x |x

1.7 Yar parlak Dairesel | x | x X | X
3.3 Y ar parlak Dairesel | x X

6.7 Y ar parlak Dairesel | x X | X |X
22.0 | Yar parlak Dairesel X X
44.0 | Yari parlak Dairesel X X
0.9 Parlak olmayan | Dairesel | x | X X

1.1 Parlak olmayan | Dairesel | x | X

1.5 Parlak olmayan | Dairesel | x | X X | X
1.9 Parlak olmayan | Dairesel | x | X X

3.3 Parlak olmayan | Dairesel X

0.7 Parlak olmayan | Dairesel X X
0.9 Parlak Dairesel | x |x

1.5 Parlak Dairesel | x | x

15 Parlak trilobal X | X

1.7 Parlak Dairesel | x |x

2.0 Parlak trilobal X

2.7 Parlak trilobal X

3.3 Parlak trilobal X

1 Dosemelik kumaglar ve pencere kaplamalar
2 Aksesuar, ayak giyim malzemeleri

3 Yer kaplamalar

4 Otomobil parcalar

5 Diger endustiyel uygulamalar
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Poliester

Poliester flogunun poliamide gore farkliliklari olmasina ragmen genel olarak
benzer Ozelliktedir. En belirgin fark poliesterin su iticilik ozelligidir. Bu poliester
flogunun elektrogtatik alan icerisinde hareketini karmasiklastirir.

Poliester poliamide gore daha iyi 151k dayamm gosterir. Eger uzun sureli UV
1s1g1na ya da siddetli gines 1s1gina maruz kalirsa PA poliesterden daha kirilgan hale
gelir. Bu nedenlerden poliester flogu otomotiv endistrisinde gortnen parcalara
uygulanir. (cam kenarlarindaki lastiklerde vb.)

Poliester flogunun Uretim incelikleri 1,3-6,7 dtex arasinda degisiklik
gostermektedir. En cok tercih edilen uzunluklar ise 0,5-1,0 mm dir. Poliesterin spesifik
yogunlugu 1,38-1,41 arasindadir.

Rayon
Rayon flogu kesme yada 6giitme yoluyla elde edilebilir. Flok uzunluklar1 0,3-4
mm arasinda degisebilir.

Rayon kaplama dusiuk renk hasligi gostermekte ve zayif asinma dayanimi
sergilemekte Ozellikle mekanik yiklemeler esnasinda deforme olabilmektedir. Bu
nedenlerle uygulama alanlar: sinirlidhr.

Dekorasyon amacgli parcalar icin  kullamilir. Rayon flogu ambalajlama,
oyuncaklar, duvar kagitlari, duvar kaplamasi, tekstil ylzeyleri ve dokusuz ylzeylerde
kullanlir. Ayrica genel olarak giysilere yapilan flok baskida ve transfer kagidimin

uretilmesinde kullanilir.

Ambala] ve kozmetik sektorinde 0,55-0,9 dtex arasinda degisen inceliklerde
flok lifleri kullamlir. En yiuksek numara oyuncak tren raylarinda kullamlan 28 dtextir
(Bilisik ve Y olagan, 2009).
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Pamuk

Pamuk flogu sadece Oglitme flogu olarak kullanilmaktadir. Giyim dayammu gok
dusuktar. Pamuk floguyla elde edilen yiuzeyler yapay suet benzeri yuzeylerdir.
Avantgjlar;; dusuk fiyat ve yuksek islanabilirliktir.  Plastik  eldivenlerin ig
kullarmmlarinda gok etkilidir. incelikleri 1-4 mm arasinda farklilik géstermektedir.

2) Ozel Uygulamalar
Poliakrilik, karbon lifi ve aramid 6zel uygulamalarda yaygin olarak yer alan flok
lifleridir.

Poliakrilik

Poliakrilik, flok lifi Uretimi igin ok kompleks bir liftir. Poliakril lifinin birgok
avantaj1 vardir ancak flogun modern kullamm alanlariyla bir ilgisi yoktur. Poliakrilik
flok dretiminin gelisimi rayon lifi eksikliginde ortaya ¢ikmustir. Son yillarda dretimi
yapilmamaktadir.

Karbon Lifi

Karbon liflerinden yapilmis flok lifleri, floklama materyalleri alamnda yeni bir
gelismedir. Karbon lifleri poliakrilonitrilin oksidasyanuyla elde edilirler. Baslangig
liflerinin rengi renksiz halden siyah renge kadar farklilik gosterebilir. Siyah renkli lifler
farkli bir renge tekrar boyanamazlar. Gunimuizde karbon lifinden elde edilen flok lifleri
1,7-5 dtex incelikleri arasindaki degerlerde Uretilirler.

Karbon flogunun avantajlar: su sekildedir;

- Yanmaz liflerdir. (diger lifler 6zel islem gerektirirler)

- 400°C' ye kadar olan sicakliklara kadar mekanik etkiler altinda deforme
edilemezler.

- Karbon flogunun endustriyel kullanimlar1 6zel 6lguim cihazlar: gerektirmektedir.

- Karbon flogunun 0Onemli endustriyel etkileri bulunmamaktadir ve vyeni
gelistirilmis bir Grin oldugundan bu liflerin tim avantajlar: incelenememistir.
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Aramid

Aranid (Kevlar) parametrik yapiya sahip olan aromatik hidrokarbonlarla
zenginlestirilmis bir poliamid g¢esididir. Dogal rengi saridir ve boyanamaz. Aramid
550°C'nin Uzerindeki sicakliklarda ayristirilabilmektedir. Aramid flogu 6zel teknik
alanlarda uygulama alam bulmaktadr.

3) Yeni Gelismeler
Polipropilen lifleri yeni gelismelerde yaygin olarak yer alan flok lifleridir

Polipropilen

Polipropilen flogu 0zellikle teknik amaglar igin (hali kaplamalar, yer
kaplamalar1, beton takviyesi vb.) ve dis giyimde dekoratif amacla kullamlimaktadir.
Ancak polipropilen lifleri diger liflere nazaran daha disuk karakteristiklere sahiptirler.

Polipropilen flogu flok materyallerinin geri donistimi problemine iyi bir ¢bzim
sunmaktadir. Poliamid flok ile kaplanmis plastik pargalarin geri donusimi zor
olmaktadir. Polipropilen floguyla kaplanmis olan polipropilen bir malzeme, geri
donisuml esnasinda ihmal edilebilecek miktarlarda yapistirict madde igerir ve ikinci el
malzemelerden tekrar Uretilebilir.

Polipropilen flogunun dezavantajlar: su sekildedir;

- Polipropilen 120°C’de yumusar ve 160°C’de erir bu sebepten bitmis bir Grinin
boyanmasindaki sicaklik sapmalar: tam olarak saptanamaz.

- Polipropilen liflerinin boyanmasi zordur.

- Polipropilen flogunun mekanik etkilere dayamm poliamid flogundan daha

dastktdr.

Serit igerisinde yer alan polipropilen flogunun tercih edilen kalinlig: 3,3-70 dtex
arasinda  degismektedir.  Spesifik  yogunlugu ise 0,85-0,92 arasindadir
(www.flockcan.com.tr, 2009).
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1.2.3.2. Flok Liflerinin Nem Alma Y etenekleri
Flok Uretim prosesinde kullamlan farkli tipteki lifler farkli nem ama
kabiliyetlerine sahiptirler. Asagidaki Cizelge 1.2." de tekstilde kullanilan liflerin 21°C' de

ve % 65 relatif nem degerinde 1slanabilirlikleri % olarak gosterilmektedir.

Cizelge 1.2. Flok liflerinin % 1slanabilirlik degerleri (www.flock.ruengflock ,2008)

Flok Lifi % ldanabilirlik
Poliamid (nylon, perlon) | 3,5-4,5
Poliester 0,2-0,5

Rayon 11,0-14,0
Pamuk 7,0-11,0
Poliakril 1,0-2,0

Karbon Lifi 8,0

Polipropilen 0

Relatif flok neminin hesaplanmasi sonucunda yiksek degerler cikar. Ayrica
kimyasal maddelerle kaplanmis olan tabakalarin floklanmasi islemleri esnasinda da bir
miktar sivi absorblanmasi gergeklesir. Bunun yaninda bu parametrenin degeri, lifin kesit
seklinden de etkilenebilir. Ornegin; trilobal kesitli liflerin su absorblama yetenekleri
daha fazladir. Fakat Cizelge 1.1."de de gosterilmis olan % 1slanabilirlik degerleri %15'i
asmamaktadir. Relatif flok nemi elektriksel iletkenlik gibi diger flok parametreleriyle de
iliskilidir. Bunun yaninda bazi Ureticiler floktaki sivi miktarim arttirmak amaciyla

aktivasyon esnasinda liflerin ylzeylerinde catlaklar olusturmaktadirlar.

1.2.3.3. Lif Yapisinin Floklanms Y iizey Uzerindeki Etkisi

Floklanmis yiizeyin dis gorinimine etki eden iki faktor vardir; parlaklik ve lif
tipi. Flok parlak, yar1 parlak, parlak olmayan ve hi¢ parlak olmayan flok olabilir.

Flok renk ve parlaklhigimn gorsel olarak algilanmasindaki dizguinsizl ik,
floklanmis yuzeyin gorus ya da aydinlanma agisina baglidir. Bu renk degisimi olarak
ifade edilir. Daha parlak olan floklar daha guglu renk degisimi gosterirler. Bunun
yaninda bu etkinin ortaya ¢ikmast lifin kesitindeki ve uzunlugu boyunca rengindeki
farklilik ile agiklanmaktadr.
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Renk degisimi etkisi flok Ureticileri icin negatif bir etki yaratmaktadir. Ornegin;
genis yuzeylerin floklanmasinda, parlak flok dnemsiz catlaklar meydana getirir ve
parlak olmayan flokalar ise Gniform olmayan kaplamalara sebep olur. Parlak olmayan
flok kimyasal ajanlarladahaiyi yuklenebilmektedir.

Parlak floklar plastik pargalarin floklanmasi igin 6nerilmemektedir. Plastiklerde
renk degisimi etkisi floklanmis parganin diizensiz gérunmesi gibi bir izlenim birakir. Bu
etkiyi minimize etmek amaciyla kivrilmig flok kullanilir. Bu tip flokta her filament bir
kivrim icermektedir. Buna ragmen herhangi bir goris ya da aydinlanma agisinda
gbzlemci aym parlaklikta 6zdes ylzeyler gorir. Kivrimlt flogun genis kullamminda
karsilasilan sinirlamalar flogun yiksek fiyatindan ve uygulanmasindaki zorlugundan
kaynaklanmaktadhr.

1.2.3.4. YUzey Tutumu (Subjektif Dokunus Algisi)

Herhangi bir floklanmis ytzeyin tutumu asagidaki faktorlerle belirlenir;
- Liflerin uzunluk ve kalinliklar:
- Filamentlerin diizglinsiizl Uk derecesi
- Hav dolgusunun kalitesi

- Flok isleme prosesinin tipi

Kesilmis flogun filament uzunlugu ya da 6gttilmis flogun ortalama uzunlugu
hav yogunlugu ve flok vyiuzeyinin yumusaklik ve sertligine bagli olarak
hesaplanmaktadir.

Floklanmig yilizeyler Uzerine uygulanan mekanik yuklemeler sonucundaki
stabilite flok uzunlugu ve kalinlig: arasindaki korelasyon ile belirlenir.

Havst dolgunun yogunlugu ayni zamanda floklanmis yilzeyin kalitesine de
etkimektedir. Havsi dolgunun daha az olmast ylzeyin tutum Ozelliklerini ve giyim
dayanminin daha kot olmasina sebep olmaktadir.
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1.2.3.5. Flok Agirhg

Birim m” ye diisen flok agirlig1 sadece flok fircalarinin rotasyon oramina bagl
degildir. Ayni zamanda, flogun gectigi elegin gozlerinin boyutuna, flok depolama
bolgesindeki flok miktarina, flogun gectigi elege uygulanan voltaja ve bircok diger
faktore baglidir.

Bu tutarliligr saglamak icin flok depolama bdlgelerinde, bu bolgeye dizenli ve
duzensiz olarak ayn: sabit kalitedeki taze flogun iletimini saglayan ve bolumin tzerinde

yer alan flok depolama rezervuarlar: gerekmektedir.

Bu rezervuarlarda bulunan floklarin, sikisik konuma gegme egilimleri vardir.
Bunun tstesinden gelmek igin flogun serbest akisim ve siirekli dozajlamay: garantileyen

karistirma mekanizmalar: vardir (Woodruff, 1993).
1.2.3.6. Flok Liflerinin Depolanmas

Flogun Uretimi esnasinda kesilmis lifler bir aktivasyon (isleme) islemine tabi
tutulurlar. Diger tekstil materyallerinin islenmesinden farkli olarak, flok liflerine
uretimleri sirasinda belirli bir elektrik iletkenligi kazandirilir. Elektrik iletkenliginin
uzun sireli olarak muhafaza edilmesi flok liflerinin  depolandigi  konteynirin
gevsekligine, 1sisina ve relatif hava nemine baglhidir. Floklamanin yapildigi ortamin
cevre sartlar (sel, donma vb.) dadnemlidir. Flok liflerinin islenmesi icin gerekli olan
iletkenlik ortamda nemin bulunmasiyla saglanabilir. Floklarin kuru bir odada
tutulmasinda ya da uzun sireli nakliyesinde nem flok ylizeyinden buharlasabilir.

Bunun icin flok lifleri 15-25°C' de, relatif hava neminin % 60-65 oldugu karanlik
bir odada, maksimum sikilikta konteynirda (mukavva kutuya yerlestirilmis baglanmis
polietilen paket) depolanmalidir. Eger depolama kosullar: optimal sartlardan farkliysa,
calisma icin planlanan flok 24 saat siireyle standart kosullarda tutulmalidir. Béyle bir

islem hem sicak hem de soguk iklim sartlarinda nakliyattan sonra yararlidir.
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Ayrica flogun stokta bekletme sartlar1 da 6nemlidir. Eger floklar cantalarda

stoklanirsa kendi agirliklar: altinda ezilirler ve akiskanliklarim kaybederler. Bu nedenle

mukavva kutular igerisinde muntazam yiginlar halinde tutulmalidirlar.

1.3. Floklama Islemi ve Asamalari

Floklama islemi, tasiyici materyalin yapistirict madde ile kaplanmasi, flok

liflerinin agilmasi ve ayrilmasi, flok liflerinin materyal tzerine gbnderilmesi, kurutma

ve fikse islemleri ve temizleme olmak Uizere bes asamada gerceklestirilmektedir.

1)

2)

3)

Tasiyia Materyalin Y apistiriciyla K aplanmas
Tasiyict materyalin yapistirict madde ile kaplanmasinda tasiyict materyalin
yapistirict aplikasyon bolimine sevk edilmesi ve homojen bir sekilde

yapistirict ile ortilmesi sbz konusudur.

Flok Liflerinin Acilmas ve Ayrilmas

Flok liflerin acilmasi ve ayrilmasi asamasi, flok liflerinin floklama islemi
esnasinda birbirine yapismasinin engellenmesi ve istenen yogunlukta ve
homojenlikte floklama etkisi elde etmek amaciyla gergeklestirilmektedir.

Flok Liflerinin Materyal Uzerine Gonderilmesi

Flok liflerinin materyal tzerine gonderilmesinde temelde dort farkl: prensip
mevcuttur. Bu prensipler;

- Dovucu Bar/Y ergekimi ile floklama

- Spreyleme yontemiyle floklama

- Transfer yontemiyle floklama

- Elektrogtatik floklama seklindedir.

Doviclu bar/yergekimi ile floklama isleminde; ilk olarak tasiyict materyal
Uzerine yapistirict materyal uygulamir. Ardindan flok liflerinin tasiyici
materyal yuzeyine homojen olarak dagilmalari igin yapistirict kapl tasiyici
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materyal mekanik olarak titresime maruz birakilarak floklama islemi

gerceklestirilir.

Spreyleme yontemiyle floklamada; flok lifleri bir kompresor ve 6zel sprey
tabancas: vasitasiyla basingli hava ile daha dnceden yapistirict uygulanms
olan tasiyict materyal Uzerine gonderilir. Bu islem esnasinda sprey
tabancasina flok tankindan stirekli olarak flok lifi beslenmekte ve kompresor
ile de slirekli olarak basingli hava tasiyict materyal Gzerine flok liflerini
puskurtmektedir.

Transfer yontemiyle floklamada; transfer folyolar1 kullanilmaktadir. Transfer
yontemiyle floklamada iki farkli prensibe gore calisilabilmektedir.
Birincisinde transfer folyolarimin bir yizi yapistirici ile kaplamrken diger
yuza flok lifleriyle kaplamir ve transfer folyolar1 bu sekilde rulo haline
getirilir. Floklama isleminde de bu folyolardan kesilerek flokla kaplanacak
olan tastyict materyal tzerine serilir ve belirli bir basing altinda isitilarak
yapistiricinin tasiyici materyale absorblanmasi ve ytizeyin flokla kaplanmasi
sgglanir. Tkinci floklama prensibinde ise sadece flok liflerinin transfer
edilmesi sdz konusudur. Bu prensipte ilk olarak transfer folyosunun yuzeyi
gegici bir yapistirict yardimiyla floklanir. Ardindan floklarin  Uzerine
yapistirict kristalin toz yapistirict uygulanarak transfer kagich disik sicaklik
altinda kurutulur. Bu kurutma islemi esnasinda kristalin tozun erimesine
engel olunarak yapistiricinin icerisindeki nemin uzaklastirilmas: saglanir ve
bdylelikle kristalin toz yapistirict igerisine hapsedilmis olur. Bu asamadan
sonra yapistiriciya yapismayan tozlar emilerek transfer kggidi ikinci kez
kurutucuya sevk edilir ve yapistirici ile toz arasinda kimyasal bag olusmasi
saglanir. Bu sekilde hazirlanmis olan transfer kagitlari uygun sicaklik ve
basing altinda tasiyict materyale transfer edilir.

Elektrogtatik floklama yontemi ise guinimizde en yaygin kullanim alamna
sahip olan floklama yontemidir ve daha kapsamli olarak ele alinacaktir.
Elektrogatik floklama yontemi kisaca, kesilmis olan flok liflerinin
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elektriksel alan igerisinde yuklenmesi ve daha dnceden Uzerine yapistirici
kaplanmis olan tasiyict materyale gonderilerek bu materyal Uzerine
tutunmasinin saglanmasi olarak tammlanabilir.

Elektrostatik olarak floklamamn yapildigi birgok makine tipi bulunmaktadir.
Bu makinelerde de flok akis1 iki farkli prensiple saglanmaktadir. Bunlar
asag1 ve yukar akis sistemleridir. Bu sistemlerin farki pozitif ve negatif
elektrotlarin konumlariyla ilgilidir ve pozitif olarak yiklenmis olan flok
liflerinin  negatif yUklG elektrota yonelmesi esnasinda negatif yuklu
elektrotun konumunun degistirilmesiyle farkli akis sistemleri elde
edilmektedir. Eger flok lifleriyle zit olarak yuklenmis olan elektrot asagida
yer aliyorsa “asagi akis sistemi”, zit yuklenmis elektrot yukarida yer aliyorsa
“yukar1 akig sistemi” olarak adlandirilir. Bu sistemler Sekil 1.2.a. ve 1.2.b.’
de gogterilmistir. Elektrostatik floklama prensiplerinden asagi akis sistemi
yaygin olarak kullamimaktadir (Ceven 2007, Kosloff 1980).
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Sekil 1.2. (a)Asag1 Akis Sistemli Elektrostatik Floklama Prensibi (www.flokcan.com.tr)
(b) Yukar: Akis Sistemli Elektrostatik Floklama Prensibi (Kosloff 1980)

4) Kurutma ve Fikse Islemi
Kullamilan yapistiric: tipine bagli olarak floklanmis tekstil Grand; bantl
kurutucu, oda sicakliginda askili kurutucu ya da kurutma firimi veya bir seri
askilt kurutucuda yer alir. Kurutma ve fikse birbiri ardina gergeklesen iki
farkl prosediirdir. ilk adimda yapistiricinin su ya da solventi buharlastirilir
ve ardindan fikse islemi baslar. Su bazli yapistiricilarin kurutulmasinda
sicaklik  100°C'nin  Uzerine  c¢ikarilmamalidr, ilk adhimda su
buharlastiriimalidir. Eger sicaklik ¢ok yuksekse yapistiricimin igerisinde
materyali kullamilamaz hale getiren buhar kabarciklart meydana gelir. Sadece
su yapistirict igerisinden tamamen uzaklastirildiktan sonra fikse islemi
gerekli olan fikse sicakliginda baglayabilir. Sicak fikse gerektiren
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yapistiricilarda kurutma ve fikse zamanlarim sabit tutmak icin ilk adim
olarak maksimum 100°C’ deki bir sicaklikta kurutma gergeklestirilir ve suyu
uzaklastirmak icin  yeterli taze hava girisi saglamr.  Suyun
buharlastirilmasindan sonra kurutucu fikse sicakligina isitilir. Bu asamada
nem ve diger buharlari uzaklastirmak icin sadece az miktarda bir taze hava
gerekmektedir. Belirtilmelidir ki; ev tipi kurutma tavsiye edilmemektedir
clnk( yuksek sicakliklara gikilabilse bile hava sirkilasyonu ve hava neminin
uzaklastirilmasinin saglanmasi mumkuin degildir (www.swissflock.de 2008).

5) Temizleme Islemi
Yapistiricinin kurutulmasindan sonra serbest haldeki floklar titresim ile
emilim ile fircalama ile ya da bu metotlarin kombinasyonuyla uzaklastirilir
ve flok haznesine geri gonderilir. Prosedur icin 0zel cihazlar mevcuttur
(www.swissflock.de 2008).

Floklama islemi sadece yapistirict kapli tasiyici materyal tzerine flok liflerinin
uygulanmasi seklinde olmaz. ikincil floklama adi verilen bir floklama tipi daha
mevcuttur. Bu floklama prensibine gore islem bitmis tekstil mamullerine uygulanir. Bu
prensipte direkt floklama, transfer floklama, yiiksek frekansli floklama, gizici floklama
ve inkjet floklama gibi c¢esitli floklama metotlart bulunmaktadir. Direkt floklamada
ureticinin flok lifleri ve yapistirici madde tzerinde segim yapma olasiligi mevcuttur
ancak bu transfer floklamada sadece yapistirict secimiyle sinirlanmaktadir. Cizici ve
inkjet floklamada ise secimler tamamen sinirlanmustir.

Floklama alaninda kullanilabilecek farkli floklama metotlar: bulunmasina karsin
en gelismis olant ve en ¢ok tercih edileni elektrostatik floklamadir. Teknik alanlardan
oyuncak sektoriine kadar cok gelismis kullammm alamna sahiptir.  Elektrostatik
floklamanin kullanim alanlar: Cizelge 1.3." de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Elektrogatik floklamanin kullanim alanlar: (www.flock.de 2008)

Kullamim Alanm

Urun

GENEL VE TEKNiK ALANLAR

Bukdlebilir kordonlar

Mekanik kullammdaki friksiyon elemanlar
Bukim makinedleri igin temizleme silindirleri
Fircalama silindirleri

Cekim dlindirlerinde kayis olarak

Acic silindirlerde

Bukim konilerinde

Filtreleme kaplamal ar1

Filtreleme kartusu

Mikroskoplar igin koruma camlari
Kasetcalarlarin doner levhalari

Firin makinelerinin tezgahlar

Fotokopi makineleri igin 1sitici aletlerinde
Fotokopi makinelerinde 1siya karst koruma amagli
Tornavida saplarinda

Cilalama stingerlerinde

Porselen Uretimindeki cam kayislarda

OTOMOBIL VE TASITLARDA

Gosterge panellerinde
Markalama profillerinde
Pencere profillerinde

Tepe kaplamaarinda

Y er paspadlar

Bagaj kaplamalarinda
Suni deri désemelerde

Y an ylizey kaplamd arinda
Koltuk basliginda

Hiz gostergelerindeki basik kablo profillerinde
Sun rooflarda

Para kutularinda

Sert kapaklarda

Zemberek kiskaclarinda
Alet kutularinda

Kap1 kaplamalarinda

Dekorasyon ve ses izolasyonu icin i¢ cephe ve
duvar kaplamalarinda

Plastik kaplamalarin bolgesel floklanmasi

Duvar ve i¢ cephe kaplamalarinda e isi olarak

Cat1 kiremitlerinde

Boya firgalarinda

YAPILARDA Boyama siingerlerinde
Y er kaplamalarinda
Bigudilerde
Pudra fircaarinda
KOZMETIK Far uygulayicilarinda

Parfum ve diger kozmetik Urinleri icin kullamlan
siselerde

KAGIT URETIMI

Veur duvar kdgitlarinda
Guclendirilmis kégitlarda
Kartonlarda

Dekorasyon kagitlarinda
Paket kagitlarinda
Kartpostallarda
Posterlerde

Kirtasye malzemelerinde
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Cizelge 1.3. (Devam) Elektrogtatik floklamamn kullamm alanlari

AMBALAJENDUSTRISI

Yumusak koplik ambalgjlarinda

PV C ve polistyrol folyolarda
K6plkten yapilmis hediye paketlerinde
Hediye paketlerindeki kurdelelerde
Kendinden yapiskanli folyolarda

Alkoal siselerinde

OYUNCAK ENDUSTRISI

Oyuncak tren raylarinda

Oyuncak tren raylarinda gimen kaplamast olarak
Oyuncak tren raylarinda agag olarak

Sekil verilmis kopiik bebeklerde

Egilebilir figurlerde

Kitap resimlerinde

Masatenisi toplarinda

Bebek kiyafetlerinde

Zar kutularinda

Maskelerde

MOBILYA
ENDUSTRISI

VE  KERESTE

Tabak sepetlerinde
Cekmecelerde

Klozetlerin arka panellerinde
Oda ayirma bariyerlerinde
Kugik mobilyalarda

Celik mobilya bdl imlerinde
Plastik sandalyelerde
Désemeliklerde

Plastik mobilyalarda

Giys askilarinda
Aliminyum profillerde

CANTA YAPIMI
ENDUSTRISI

VE KUTU

Takim ebise kiliflart

Kamere ¢antast

Cizim malzeme kutularinin i¢ kaplamalarinda
Gozlukler icin kutularda

Numune kutularinda

Takim elbisderin i¢ dekorasyonlarinda
Flitler icin kiliflarda

Bigaklarin koruma kiliflarinda

MUCEVHER SEKTORU

Broglar
Kemerler
Kipeer
Tokalar

DEKORATIF
PROMOSY ONEL URUNLER

VE

Y apma gicekler

Sergi bistleri

Camekénlarda

Vitrin mankenlerinin parcalarinda
Peruklarda

Micevher tepsilerinde

Yilbas1 agaci sliserinde

Yilbas1 agaclarinda

AYAKKABI DERI

ENDUSTRISI

VE

Taban plakalarinda

Topuklarda

Sekillendirilmis tabanlarda

Sapka malzemesi olarak

Kaucuk ve PVC botlarin ic ve dis ylizeylerinde
Ayakkabilarin i¢ tabanlarinda
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Cizelge 1.3. (Devam) Elektrogtatik floklamamn kullamm alanlari

i Dis iplerinde
MEDIKAL 5
AMAGLAR/PERSONEL Idrar torbdannda.
HiJY ENi Gozlik camlar icin temizlik bezi olarak

Kozmetik siingerlerinde

Suet imitasyonlarinda

Yer kaplamasi olarak

Désemelik malzeme olarak

Deri imitasyonlarinda

Bayan dis giyiminde kadife imitasyonu olarak
Flok baskili t-shirtler

Perdeler icin flok baskili malzemelerde
Bayan i¢ giyimi, korseler ve coraplarda
Y atak Ortiilerinde

Korse kurdeleerinde

Teknik sarg1 bezlerinde
Portmantolarda

Flok iplikler

Spor giyim malzemelerinde

Friksiyon kayislarinda

Cicek saksisi

Atik kutular:

Tabut sidemelerinde

K&g1t sepetlerinde

Karnaval sapkalarinda

Cam ya da plastikten yapilnis abajurlarda
Banyu paspadarinda

Lateks edivenlerde

Drenaj borularinda

Bayraklarda

Videokasetlerinde

Seramiklerde

TEKSTIL ENDUSTRISI

DIGERLERI

1.4. Floklama Isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Floklama islemi sirasinda, basarili bir flok kaplama i¢in ortam neminin %60 ve
sicakliginin 20°C civarinda olmasi gerekir. Ortam sicakliginin ve neminin degismesi,
floklamanin ve malzemenin elektriksel iletkenligini veya duyarliligini degistirmektedir.
Gunka flok lifleri sicaklik ve neme karsi duyarlidirlar. Yeni bir flok partisi ¢alisilacag:
zaman flok ambalaj1 agildiginda floklar ortam atmosferine bagli olarak ya nem alir ya
da nem verirler. Ortam atmosferinin nemi daha yuksek ise floklar Uzerine nem alirlar,
dustk ise nem verirler. Floklama isleminin yapildigi ortamin nemi %30" dan disuk
oldugu takdirde, floklar elektrogtatik olarak yuklenememektedir. %65’ den daha yiksek
olmasi durumunda ise floklar birbirine yapismakta ve dizgin olarak karigmamakta
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dolayisiyla da 1zgara elektrotlarin gbzeneklerinden gecisleri zorlasmaktadir. Cok iyi bir
floklama igin ortam neminin ve sicakligimin kontrol edildigi ortamlarda floklama
yapilmas: tavsiye edilmektedir. Sekil 1.3." deki grafik flok elyafimn igerdigi nemin,
flogun ylzey elektrik iletkenligine etkisini gostermektedir.
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Sekil 1.3. Floklarin igerdigi bagil nemin flok yuzey iletkenligine etkisi (National
Textile Center Annual Report 1998)

Floklarin tasiyici materyal Uzerindeki yapistiriciya carpma kuvveti en ¢ok
ortamdaki elektrik alamndan etkilenmektedir. Floklar ne kadar iyi ylzey elektrik
iletkenligine sahip olursa o kadar ¢cok ortamdaki elektrik alamindan etkilenirler. Bu etki
sonucunda yapistirictya batma kuvveti de artar veya azalir. Eger flogun ylzey elektrik
iletkenligi yuksek olursa batma kuvveti artarken, eektrik iletkenligi distk olursa batma
kuvveti de duser. Yani elektrik iletkenligi ile batma kuvveti arasinda dogru orantil1 bir
iliski bulunmaktadir.

Flok liflerinin iyi bir floklama icin yeterli elektrik iletkenligine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu flok liflerinin elektrostatik davramsiyla belirlenir. Bu davrans
sadece nemli ortamlarda gozlemlenebilir. Bu sebepten, flok Ureticisinin kosullarina
uygun olarak floklama prosesi boyunca havanin nemi dnemli bir faktordir. Cok kuru
ortamlarda flok lifleri elektrottan floklanacak bolgeye gegemeyebilir ve dallanma
yapacak seklinde birbirlerine tutunabilirler. Bu durumda flok lifleri gerekli olan
enerjiyle yapistirici icerisinde dagilmazlar ve floklama asinmaya kars1 dayammli olmaz.
Nemin ¢ok fazla oldugu durumda, floklar yapiskan hale gelerek topaklanmalar meydana
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getirirler. Floklama boyunca sicaklik ve nemin kontrol edilmesi Onemle

vurgulanmaktadr.

Ayrica floklanmig materyalin kaplamasinin kalinlig: ve floklama isleminin hizi
da istenen udrinun elde edilmesinde o6nemli rol oynamaktadir. Bu faktorlerin
belirlenmesi de elektrik voltgjinin seviyesinin ve elektrotlar arasindaki mesafenin
degistirilmesiyle (olusan elektriksel alanin kontrol(i) yapilabilmektedir.

1.5. Flok Iplik Yapist

Flok iplikleri; elektrostatik floklama prensibiyle elde edilen iplik yapilaridir.
Floklama prensibinde oldugu gibi flok iplikte de bir tasiyict materyal, bu materyal
Uzerine uygulanan bir yapistirict madde ve elektrostatik olarak yuklenmis olan flok
lifleri iplik yapisini olusturmaktadir. Flok iplik goruntst ve flok iplik kesit gorinusl
Sekil 1.4' de gosterilmistir.

(@ (b)
Sekil 1.4. (a) Flok iplik gorinust (Anonim, 2008)
(b) Flok iplik kesit gorunist (Haranoya 1989)

Flok ipligi; Oz iplik, yapistrict madde, flok lifleri olmak Uzere lg temel
bilesenden meydana gelmektedir. Flok iplik bilesenleri Sekil 1.5." de gosterilmistir.
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Oz iplik

Yapistirie1 Tabaka

Flok Lifleri

Sekil 1.5. Flok iplik Bilesenleri (Seeling 1968)

Flok iplik bilesenleri;

1)

2)

Oziplik

Oz iplik flok ipliginin merkezinde yer almakta ve tasiyici materyal gorevi
gormektedir. Toplam denyesi 140-1260 arasinda degisen 6z ipligi genellikle
multifilaman olarak kullamlmasina karsin monofilamandan da meydana
gelebilmektedir. Flok ipliginde 6z ipliginin toplam denyesi; yeterli gerilme
kuvvetini ve asinma dayammim saglayacak sekilde en az 140, diger bir
yandan iyi bir tutuma sahip flok ipligi elde etmek amaci ile en fazla 1260
olmalidir.

Y apistirict Madde

Y apistirict madde 6z iplik etrafina bir film tabakasi seklinde sarilmis olarak
yer alir ve 0z ipligi ile flok liflerini gigli bir sekilde kombine edebilecek
(birlestirebilecek) ve elde edilen flok ipliginin esnekligini ve tutumunu
zayiflatmayacak sekilde segilmelidir. Genellikle yapistirici madde olarak
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akrilat yapistirma ajanlar: ve akrilasit ester bazl1 kopolimer ya da formaldehit

melamin regine bazl1 kopolimerler kullamlmaktadr.

Flok Lifleri

Flok lifleri flok ipliginin en disg tabakasint meydana getirirler ve 6z iplik
Uzerine kaplanmis olan yapistirict kaplama Uzerine saplanmis durumda
bulunurlar. Flok lifleri; pamuk, suni ipek, poliester, nylon gibi dogal ya da
sentetik liflerden secilebilmektedir. Ancak en cok asinma ve sirtinme
dayanmmint olumlu 6lciide etkileyen nylon 6.6 tercih edilmektedir. Ayrica
flok lifleri karisim olarak da kullamlabilmektedir. Boylece flok ipliginden
istenen fiziksel 6zellikleri eniyi sekilde elde etmek mimkin olabilmektedir.
Flok liflerinin kesim uzunluklart 0,3mm’ nin altinda olmamalidir ¢inki
belirtilen bu degerden daha kisa kesim uzunluklarinda, flok ipliginde iyi bir
tutum ve yuksek asinma dayammi elde edilmesi zorlasmaktadir. Diger
yandan flok liflerinin kesim uzunluklart 5mm’'nin Gzerinde olmamalidir
¢lnka belirtilen bu degerden daha uzun kesim uzunluklarinda, flok liflerinin
floklama yogunluklari dismektedir ve flok liflerinin yapistirici tabakasi
igerisine girmesini zorlasmaktadir. Flok liflerinin kesim uzunluklar: tercihen
0,3-5,0mm arasindadir (Ceven 2007, Haranoya 1989)

Flok materyalinin kesim uzunluklarint ve inceliklerini hammadde tipine
degisimi Cizelge 1.4."te verilmistir.

Cizelge 1.4. Flok materyali kesim uzunluklar: ve incelik degerleri
(www.swicofil.com 2008)

Hammadde Tipi Incelik (dtex) Kesm Uzunlugu (mm)
1,7 0,3-1,3
3,3 0,3-1,6
Nylon 6.6 6.7 15
22 2,540
0,9 0,65
Nylon 6 19 0,65
3,3 1,0
Rayon 1,6 1.8
1,7 1,8
0,9 0,2-0,6
Viskon 1,7 0,308
3,3 0,3-1,0
Polyester 1,7-3,3 -
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1.6. Flok plik Uretimi

Flok iplik Uretiminde, floklama isleminde uygulanan islem basamaklar: takip
edilmektedir. Flok iplik icin bu asamalar; 6z iplik Uzerine daha dnceden belirlenmis
miktarlarda yapistirict madde uygulanmast, flok liflerinin agilmast ve ayrilmasi, Uzerine
yapistirict uygulanmig olan 0z ipligin elektrotlar arasindan gegirilerek floklanmasi ve
kurutma ve sarim islemleri seklinde olmaktadir. Flok iplik Oretimi akis semast Sekil
1.6.’ dagosterilmistir.

Toz
Uzaldagtirma

. T Iplik
Tagrro Iplik A P Tagrrict Materyal
Hazrlama i i Besleme Sistern
Yapgtirics Vapghricy Tapigtirict
Haarlama - Aplikasyonu
Flok
Flok Uretimni l—{ Flok Hazirlama }> —— - -| Flok Aplikasyonu }— 1
|
|
I
|
Flok ! e
Oryantasyonu DB
A
el
[
Kurutma we : %
Sofuttna Sistemi P
|
|
|
|
1

Satin

Sekil 1.6. Flok iplik tretimi akis semas

Belirtilen bu asamalardan da anlasilacag: gibi flok iplik Gretiminde standart
islemler uygulanmaktadir. Ancak belirli farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklardan en
Onemlisi tasiyict materyal olarak iplik kullaniimasidir. Yani floklanacak olan materyal
¢ boyutlu bir yapiya sahiptir ve ¢cogunlukla silindirik formdachir. Bu durumdan dolay:
da elektrogatik olarak floklama farkli  metotlar

islemi  gergeklestirilirken
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uygulanmaktadir. Bu metotlar kontini olarak iplik floklama isleminin gergeklestigi bir

proses incelenirken ele alinacaktir. Kontini flok iplik Gretim tesisinden gorinamler
Sekil 1.7." de verilmistir.

7 . A

Sekil 1.7. Kontinii Flok iplik Uretim Tesisi (Anonim 2008)

Caghk Hava Cikant
2 i Depilatior
Yapistnica
Aplikasyonu — ey )
A IR TATRYRTRTAVRTA Sarmm Unitesi
[©)
r"‘l.'}":lnl.-lﬂ\:ﬁ L.Jn. L.J"I:lnt. o1y O
@ = v
B
e
S oo o
Ll
Floklama Bolimii  Kurutma Bolimii

Sekil 1.8. Kontinii Flok iplik Uretimi (Haranoya 1989)

Kontint flok iplik Gretim prosesi Sekil 1.8." de verilmistir.
Kontint flok iplik tUretim prosesi;

- Caglik

- Yapstirict aplikasyon bolgesi

- Floklama bolimu

- Kurutmabolimi
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- Depilator
- Sarim Unitesi
olmak Uizere boltimlere ayrilabilir.

Caglik boluminde bobinler halinde bulunan 6z iplikleri, makara sistemleriyle
acilmis bir halde yapistirict aplikasyon bolgesine iletilirler. Aplikasyon bdlgesi 6z
ipliklerin yuzeylerinin daha 6nceden hesaplanmis olan miktarlarda yapistirict madde ile
kaplandig1 kisimdir. Eger yapistirict miktar: hesaplanandan daha az ise flok liflerinin
yapistiricinin i¢ tabakalarina kadar niifuz etmesi zorlasacaktir. Bunun sebebi 6z ipliginin
ince bir silindirik yapisinin olmast ve daha 6nceden floklanmis olan liflerin yeni flok
liflerinin nifuz etmesini engellemesidir. Eger yapistirict miktari hesaplanandan daha
fazla ise 6z ipligin etrafinda Uniform ve aynm konsantrasyona sahip dairesel yapistiric
tabakalar1 olusturmak ve bunlarin korunmasim saglamak amaciyla yapistiricinin
viskozitesini arttirmaya ihtiyag duyulur. Ancak yuksek viskoziteli bir yapistirict
kullamlmasi durumunda da flok liflerinin yapistirici tabakasi igerisine saplanmast ve
tabaka icerisinde yeterince dagilmas: guiclesmektedir. Bu sebeplerden dolay, yapistirici
madde miktarinin hesaplanmasi 6nem tasimaktadir. Aplikasyonda genellikle yapistirici
maddenin icerisinde donerek yapistirict iletiminin ve aplikasyonunun saglandigi
silindirler kullanilmaktadir (Haranoya 1989).

Aplikasyon bolgesinin ardindan yuzeyleri yapistirict kaplanmis 6z iplikleri
floklama bolumU igerisine girerler. Bu asamada normal floklama islemlerinden farkl
metotlarin kullaniimas: gerekmektedir. ipliklerin floklanmasi icin, dondirme islemi,
profilli elektrot kullanimi ve coklu elektrot uygulamalar: olmak Uzere U¢ farkli metot
kullanilabilir.

1) Déndiirme Islemi
Dondurme isleminde; 6z ipliklerinin elektrotlar arasindan dondurtlerek
gecirilmesi ile floklama islemi yapilir. Dondirme isleminde elektrotlarin
gorinumi Sekil 1.9." da gosterilmistir. Bu islem daha gok multifilamentli 6z
ipliklerine uygulanabilmektedir. Ancak strekli bir proseste birden fazla 6z

iplikle ¢alisildigi durumlarda floklama islemi siiresince es zamanli ¢aligsmada
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problemler meydana gelmektedir. Bu da pratik agidan metodun
uygulanmasinda kisitlamalar meydana getirmektedir (Anonim 2008)

Sekil 1.9. Dondirme isleminde Elektrotlarin Goriinimii (Anonim 2008)

2) Profilli Elektrot Kullanim

Oz ipliklerin arasindan gectikleri elektrotlarda farkl: profiller kullanlir. Sekil
1.10." da profilli elektrotlarin goranimi  gosterilmistir. Boylelikle 06z
ipliginin - dondurulmesine gerek kalmadan floklama islemi gergeklestirilmis
olur. Bunun sonucu olarak, yogun ve gelistirilmis floklama basit ve
ekonomik olarak gercgeklestirilir. Floklama islemi esnasinda flok lifleri,
yapistirict kaplt malzemenin  yizeyine sadece radyal olarak degil aym
zamanda elektrot profiline bagl olarak belirli bir agi yaparak da
tutunmus  olurlar.  Ayrica  dondirme  islemiyle  yapilamayan,
monofilamentlerin floklanmas: bu metot ile saglanabilmektedir (Goerens
1986).

Sekil 1.10. Profilli Elektrotlarin Goriniimi (Anonim 2008)
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3) Coklu Elektrot Uygulamalari

Coklu elektrot uygulamasinda; 6z ipligin gececegi floklama bolgesinde, art
arda en az iki elektrot kullanilir. Bu elektrot sistemlerinde floklama elektrot
ciftleri arasinda meydana gelen itme ve ¢cekme kuvvetlerinin belirli zaman
araliklarinda degistirmeleriyle yapilabilir. Belirli zaman araliklarinda
kuvvetlerin degistirildigi elektrot ciftleri Sekil 1.11."de gbsterilmistir. Ayrica
srasiyla elektrot ciftlerinin  arasinda itme ve c¢ekme Kkuvvetleri
olusturulmasiyla da floklama islemi gergeklestirilir. Kuvvetlerin sirayla
uygulandig1 elektrot ciftleri Sekil 1.12." de gosterilmistir. Bu sekillerde
gerceklestirilen floklama islemlerinde 0z iplik yizeyine farkli elektrostatik
alan sistemlerinin etkimesinden dolay: Uniform ve yiksek yogunluklu bir
floklama etkisi saglanr.

1. DURUM 2. DURUM

‘ — S— C ] [ ]
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1. Elektrot Cifti 2. Elektrot Cifti 1. Elektrot Cifti 2. Elektrot Cifti

Sekil 1.11. Belirli Zaman Araliklarinda Kuvvetlerin Degistirildigi Elektrot Ciftleri
(Haranoya 1989)

Oz Iplik i
-

e Sor f||||||||t
o el e Ny Ellllifjl! >
= —— I T
-EEINrE2E (i
N NN A S il i
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Sekil 1.12. Kuvvetlerin Sirayla Uygulandig: Elektrot Ciftleri (Haranoya 1989)

Bu metotlardan biriyle floklama islemi gercgeklestirilirken elektrotlar arasina
meydana gelen elektrogtatik alan icerisinde flok lifleri bir toz bulutu olusturur. Flok
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liflerinin ve flok liflerinin meydana getirdigi flok tozunun gorinimi Sekil 1.13." de
gogerilmistir. Bu flok tozu, elektrostatik alan igerisinde yeterli derecede floklama
yogunlugu elde edebilecek sekilde asili kalmalidir. Flok lifleri tozunu olusturan iki
sistem mevcuttur. Bir tanesi “asag1 akis” sistemi olarak isimlendirilir ve bu sistemde
flok lifleri eloktrostatik alana yukaridan asag: dogru gonderilir. Digeri ise “yukar: akis”
sistemi olarak isimlendirilir ve flok lifleri eloktrostatik alana asagidan yukariya dogru
gonderilir. Asag1 akig sisteminde flok liflerini yukari dogru iletebilen yontemler
kullanilabilir. Cekici elektrotlar, hava tUfleme yoluyla lif akis1 saglayan sistemler bu

yontemlere ornek olarak gosterilebilir.

(b)

Sekil 1.13. (a) Flok Liflerinin Gorunim
(b) Flok Tozunun Goruntmu (Anonim 2008)

Floklama islemi 6z iplik Gzerine nakledilen flok liflerinin yapistirici tabakaya
baglanamadigi duruma kadar devam etmektedir. Bu baglanma flok liflerinin yiklerini
kaybetmesi sonucu, hareketlerinin sona ermesiyle sonlamir. Flok liflerinin yiklerini
kaybetmesi ise floklanmis durumda bulunan diger flok lifleriyle etkilesmesi sonucunda
meydana gel mektedir.

Floklanmasi sonlanmis olan iplikler floklama bdlgesinden cikarak kurutma
bolimine girerler. Kurutma boluma ipligin alt ve Gstinden gegecek sekilde
diizenlenmis olan dizelerden olusmaktadir ve bu dizelerden ortama gonderilen sicak
hava yardimiyla flok ipliklerinin kurutulmas: saglanmaktadir. Kurutma bolimtnde
kullamlan havamin sicakligi da elde edilen flok iplikte kullanilan materyallere gore
belirlenmektedir.
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Kurutma isleminin ardindan da iplikler ilk olarak depilatdre sonra da sarim
Unitesine iletilirler. Depilatdrde flok iplikleri tzerinde tutunamanmus olan flok liflerinin
uzaklastiriimas: islemi gerceklestirilir. Sarim Unitesinde ise depilatérden ¢ikan flok
ipliklerinin bobinler Gzerine sarimi yapilir (Haranoya 1989).

1.7. Flok Iplik Kullamm Alanlar1 Ve Elde Edilen Kumas Ozellikleri

Flok iplikleri ginimtzde hizla artis gosteren bir kullanum alanmina sahiptirler ve
yaygin olarak senil ipliklerinin yerine kullamlmaktadirlar. Bunun sebebi flok
ipliklerinin asinma dayamimlarinin senil ipliklere nazaran yiksek olmasidir. Asinma
dayanimlarinin yuksek olmasi ipliklerin kullanimlar: esnasinda liflerin iplik yapisindan
ayrilmasinin ve dolayist ile iplikte havsiz kisimlarin meydana gelmesinin daha zor
olmasini saglamakta ve flok iplikleri tercih sebebi haline getirmektedir.

Flok iplikleri 6rmede de dokumada da rahatlikla kullanilabilmektedirler. Ormede
kullanildiklarinda iplikler Uzerine uygulanan kesme kuvvetleri homojen dagilimlar
gogerdiginden elde edilen kumasta asinma ve boncuklanma meydana gelmemekte bu
da kullanim esnasinda avantaj teskil etmektedir. Flok iplikler ile elde edilen kumaglar,
diger kumaslara gore daha serttir ve esneklikleri dusuktir.

Flok iplikleri ¢ok genis bir kullamm alanina sahip olmalarina karsin en gok
tercih edildikleri alan otomobil koltuk dosemeleridir. Bunun en temel sebebi bu
ipliklerin yuksek asinma dayammi gostermeleridir. Flok iplikleriyle elde edilmis
dosemelik kumaslarin otomobil icerisindeki kullammi Sekil 1.14." de verilmistir.
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Sekil 1.14. (a) Kapr ici kaplamalar:
(b) Koltuk ylizey kaplamalari (Anonim 2008)

Bunun diginda otomobil koltuk kumaslarinda kullanilan flok ipliklerinin giysi ve
koltuk arasinda daha fazla tutunma meydana getirmesiyle giysilerde daha az asinma
olusmasi saglanmaktadir. Bunun yaninda koltukla kisi arasindaki temasla hafif bir
masg] etkisi saglanir ve kan dolagiminin hizlanmas: saglanmir. Koltuk kumasi ve Kisi
arasindaki temas Sekil 1.15. ‘de verilmistir. Ayrica normal ve yeteri kadar uzun
yolculuk sirasinda viicudun koltukla temas ettigi noktalarda blyUk olctide su birikir. Bu
gorunim Sekil 1.16." da verilmistir. Bu suyun absorbe edilmesi saglik agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu kumaglarin kullamm ile sentetik liflerden %7 oraminda fazla su
absorblanmasi saglanmaktadir. Bunun avantaj: vicut ile koltuk ylzeyi arasinda sicaklik
birikiminin olmamasi ve giysinin viicuda yapismamasidir (Anonim 2008).

£ 2

e %2

asieal

Sekil 1.15. Koltuk kumasi ve Kisi arasindaki temast (Anonim 2008)

Sekil 1.16. Temas Noktalarinda Meydana Gelen Su Birikimi (Anonim 2008)
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1.8. Flok iplikler ve Flok Iplik M akineleri fle ilgili Calismalar

Seeling O. N. ve arkadaslar1 elastomerik yapdaki ipliklerin flok lifleriyle
kaplanmasi Uzerine bir patent almislardir. Bu patentte, yiksek modul ve uzama
Ozelliklerine sahip olan elastomerik yapidaki Oz ipligin ilk olarak yine elastomerik
yapidaki bir yapistiriciyla kaplanmast ve kesim uzunlugu 1 cm'’ den daha az olan flok
lifleriyle kaplanmasi saglanmistir. Daha sonra elde edilen ipliklerin modil ve uzama

degerlerinin incelenmis ve degerlerde artis gdzlemlenmistir (Seelings 1968).

Goerens R. L. elektrogtatik olarak floklanmis yiksek elastikiyete sahip ve ig
giyim, gorap ve filtreleme kiyafetleri gibi amaglarda kullanidmak igin uygun olan flok
iplik Gretimini saglayabilmek amaciyla bir patent diizenlemistir. Bu patentte floklanms
ipligin, elastik bir yapistiriciyla kaplanmasi, elastomerik bir 6z materyal ve elastomerik
materyal Uzerine uygulanmis olan flok liflerininden meydana gelmesi s6z konusudur.
Bu tip flok ipliklerinin Gretimi, 6z iplik materyallerinin birbirinden ayri1 bobinler
Uzerinden alinarak yapistirict banyosu icerisinden gecirilmesi ve tasiyici bant ile
tniform bir sekilde tasinan flok liflerinin elektrotlar arasinda olusturulan yuksek gerilim
alanindan gecirilmesiyle ve flok liflerinin 6z materyal Uzerine tutunmasinin
saglanmasiyla gergeklestirilir. Bu yontemle floklanan materyaller islem sonrasinda
kurutulurlar, fiske olurlar ve sarilirlar. Bu ¢alismada 6z materyaller birbirinden bagimsiz
olan tekli politretan materyallerden meydana gelmekte ve elastik yapistirici akrilik
regineden olusmaktadir. Bunun yaninda monofilaman elastomerik 6z materyaller de
kullanlabilmektedir (Goerens 1988).

Goerens R. L. flok ipligi dretiminde uygun flok lifi kullamlarak; flok ipliginin
151k hasligint arttirmak ve ayni zamanda asinma ve sirttinme dayamminda iyi fiziksel
Ozellikler elde etmek amaciyla bir patent dizenlemistir. Bunun icin Poliamid ve
Poliester floklarimin bir karisim halinde materyal Uzerine floklanmast distntlmstr.
Cunki Poliamid flogunun asinma ve strtinmeye kars: yuksek bir dayanimi vardir ancak
151k hasliklar1 poliamidin tipine bagli olarak degisse de genellikle iyi degildir. Poliester
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flogunun ise 151k hasliginin poliamide gore oldukga yuksek oldugu ancak siirtiinme ve
asinmaya kars1 poliamid kadar dayanikli degildir. Bu iki flogun birlikte kullaniimasiyla
gerceklestirilen floklama islemi sonrasinda istenen 6zelliklerin eldesi mumkun olacaktir
(Goerens 1992).

Goerens R. L. Hazirlamis oldugu patentinde, iplik benzeri malzemelerin
floklanmasi igin kullamlacak elektrostatik alam meydana getirmekte kullanilacak bir
metot ve cihaz gelistirmistir. Gelistirilen bu cihaz ile tasiyict materyal Uzerine yapistirici
uygulandiktan sonra siirekli ya da kesikli bir sekilde dizlemsel olmayan elektrotlar
arasinda Uretilen elektriksel alan igerisinden materyallerin gegirilmesi sdz konusudur.
SOz konusu olan elektriksel alan egrisel profillidir. Bu elektrotlarin profilli olmasinin
sonucu olarak da yapistirici kapli tasiyici materyal igerisine flok liflerinin girisi sadece
radyal olarak gergeklesmez ayni zamanda belirli bir ag1 yaparak da girer. Materyalin her
tarafimin  floklanmast mumkin  oldugu icin, ayrica materyalin  dondirilmesi
gerekmemektedir ve bunun sonucu olarak yogun ve gelistirilmis bir floklama etkisi
ekonomik olarak elde edilmis olunur [Goerens 1986).

Goerens R. L. Hazirlamig oldugu patentte fantezi flok iplik Gretimi
gerceklestirebilmek amaciyla bir metot ve cihaz gelistirmistir. Fantezi flok iplik
Uretiminde bir 6z iplik bulunmaktadir ve bu 0z iplik Uzerine yapistirici aplikasyonu
saglanmaktadir. Fantezi flok iplik gorinimii Sekil 1.17. ‘de verilmistir. Uretimdeki
farklilik ise floklama islemi esnasinda yapistirici kapli 6z iplik Uzerine génderilen flok
liflerinin cesitliliginden ve dizensiz olarak gonderilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
Uretim prensibinde flok ipligin elde edilebilmes icin floklama bolimi icerisinde
bulunan dozgjlama Unitelerinin  sayisimin  arttirllmasi, bunlarin  zamanl  olarak
calismalar1 saglanmaktadir. Ayrica ipligin floklama bolgesinden gekilirkenki gerginligi
de degistirilerek iplik yuzeyi Uzerinde duzensiz yapilar meydana getirilebilmektedir
(Goerens 1988).
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Sekil 1.17. Fantezi Flok Iplik Goriinimii (Goerens 1988)

Vierhaus & Cie. Firmasy, lif ya da iplik formundaki materyallerin elektrostatik
olarak floklanmasi Uzerine bir patent dizenlemistir. Bu patentte grup halinde
konumlandirilmis olan topraklanmis iplikler yapistiriciyla kaplanirlar ve elektrotlar
arasinda olusturulan yiksek gerilim arasindan gegirilirler ve bu esnada elektriksel olarak
iletken olmayan flok lifleri alt elektrotun Uzerine dogru gonderilerek iplikler Gzerine
uygulanmast saglanir. ipliklerin elektriksel alan igerisinden gegerken uzunlamasina
eksenleri boyunca donmeleri saglanmaktadir. Materyallerin elektriksel alan igerisindeki
bu strekli donts hareketiyle olarak iplik ylzeyinin tamaminin ayni floklama efektine
sahip olmasi ve floklama bolumind Gniform floklama yogunluguna sahip olarak terk
etmesi garantilenir. Floklama boliminde sirekli dondstin saglanamadigi durumda
ipliklerin sadece elektrotlara bakan yizeylerinde floklama meydana gelir ve floklanmis
ipliklerde konvansiyonel floklamada siklikla karsilasilan bant benzeri yapilar olusur
(Vierhaus & Cie. 1971).

Schmieder E., hazirlamis oldugu patentte flok iplik Uretimi igin hem bir metot
hem de cihaz gelistirmistir. Elektrogtatik uygulamayla ilgili olan bu tretimde sabit hizla
hareket eden materyal Uzerine yapistirici uygulanmasi ve daha sonra tiim yizeyinin flok
lifleriyle kaplanmasi s6z konusudur. Ardindan flokla kaplanmis olan bu iplik belirli bir
gerilim atinda kurutulur ve sarilir. Bunlar yamnda cihaz; elektrogtatik floklama
mekanizmasi, bu mekanizma igerisinde yer alan alt ve Ust yuksek volta) elektrotlari, flok
lifleri icin tastyict bant, c¢ikis firim ve sarim  bolumlerini  de binyesinde
bulundurmaktadir. Yapilmis olan bu ¢alisma sonucunda elde edilmis olan ipliklerde
sastirtict bir sekilde gerilim bakimindan yogun olan kurutma prosesinin ardindan yiksek
kopma uzamasi ve az miktarda ¢cekme meydana geldigi gordlmustir. Bu avantajl
Ozellikler sicak hava ile islem sonucunda ve/veya g¢ekme saglayan fiske islemi ile
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saglanmaktadir. Bu kosullarla calisildiginda stabil ve islemede problem meydana
getirmeyen materyaller elde edilebilmektedir (Schmeider 1985).

Haranoya T. ve arkadaslari, flok liflerinin yapistirici kapli 6z iplik yizeyine
uygulanmasi Uzerine bir patent hazirlamistir. Bu uygulama 6z ipliginin itme ve gekme
kuvvetlerinin meydana getirdigi elektrostatik alan igerisinde hareket ettirilmesiyle
gerceklestirilir. Bu islem elektrotlarin tek bir ciftinin polaritelerinin  sirasiyla
degistirilmesiyle ya da elektrotlarin sira ile diizenlenerek iki farkli tipte elektrostatik
alan olusturulmasiyla elde edilen siirekli prosesler halinde olusur. Calisma sonucunda
elde edilen flok ipligi iyi bir tuse, yiksek floklama yogunlugu ve yiksek asinma
dayanimi 6zelliklerine sahip olabilir (Haranoya 1989).



45

2. MATERYAL VE YONTEM

T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan yaritilen SAN-TEZ Program
kapsaminda 2008 yilimin 2. déneminden itibaren iki yil sireyle desteklenmeye uygun
gorilen “00305.STZ.2008-2" kodlu “Prototip Floklama Makinesi Tasarimi, imalat1 ve
Flok iplik Uretimi” bashkli proje kapsaminda yapilan bu tez calismast iki bolim
halinde gerceklestirilmistir.

Birinci bolumde, floklanms iplik Gretimini gergeklestirmek Uzere bir prototip
makinenin tasarimi ve imalat1 yapil mistr.

Ikinci bolimde, Uretim parametrelerinin  optimizasyonunu  saglayabilmek
amaciylaflok iplik Uretimi gergeklestirilmis ve materyal iplik formundayken ve dokuma
kumas formundayken 6zellikleri belirlenmistir.

2.1. Prototip Floklama M akinesi Tasarim ve imalati (B6lim 1)

Calismanin bu asamasinda prototipin tasarim ve imalat strecleri belirlenmistir
ve bunu takiben makinenin Uretim parametrelerinde optimizasyon saglayabilmek
amaciyla deneme Uretimleri gerceklestirilmistir.

2.1.1. Prototip Floklama M akines Tasarimi

Flok ipligin Gretilebilmes icin gerekli olan prototip floklama makinesinin
tasarim asamasinda, tasarim gerekcgeleri belirlenerek iplik ve benzeri tekstil
materyallerinin floklanmasi igin kullanilabilecek olan bir makine prototipinin tasarimi
yapiimistir.  Yapilmig olan tasarim neticesinde ulusal bazda patent basvurusu
gerceklestirilmis ve incelemesiz patent belgesi alinmustir.
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Tasarimi  gergeklestirilen prototip floklama makinesinin bolumleri asagida

verilmistir. Prototip floklama makinesi 6 ana boliimden olusmaktadir. Bu bélumler;

1.

Giris United: Giris Unitesi temel olarak caglk, tarak ve iplik kopus
sensorinden meydana gelmektedir.

Yapistiricr Unitesi: Yapistiric1 aplikasyon (nitesinde giris sevk silindirleri,
tarak, yapistirici teknesi, aplikasyon silindirleri ve siyirma bigag: yer almaktadir.
Floklama Unitesi: Floklama (nitesinde elektrogtatik floklama islemi
uygulanmaktadir ve bu bdlum bir elektrot cifti ve iki flok fir¢casindan
olusmaktadir.

Kurutma Unitesi: Kurutma unitesi floklanan ipliklerin  kurutulmasinin
saglanmast igin gerekli olan sicak havamn elde edilmesi amaciyla infrared
lambalar icermektedir.

Sogutma Unites: Sogutma Unitesi sogutma fam ve ipliklerin etrafindan
dolanarak gegirildigi bir silindirden meydana gel mektedir.

Cikis Unitesi: Cikis Unitesi ise floklanmis iplikler Uzerinde serbest halde
bulunan liflerin uzaklastirilmasim saglamak amaciyla firgalama bolumi ve
bobin sarim Unitesinden meydana gelmektedir.

Prototip floklama makinesinin sematik gorunimi Sekil 2.1." de verilmistir.
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Sekil 2.1. Prototip floklama makinesinin sematik gortnima
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2.1.1.1. Prototip Floklama M akines Tasariminin Gerekgeleri

Floklama islemi bircok sekttrde oldugu gibi tekstil sektorintn birgok alaminda
da yaygin bir kullamma sahiptir. Ozellikle kumas gibi genis ylzeyli tekstil
materyallerinin floklanmas: sikga karsilasilan bir yontemdir. Ancak bunun yaninda,
gunumuizde yuksek katma degerli otomotiv tekstilleri ve ev dosemelikleri gibi belirli
alanlarda kullanilan flok ipliklerin kullamm, ipligin temin edilmesindeki guclukler
sebebiyle fazla yayginlasamamustir.

Y Uksek asinma 6zellikleri nedeniyle senil ipliklere bir alternatif olarak gosterilen
flok ipliklerin Uretimi Ulkemizde gerceklestirilememekte, ayni zamanda dunyada sadece
birkag firmanin tekelinde yer ailmaktadir. Bu nedenlerden o6trd ithal yolu ile flok iplik
alimi yapilmasi gerekmektedir. Ulkemize de flok iplik maliyeti kg basina yaklasik 20
euro civarin bulmaktadir ve dolayisiyla kullammi sinirli kal maktadr.

Flok ipligin kullantmimin  yayginlastirimas: disa bagimliligin  azaltilarak
Uretiminde saglanacak artisla ve dolayisiyla ihtiyag duyulan Uretim hattimin Glkemizde
de gelistirilmesiyle elde edilebilecektir. Bu dogrultuda bir prototip floklama
makinesinin tasarim ve imalati, Ulkemiz tekstil sektori icgin yeterli teknik bilgi olmasina
karsin Uretimi gerceklestirilemeyen flok ipligi Gretiminin yapilmast mimkin kilacaktir.

2.1.1.2. Prototip Floklama M akines Tasarimindaki Asamalar

Prototip makinesi tasariminda Oncelikli  olarak  yapilan  arastirmalar
dogrultusunda sistemin ¢alisma prensibi ve ardindan makinenin boyutlari, kapasitesi ve
calisma araliklar belirlenmistir. Bu dogrultuda belirlenen prototip floklama makinesinin
teknik ozellikleri Cizelge 2.1."de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Prototip floklama makinesi teknik 6zellikleri

Prototip Floklama M akinesi Teknik Ozellikleri
Bobin Kapasitesi 1-25 Bobin
Calisma Eni 40 cm
Makine Boyu 85m
Uretilecek Iplik Numara Aralig 2-5Nm
Uretim Hiz: 5 m/dak

Uretim parametreleri belirlenirken optimum calisma sartlari g6z 6niinde
bulundurulmustur. Makinenin boyutlar: prototipin kurulup calistirilacag: yere
uygun olarak belirlenmistir. Uretilecek olan ipligin tam olarak fikse olmasin:
saglayacak kadar firin igerisinde kalmasi gerekmektedir. Makine boyutlar:
belirlendikten sonra islem akis1 da gbz 6nine alinmig ve Uretim hizi buna gore
secilmistir. Uretilecek iplik numara aralig: belirlenirken piyasada siklikla tercih
edilen flok iplik numaralar: esas alinarak segim yapilmistir.

2.1.2. Prototip Floklama M akinesi imalati

Prototip floklama makinesi imalatinda; tasarimi tamamlanan prototipin imalati
icin gerekli olan malzeme ve pargalar temin edilmis, temin edilen bu pargcalar makine ve
sistem unitelerini olusturacak sekilde birlestirilerek ve montajlar1 yapilarak prototipin
imali  tamamlanmustir. imali tamamlanan prototip flok iplik makinesinin calisma
prensibinin anlasilmasina yonelik olarak makine tniteleri detayli olarak ele alinmustir.

2.1.2.1. Prototip Flok iplik Makines

Giris Unitesi
Makinenin giris Unitesi; caglik, tarak ve iplik kopus sensorii olmak Uzere Ug

kistmdan meydana gel mektedir.

Caglik kismu 0z ipliklerin makine Uzerinde konumlandirilmas: ve flok iplik
Uretimi icin sisteme beslenmesini saglamak amaciyla ilk giris kisminda bulunmaktadir.
Makinede kullanilan caglik tek tarafli ve 25 bobin kapasitelidir. Boylelikle makinede



49

farkli Ozelliklerde 6z ipliklerle calismak mumkin olmaktadir. Kullamlan cagligin
gorinimu Sekil 2.2." de verilmistir. Caglik Uzerine yerlestirilen bobinler tzerinden
alinan iplikler yine caglik Uzerinde bulunan ve ipliklerin sisteme iletimleri esnasinda
surekli olarak aym gerginlikte sevk edilmesine imkan tamyan gerginlik ayar
elemanlarindan gegerek sisteme iletilmektedirler.

Sekil 2.2. Makinede kullanilan caglik

Caglik Uzerinden beslenen 6z iplikler, cagliga monte edilmis olan taraktan
gegirilirler. Burada kullanilan tarak 25 gozden olugsmaktadir ve taragin gozleri ipliklerin
gegerken srtinmesini minimum seviyede tutmak amaciyla porselenden yapilmistir.
Taragin  buradaki gorevi 0z ipliklerin  sevk silindirlerine dogru iletilirken
kilavuzlanmasin saglamak ve aym gerilimde iletilmesinin saglanmasidir.

Taraktan gegen iplikler iplik kopusunun kontrol edildigi ve Sekil 2.3." de gorumu
verilmis olan iplik kopus sensoriinden gegerek yapistirici aplikasyon bolumine, giris
sevk silindirlerine iletilirler.

Sekil 2.3. Iplik kopus sensoriiniin gorunimii
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Y apistiria Unitesi

Girig Unitesinden iplikler sevk silindirleri cagliktan alinan 0z ipliklerin yapistirict
teknesine dogru iletilmesi saglanmaktadir. Giris sevk silindirlerinin hareketleri cikis
bolumindeki bir motorla senkronize olarak saglanmaktadir. Silindirlerin yizeyleri

ipligin kontrollG olarak iletilmesinin saglanmasi igin duiz olarak segilmistir.

Y apistirict teknesine kontrollt bir sekilde iletilen 6z ipliklerin burada homojen
olarak yapistirict ile kaplanmasi gerekmektedir ve bu nedenle yapistirict aplikasyonu
esnasinda ipliklerin  konumlariin ~ sabit  olmast  gerekmektedir. Bu amaglar
dogrultusunda ipliklere yapistiricimin emdirilmesini saglamada gorev alan bir silindir
cGifti bulunmaktadir ve bu silindir cgiftinde altta bulunan silindirin ytzeyi Uzerinde
derinlikleri 0,20 mm olan yivler agilmstir. Yivler ile ipliklere yapistirici aplikasyonu
gerceklestirilirken kilavuzlanmas: da saglanmaktadir.

Ayrica sistemde silindirin Uzerindeki fazla yapistiricinin  uzaklastirilmasinin
saglanmasi icin pnomatik olarak hareket alan siyirma bicagi bulunmaktadir. Siyirma
bicag1 silindir yuzeyindeki fazla yapistiriciyr uzaklastirarak yapistirici teknesine
gonderir ve boylelikle ipliklerin fazla miktardaki yapistirici ile kaplanmast engellenir.
Y apistirict ile homojen olarak kaplanmis olan 6z iplikler yapistirici teknesi ¢ikisinda iyi
bir kilavuzlanma saglanabilmesi igin yine bir taraktan gegirilerek floklama tnitesine
gonderilirler. Y apistirict bolumunin gordnimi Sekil 2.4, de verilmistir.

Sekil 2.4. Y apigtirict bolumantin géranima
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Floklama Unites

Floklama Unitesinde yapistirict kaplanmig olan 6z iplik ylzeylerinin homojen
olarak flok lifleriyle kaplanmasi islemi gergeklestirilmektedir. Floklama boliminiin
¢cikis kismindan bir gorunim Sekil 2.6." da gogterilmistir. Sistemde bir elektrot cifti
kullamlmugtir. Elektrot ciftinde Ust elektrot floklama Unitesi icerisinde elek gorevi
yapmaktadir. Elektrot ciftinin Gzerinde flok haznesi bulunmaktadir ve flok liflerinin
elektrogtatik bolge igerisine gonderilmesi bu hazne igerisinde yer alan doner firgalar
yarchimiyla saglanmaktadir.

Flok haznesi ve doner fircalarin gorinimi Sekil 2.5 te verilmistir. Flok
haznesinin alt kismi elek olarak gérev yapan Ust elektrottan olusmaktadir. Boylelikle
fircalarin donust ile hareket eden flok liflerinin elekler arasindan gegerek floklama
bdlgesine gelmesi saglanmaktadir. Sistemde kullamlan elegin gozleri flok boyutlarina
uygun olarak secilebilmektedir. Elektrotlar arasinda olusturulan elektrostatik alan ile de
yapistirict kaplanmis olan 6z ipliklerin gegisi esnasinda floklama bolgesine gbnderilen
flok liflerinin iplik Uzerine saplanmast saglanmaktadr.

Sekil 2.6. Floklama bolimu gikis kisminin gorinima
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Kurutma Unitesi

Flok lifleriyle kaplanmis olan 6z iplikler floklama bolgesinden ¢ikarak kurutma
bdlgesine gelirler. Kurutma bolimunin isitma sisteminde homojen bir kurutma etkisi
saglayabilmek amaciyla 16 adet infrared lambalar kullamlmistir ve infrared lambalar
ipliklerle temas etmeyecek sekilde kurutma boluminin Ust kisminda yer almaktadirlar.
Infrared lambalarin hemen altinda perfore sacdan bir ara tavan yer almaktachr. Bu ara
tavan ile sicakligin dogrudan ipliklere ulasmasi engellenmektedir. Ipliklerin kurutulmas
kabin icerisinde sicak havamn fanlar yardimiyla sirkilasyonu ile saglanmaktadir.

Kurutma boliminin gorunimleri Sekil 2.7." de verilmistir.

Sekil 2.7. Kurutma boluminden gorinimler

Kurutma bolimiindeki sicaklik ipliklerin tam olarak fikse olabilmesi igin oldukca
Onemlidir ve bolum igerisindeki sicakligin  dogru bir sekilde dlgllebilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle firin igerisinde ipliklerin gegtikleri seviyede sicaklik dlgme
sensori (termocouple) yer almaktadir. Sensorlerden alinan degerler iplikler Uzerine etki
eden havanin sicakhigini vermektedir. iplik seviyesindeki sicaklik degeri istenen degerin
Uzerine giktiginda in devreden gikarilmas: gerekmektedir.

Ipliklerin kurutma infrared lambalarin sicakliklar, iplik Gretiminde kullanilan
materyallerin Ozelliklerine gore ayarlanabilmektedir. Ayrica flok iplik Gretiminde
kullamlan yapistirict materyallerin  etkilerini gosterebilmeleri agisindan minimum
150°C’' de 3 dakika kalmalar1 gerekmektedir. Bu sicaklik degerleri arttikga materyallerin
firin iginde kalma stireleri de (yapistiricinin etkinligi agisindan) azaltilabilmektedir.
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Sogutma Unitesi

Kurutma Unitesinden ¢ikan iplikler sogutma tnitesine gelirler ve burada hazne
icerisinde yer alan silindirler etrafindan dondirulerek gegirilirler. Sogutma fammnin
etkisiyle kurutma bdlumiinden ¢ikan sicak flok ipliklerin sogutulmast saglanir. Sogutma
boltmunin goranimi Sekil 2.8." de verilmistir. Bu bélimde floklanmis olan ipliklerin

deforme olmasinin 6nlenmesi amaciyla biyuk ¢apli silindirler segilmistir.

Sekil 2.8. Sogutma bolumunin gérintmu

Cikas Unitesi

Sogutma bolimunden cikan stabilize olmus flok iplikler 6nce firgalama
boltimine ardindan da bobin sarim tnitesine gelirler. Firgalama bolimiintn gérintmi
Sekil 2.9.’da verilmistir. Fircalama bolimunin dst kisminda floklu materyalin arasindan
gectigi bir ¢ift doner silindirik firca ve alt kisminda da gucli bir emme fan bulunur. Bu
asamada floklanms iplikler Gzerinde serbest durumda bulunan (yapismayan veya zayif
yapismis olan) flok lifleri fircalanarak ve etkili bir sekilde emilerek iplikler tzerinden
uzaklastirilirlar.

Sekil 2.9. Firgalama b6lumantin géranima

Temizlenmis olan floklanmis iplikler sevk silindirleri ile arka gerilim

silindirlerine gonderilirler. Bunlar floklanmis ipliklerin sarim bolimtne dizgun bir
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sekilde ve esit gerilim altinda iletilmesini saglarlar. Sarim boluma ¢alisilan materyalin
cinsine bagli olarak, cile-levent sarma veya bobin sarma tnitesinden olusabilmektedir.
Floklanmis ipliklerin gerekli formlarda sarilmasiyla floklama islemi tamamlanmis
olmaktadir. Imal edilen prototip floklama makinesinin bolimlerinin - sematik
gorinumleri EK-1"de verilmistir.

Prototip makine sisteminin kontrold, kontrol panelinden saglanmaktadir. Kontrol
paneli ile hiz ve sicaklik kontrol yapilabilmekte ve sistemdeki tim birimlerin hareketi
saglanabilmektedir. Kontrol paneli Gizerinde ayrica bir dokunmatik monitér bulunmakta,
istenildigi takdirde tum sistem kontrolu bu ekrandan saglanabilmektedir. Kontrol
panelinin gorunimi Sekil 2.10.’da ve panelin numaralandirilmis sematik gordnimi
Sekil 2.11."de verilmistir.

Sekil 2.10. Kontrol panelinin gorinimt

iplik Sarma Agma
iplik Sarma Durdurma
Senkronize

Fan Kontrol
Fircalama Kontrol
Kurutma

1. FircaAgma

1 2 3
2. FircaAgma
9. SiyirmaBigag Kontrol
‘ ' 0 10. 1. FircaKapama
11. 2. FrgaKapama
12. Acil Stop

13. 1. FirgaHiz Kontrol
14. 2. FirgaHiz Kontrol

16 15. iplik Sarim Hiz Kontral i
16. Dokunmatik Monitor
17.  Sicaklik Gostergesi

©®® m

Sekil 2.11. Kontrol paneli sematik gorintmi

©ONOOOAWN P




55

2.1.2.2. Prototip Floklama M akinesi Imalat: icin Gerekli M alzemeler ve Nitelikleri

Prototipin imalat: igin gerekli olan malzemeler ve nitelikleri ile gerekgeleri
asagida verilmistir;

1. Elektrostatik tnitede ve firin ¢ikesinda kullanzlacak firgalar: Elektrostatik tnite
icerisinde kullamlmas: dustnilen firgalar doner firgalar olup, yapistirict kapli
tastyict iplik Gzerine flok liflerinin kontrollU bir sekilde serpilmesini saglamak igin
gerekmektedir. Firin cikisinda kullamlmas: disunulen firgalar ise flok lifleriyle
kaplanmis  tasiyict iplikler Uzerinde serbest formda bulunan liflerin
uzaklastirilmasina yardimei olmasi amaciyla gerekmektedir.

2. Makinenin doner aksamlar:nda kullanilacak rulmanlar: Prototip makinenin
montajinda doner parcalarin yataklanmasim saglamak, bu sekilde parcalar tzerine
gelen yikleri uzaklastirarak verimi arttrmak ve optimum calisma sartlarin
saglamak amaciyla gerekmektedir.

3. Cikista toz emme icin torbal: fan: Temizleme bolimi icerisinde kullamimasi
distindlen emme fam flok ipliklerin Gzerindeki serbest formdaki flok liflerinin
fircalar tarafindan fircalandiktan sonra etkili bir sekilde uzaklastirilabilmesi igin
gerekmektedir.

4. Furin (kurutma) icin hava sirkilasyon fan:: Kurutma bolima icerisinde kullanmimasi
dustnulen fan flok ipliklerin sicak hava ile kurutulup fiske edilmesine imkan
tamyacak tarzda sicak havanin kurutucu igerisinde sirkilasyonunu saglamak igin
gerekmektedir.

5. Kongtrikksiyon icin kullanilacak celik malzeme: Prototip makinenin imalatinda
kullanilmak Uzere prototipin iskelet yapisin olusturmak igin gerekmektedir.

6. Furin ¢ikesinda sogutma Unitesi: Sogutma tnitesi kurutma boltiminde sicak havaile
kurutulan ve fiske edilen flok ipliklerinin stabilize edilebilmesi igin gerekmektedir.

7. Yaputirici  uygulama boliminin  pnomatik aksam malzemesi: Y apistirici
aplikasyonunun yapilacagi kismuin  imal  edilmesinde prototipin isleyisini
kolaylastiracak sekilde segilmis olan pargalarin kullanilmasi gerekmektedir.

8. Yapustiric: ve floklama bolumleri c¢ikis Unitelerinde kullandlacak rediktorli
motorlar: Tasiyict ipliklerin yapistiriciyla kaplanmasi ve bu ipliklerin floklanmasi
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asamalarinda farkli devir ve moment elde etmek amaciyla reduktorltc motorlarin
kullanilmasi gerekmektedir.

9. Elektrik ve elektrostatik Uniteleri: Y apistirict kapli tastyict materyallerin floklanmasi
asamalarinda floklama bdlumiinde floklama isleminin saglanmast igin elektrik ve
elektrogtatik tniteleri gerekmektedir.

10. Mil ve aksamlar: Prototip makinenin imalat ve montgjinda makineyi meydana
getiren Unite ve parcalarin birlestiriimesi icin mil ve aksamlarin kullanilmasi
gerekmektedir.

11. Elektrikli :stma sistemi: Kurutma boliminde flok ipliginin sicak hava ile
kurutulmasint  saglamak amaciyla bu bolum igin elektrikli 1sitma sistemi
kullanilmasi gerekmektedir.

2.1.2.3. Prototip Floklama M akines imalat Asamalari

Floklama makinesinin imalatinda makinenin tasarimi g6z 6niine alinarak, imalat
islem akis1 belirlenmis ve makinenin olusturulmasi bu akis takip edilerek
gerceklestirilmistir. Imalat islem akisi su sekildedir;

1. Daha Onceden belirlenmis olan makine boyutlarina uygun olarak makine ana
gbvdesinin iskeleti meydana getirilmesi,

2. Anagovde saclarinin hazirlanmasi gerekli bolmelere kaynak edilmesi,

3. Hoklama tnitesinde kullamlacak olan fleksi kabinin, uygun sekilde ana gbvdeye
montajinn yapilmasi,

4. Yapstirici Unitesi ve floklama boélimundeki motorlarin oturtulmast,

5. Yapstirict Unitesi aplikasyon silindirlerinin, yapistirici teknesinin ve siyirma
bigaginin montajinin yapilmast,

6. Yapistiric: Unitesinde kullanilacak olan yatak ve millerin montajinin yapilmast,

7. Caglik bolimine ve yapistirici Unitesine taraklarin monte edilmesi,

8. Kurutma bolimindeki infrared lambalarin  ve fanlarin montajinin
gerceklestirilmesi,

9. Floklama unitesinde kullamlacak olan firgalarin yerlestirilmesi,

10. Floklama Uinitesinde kullanilacak olan yatak ve millerin montajinin yapilmast,
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11. Sogutma bdlumuinin silindirlerinin ve fanmmn montajinin gerceklestirilmesi,

12. Firgalama-toz emme Unitesine firgalarin monte edilmesi,

13. Sogutma ve fircalama bolimlerinde kullamilacak olan yatak ve millerin

montajinin yapilmasi,

14. Sogutma ve firgalama bolumlerindeki motorlarin oturtulmasi,

15. Sarim Uinitesinin ana gévdeye monte edilmesi,

16. Elektrik panosunun ve elektrik sisteminin montajinin yapilmasi,
17. Makinenin calistirilmast

2.1.2.4. Prototip Floklama M akinesinde Y apilan Tyilestirmeler

Uretimi gerceklestirilen prototip floklama makinesinin imalat asamasinda ve

deneme Uretimleri sonucunda sistemin isleyisi agisindan gerek tasarimda gerekse

makinenin isleyisinde problemler olusmustur. Bu problemler su sekildedir;

Gergeklestirilen deneme Uretimlerinin tamaminda iplik Uretiminin sona ermesi
iplik kopuslar1 sebebiyle meydana gelmistir. Meydana gelen kopuslar
cogunlukla floklama bdlimi c¢ikisinda ya da kurutma bolimi icerisinde
meydana gelmistir. Kopuslarin meydana gelme sebepleri; floklama Unitesinde
uygulanan elektrik geriliminin fazla olmasi ve kurutma bdlmesindeki sicakligin
yuksek olmasi olarak belirlenmistir.

Deneme Uretimlerinde flok iplikte meydana gelen problemlerden biri homojenite
olmustur. ipligin uzunlamasina ekseni boyunca flok yogunluklarinin degisiklik
gogerdigi belirlenmistir. Yogunlukta meydana gelen bu degisimin sebebi 6z
ipliklerin yapistirict ile tam olarak kaplanamamasi ve dolaysiyla yapistirici
almayan bolgelerde havsiz kisimlarin meydana gelmesi olarak belirlenmistir.

Uretimler sirasinda meydana gelen diger bir problem ise, floklama bolimiinde,
flok akis1 meydana gelmemesi sonucu ipligin floklanamamasidir. Bu durumun
sebebi, flok liflerinin ortam kosullarindan etkilenerek iletkenliklerini kaybetmesi
olarak belirlenmistir.
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Isleyisteki aksakliklar ve meydana gelen problemler sonucunda yapilmas:
gerekli olan degisiklikler belirlenmistir. Meydana gelen bu degisiklikler asagida

siralanmustir;

- Makinenin girisinde bulunan ve baslangicta ¢ift tarafli olarak distntlmts olan

caglik, optimum yer kullamm: saglanmasi igin tek tarafli hale donustiralmustir.

- Prototipin tasarimi Uzerinde cagliktan ayr1 konumlandiriimasina karar verilen
tarak, ipliklerin kontrollt bir sekilde iletiminin saglanmasi amaciyla caglik

Uzerine monte edilmistir.

- Giris sevk silindirleri ve yapistirici aplikasyonu boltmleri birlestirilmis ve
silindirlerdeki hareket motor ve kayis vasitasiyla saglanmustir.

- Yapstirici aplikasyon bolumunin ¢ikisina dahaiyi kilavuzlama ve hizalama igin
bir tarak dahailave edilmistir.

- Giris bolumundeki taraktan sonra, makinede iplik kopusu meydana geldiginde
makinenin calismasint durdurmak amaciyla otomatik durdurma tertibati

yerlestirilmistir.

- Finn cikisinda en sonda yer alan silindir kaldirilmugtir. Bu silindirin sogutma

boltmtndeki ilk silindir olarak islev gbrmesine karar verilmistir.

- Sogutma boluminde, hazne icerisinde yer alan ve materyalin dondurilerek
sogutulmasint saglayan 3 adet kiguk capli silindir blydk capli tek bir silindir
olarak degistirilmistir. Bu degisimin sebebi malzemelerin silindirler arasinda

donerken deformasyonunun 6nlenmesidir.

Tasarim asamasinda floklanan ipliklerin cile seklinde kismen basit bir sarim tnitesi ile
sarilmasi 6ngorilmis ve imalat da buna gore yapilmistir. Ancak, yapilan denemelerde
bu cilelerin tekrar bobine sarilmalarinin ¢ok zor oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle
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sarim Unitesinde degisiklik yapilarak, floklu ipliklerin dogrudan bobine sarimim
gerceklestirebilecek bir Unitenin tasarlanarak imal edilmesinin uygun olacagi sonucuna

varilmistir.

2.2. Gergeklestirilen Deneme Uretimleri

Tasarim asamalarina uygun olarak imalat1 gergeklestirilen prototip flok iplik
makinesinde flok ipliklerden beklenen belirli 0Ozellikleri (yuksek homojenlikte
floklanmus iplik yizeyi vb.) bulunduran iplik tretimi gergeklestirebilmek ve bu dretimi
yaparken makinenin Uretim parametrelerini iyilestirmek amaciyla 6 deneme Uretimi
yapilmistir. Ayrica yapilan bu deneme uUretimleri ile makinenin galismast esnasinda
karsilasilan eksikliklerin belirlenebilmesi saglanmistir. Y apilan deneme Uretimlerindeki

iplik ve Uretim parametreleri Cizelge 2.2." de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Y apilan Deneme Uretimlerindeki Iplik ve Uretim Parametreleri

Uretim Deneme Uretimi Sonucu Elde Edilen Iplikler
Parametreleri Uretim 1 Uretim 2 Uretim 3 Uretim 4 Uretim 5 Uretim 7
Tasiyia 210 denye 72 flamanl1 210 denye 72 flamanl1 210 denye 72 flamanl1 210 denye 72 flamanl1 210 denye 72 flamanl1
Materyal 270 denye 400 tur/m puntali yarimat ve puntal1 yarimat ve puntali yarimat ve puntali yarimat ve puntali yarimat ve
PES dairesel kesitli PA dairesel kesitli PA dairesel kesitli PA dairesel kesitli PA dairesel kesitli PA

v akrilik esad1 flok akrilik esad1 flok akrilik esad1 flok akrilik esad1 flok akrilik esad1 flok akrilik esad1 flok

apistinc yapistiricisi yapistiricisi yapistiricisi yapistiricisi yapistiricisi yapistiricisi
Materyal

3,3 dtex 1,0 mm sar 3,3 dtex 1,0 mm sar 3,3 dtex 1,0 mm sar 3,3 dtex 1,0 mm sar
. 3,3 dtex 1,0 mm sar ’ I ’ I ’ I ’ I 1,7 dtex 0,6 mm kirmizi

Flok Lifi renkli PA renkli PA renkli PA renkli PA renkli PA renkli viskon
Kurutma
Sicakligi (°C) i . - 150 - 160
Floklamadaki alt elektrot alt elektrot Once iist sonraalt alt elektrot alt elektrot alt elektrot
Akim Y 6nl
Iplik Gegis i
Hiz (m/dak)
Elektrik i
Geilimi (kV)

Flok iplik

Gorunimu _
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2.3. Flok Iplik Uretimi (Boliim 2)

Calismanin bu asamasinda prototipin tasarim ve imalat stireclerini takiben flok

iplik Gretimi yapilmistir.
2.3.1. Materyal

Calisma kapsaminda, bes farkli tipte Nm 4 numara flok ipligi Uretilmistir.
Uretilen ipliklerde 6z iplik olarak 210 denye puntali PES iplikler, yapistirici olarak
akrilat bazl1 yapistirici ve flok lifi olarak viskon ve Poliamid 6.6 lifleri kullanidmistir.

Iplikler farkli kurutma sicakliklarinda ve farkli iplik sarim hizlarinda tretilmislerdir.

Cizelge 2.3."de uretilen flok ipliklerin bilesenleri, Uretim parametreleri ve iplik

kodlar1 verilmistir.

Cizelge 2.3. Uretilen Ipliklerin Bilesenleri, Uretim Parametreleri ve Iplik Kodlar:

Iplik Kodu VT1H2 | VTIH3 | VT2H2 | PT1H1 | PT1H2
Oreti Kurutma Sicakhg (°C) 170 170 160 170 170
retim ]
| Iplik Sarim Hizi (m/dak) 5 75 5 35 5
Parametreeri _
Elektrostatik Unite Gerilimi (kV) 53-58
. Oz iplik Cins 210 denye puntali PA 6
Flok Iplik i
) ) Y apistirict Madde Akrilat bazli yapistirici
Bilesenleri
Flok Lifi Cins Viskon Poliamid 6.6
2.3.2. YOntem

Tasarimi ve imalat1 gergeklestirilen prototip floklama makinesinde Uretim
parametrelerini optimize etmek ve Uretilen flok ipliklerin 6zelliklerini degerlendirmek
amaciyla iplik Oretimi ve bu ipliklerden de dokuma kumas Uretimi gerceklestirilerek
numuneler Uzerinde performans testleri yapilmistir.
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2.3.2.1. Iplik Uretimi

Calismada, flok ipliklerde en yaygin kullamlan hammaddelerle Gretim
gerceklestirilmis ve makine parametrelerinden kurutma sicakligir ve iplik sarim hizi
degistirilerek bu iki parametrenin iplik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Ayrica flok
iplikle benzer yapda olan senil ipliklerin ozellikleri flok iplik ozellikleri ile
karsilastirilmistir. Bu amaglar dogrultusunda;

Viskon flok lifi kullanmlarak elektrostatik Gnitenin gerilim degeri 53-58 kV
arasinda sabit tutularak 170 °C kurutma sicakliginda, 5 m/dak ve 7,5 m/dak iplik
sarim hizinda ve 160 °C kurutma sicakliginda, 5 m/dak iplik sarim hizinda 3
farkl tip iplik Gretilmistir.

Poliamid 6.6 flok lifi kullamlarak elektrostatik Unitenin gerilim degeri 53-58 kV
arasinda sabit tutularak 170 °C kurutma sicakliginda, 3,5 m/dak ve 5 m/dak iplik
sarim hizinda 2 farkl: tip iplik Gretilmistir.

Uretilen flok ipliklerin 6zellikleri Cizelge 2.4." de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Deneysel Calismada Kullanlan Flok Iplik Ozellikleri ve Uretim Parametreleri

Flok Iplik K odlar1 VT1H2 VT1H3 VT2H2 PT1H1 PT1H2
Flok Iplik Numaras 4Nm 4Nm 4Nm 4Nm 4 Nm
Kurutma Sicakhg (°C) 170 170 160 170 170
Iplik Sarim Hiz (m/dak) 5 7,5 5 35 5
Hammadde PA 6 (yar1 mat) PA 6 (yar1 mat) PA 6 (yar1 mat) PA 6 (yar1 mat) PA 6 (yar1 mat)
Oziplik Iplik Kesiti Dairesel Dairesel Dairesel Dairesel Dairesel
Incdik (dtex) 210/72 210/72 210/72 210/72 210/72
Binder Prematex GP Prematex GP Prematex GP Tubifast AC 505 Tubifast AC 505
(gr/kag) 940 gr 940 gr 940 gr 875gr 875gr
Kiwvamlastiric Tubivis Star Tubivis Star Tubivis Star Tubivis Star Tubivis Star
(ar/kg) 250 250 250 200 200
— Fiksator Tubiprint Fixierer Tubiprint Fixierer Tubiprint Fixierer Tubiprint Fixierer Tubiprint Fixierer
% (gr/kag) 30gr 30gr 30gr 30gr 30gr
g VapstricsPats Amonyak NH, NH, NHs NH, NH,
= (cc/kg) 5cc 5cc 5cc 15cc 15cc
= Kurumay: Onleyid Madde TubassLRTD 607 | Tubassist RTD 607
T (gr/kg) ) ) ) 0gr 0gr
Kopuk Kesici Ruco-coat da 3000 Ruco-coat da 3000
(gr/kg) ) ) ) 0gr 0gr
Olgiilen pH 9,10 9,10 9,10 7,82 7,82
Olgiilen Viskozite 2960 2960 2960 1080 1080
Hammadde Viskon Viskon Viskon Poliamid 6.6 Poliamid 6.6
Flok Lifi Incdik (dtex) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Uzunluk (mm) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
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2.3.2.2. Dokuma K umas Uretimi

Dokuma kumaslar Dornier dokuma makinesinde uUretilmistir. Flok ipliginin
dokuma yapisi icerisindeki asinma davramsinin incelenmesi amaciyla flok iplikle aym
numarada senil iplikle kiyaslanmasi distniimistir. Bu dogrultuda PT1H1 kodlu flok
iplik ve 4 Nm akrilik senil ipligi kullanilarak atkisi %100 flok iplik, atkisi %50 flok ve
%50 senil iplik ve atkisi %100 senil iplik olan 3 farkli tip kumag Uretilmistir. Cizelge
2.5.”de Uretilen kumaslarin 6zellikleri ve kodlar1 verilmistir.

Cizelge 2.5. Uretilen Kumaslarin Ozellikleri

Kumasta K ullanilan Iplik Tipi Atk Cozgu
. _ Kumas
Atk Ipligi Cozgui Ipligi Sikhg Sikhg Kod
u

Hammadde iplik No Hammadde | iplik No | (atki/cm) | (¢dzgii/cm)
% 100 flok iplik 4 Nm PES 150 den 14 66 F
% 50 flok iplik - %50 senil iplik | 4 Nm - 4 Nm PES 150 den 14 66 FS
% 100 senil 4Nm PES 150 den 14 66 S

2.3.2.3. Uygulanan Test Yontemleri

standart klima
kosullarinda (20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 2 rutubet) 24 saat bekletilerek kondisyone
edilmelerinden sonra gergeklestirilmistir.

Uygulanan testler numunelerin dlcim islemlerinden 6nce

iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Dogrusal Yogunluk Testleri
Deneysel calismada kullamlan ipliklerin numaralarinin belirlenmesinde standart
lineer yogunluk 6lgimu gergeklestirilmistir

Standart lineer yogunluk tayininde “ 1SO 2060 — 1994 : Ambalaj Tekstil iplikleri
- Lineer Yogunluk Tespiti ( birim uzunluk basina agirlik ) Skein Formu” standardina

gore yapilan numara olguimiidir. Olgiimler sirasinda + 1 mg hassasiyetle calisan Scaltec
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SBA marka hassas terazi kullamlmistir. Numuneler hassas terazi ile gram cinsinden
tartilmigtir. Her iplik tipi igin 10 6l¢uim yapilmistir. Hesaplamalar icin kullanilan formuil
asagida verilmistir;

Ts=(msx 1000) / L Ts = Lineer Yogunluk (tex)
ms = Numune ¢ilenin kitles (gram)
L = Numune cilenin uzunlugu (metre)

Mukavemet Degerleri Olcuimii

Ipliklere ait kopma mukavemeti ve kopma uzamas: degerlerinin 6lgimii “1SO
2062-1993 : Tek Ipligin Kopma Mukavemetinin ve Kopma Uzamasimn Tayini icin
Standart Test Metodu ” standardh referans alinarak gergeklestirilmistir. Titan Universal
Strength Tester by James H. Heal & Co. Ltd. cihazinda Ust ¢ene hizi 500 mm / dk. ve
cihazin test baslangic boyu 500 mm. olarak ayarlanmis ve test her bir farkli iplik tipi
icin 5er kez tekrarlanmigtir. Test kapsaminda ipliklere ait; kopma yuki, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri elde edilmistir. Ayrica cihazdan ipliklerin

kopma yuki — % uzama diyagramlar: da elde edilmistir.

Asinma Testleri

Flok ipliklerde asinma miktarimn tayini igin kullamlan herhangi bir test aleti
mevcut degildir. Ozdemir ve Ceven (2004,2006) tarafindan bildirildigine gore flok
ipliklerin asinma miktarlarinin belirlenmesi amac ile bir yontem tasarimi yapilmstr.
Test cihaz1 olarak James H. Heal & Co. Ltd. Crockmeter Sirtme Hasligi test cihazi
kullamlmigtir. Cihaz kullamlmadan once, flok ipliklerde asinma etkisi elde etmek

amaciyla Uzerinde modifikasyonlar yapil mistir.

Test cihazinda kullanilmak Uzere bir aparat hazirlama kismi tasarlanmustir. Buna
gére 170 mm wuzunlugunda ve 30 mm genigliginde dikddrtgen bir mukavva
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu mukavva 5 tur flok iplik sarimi gergeklestirilmistir ve
ipligin sarilt oldugu mukavva kumas yerlestirme haznesine cihaz Uzerindeki igneler
yarchmiyla yerlestirilmistir.

Flok iplik numunelerinde asinma miktarinin tespiti amaciyla Crockmeter
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cihazinda 5x5 cm boyutlarindaki refakat kumas: yerine yine 5x5 cm boyutlarinda ince
zimpara kagidh kullamlmustir. Buradaki amag test strelerini kisaltmaktir. Zimpara
kag1d1 olarak English Abrasives & Chemicals Limited firmasina ait, en ince su gegirmez
Ozellikteki silikon carbid esasli Supraflex Paper 166 tipinde segilmistir. Zimpara kagid
Crockmeter’ in hareketli Ost kisimdaki bdlgeye sikistrma yayr vasitas: ile
sabitlenmistir.

Flok iplikler asinmaya maruz birakilmadan 6nce zimpara kagid: ile asindirilacak
olan ipligin kitless SBA marka hassas cinsinden tespit edilmis ve 50, 100 ve 150 devir
sonunda dlcimler tekrarlanmistir. Buna gore 50, 100 ve 150 devir sonunda % kitle
kaybi degerleri belirlenmistir. Testlerde iki farkl flok iplik tipi ve bir adet de senil iplik
ile galigilmis ve her farklr tip iplik igin 3'er numune kullamlmustr.

Dokuma Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi igin Uygulanan Testler

Asinma Testleri

Uretilmis olan kumaslarin asinma dayammlar: olciimleri, ASTM D 4966:
“Tekstil Kumaslarimin Asinma Direnci Tayini icin Standart Test Metodu” referans
alinarak Martindale Asinma ve Boncuklasma test cihazinda gerceklestirilmistir. Her
farkli tip kumasa ait 2'ser numune kullanarak; bunlarin baslangic agirliklari, 5000,
10000 ve 15000 devir sonraki agirliklart 6lgtlmus, ardindan bu 6lgtimlerden elde edilen
degerler “% kitle kaybi” sekline donUstirdlmustdr. “% kitle kaybi” sonuclarimin

degerlendirilmesi tim devir sayilart igin yapilmustir.

2.3.2.4. Olgim Sonuclarim Deger lendirme Y 6ntemi

Uretilen flok iplik Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla iplik ve kumaslar
Uzerine yapilan testler (numara, mukavemet, asinma) sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde alti farkli tek faktorli varyans analizi yapilmustir.
Varyans analizinin gerceklestiriimesinde COSTAT igtatistik programi kullamlmustir.
Tim test sonuglart % 5 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.
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Varyans analizi sonunda Fs degerleri bulunup F tablosundan 1. tip hata o = 0.05
icin bulunan Ft degerleriyle karsilastirnlmistir. Fs > Ft oldugunda ( varyans analizi
sonuglar: tablosunda * veya *** ile ifade edilir. ) SNK ( Student - Newman — Keuls))
testi uygulamp etkilerin birbirlerinden farkl: olup olmadig1 belirlenmistir. Verilere ait
varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili istatistik program sonuglari EK-2'de

verilmistir.

VT1H2 ve VT2H2 iplikleri arasinda kurutma sicakligimin iplik 0Ozellikleri
Uzerine etkisini incelemek amaciyla yapilan tek faktorli varyans analizinin
matematiksel modeli sOyledir :

Yij = | +Tj+eij
M Faktor seviyeleri icin ortalama etki
Tj: Kurutma sicakligimin etkisi (i =1,2)
elj: Tesadifi Hata
Kullanilan hipotezler :
Ho = Kurutma sicakligin iplik 6zellikleri Gzerinde etkisi yoktur.
Ha = Kurutma sicakligin iplik 6zelllikleri Uzerinde etkisi vardir.

VT1H2 ve VT1H3 ve PT1H1 ve PT2H2 iplikleri arasinda iplik sarim hizinin
iplik ozellikleri Uzerine etkisini incelemek amaciyla yapilan tek faktorli varyans
analizinin matematiksel modeli sOyledir :

Yij = u +Hj+eij

M Faktor seviyeleri icin ortalama etki
Hj: Kurutma sicakliginin etkisi (i=1,2)
elj: Tesadifi Hata

Kullanilan hipotezler :
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Ho = Kurutma sicakligin iplik 6zellikleri Gzerinde etkisi yoktur.

Ha = Kurutma sicakligin iplik 6zellikleri tizerinde etkisi vardir.

Ay numaradaki PT1H1, VT1H3 ve senil iplik tiplerinin iplik asinmasi Gzerine
etkisini incelemek amaciyla yapilan tek faktorll varyans analizinin matematiksel modeli

sOyledir :

Yij = p +Cj+eij
M Faktor seviyeleri icin ortalama etki
Cj: Iplik tipinin etkisi (i=1,2,3)
elj: Tesadifi Hata
Kullanilan hipotezler :
Ho = iplik tipinin iplik asinmas tizerinde etkisi yoktur.

Ha = Iplik tipinin iplik asinmasi Uizerinde etkisi vardir.

Ayn numaradaki flok ve senil ipliklerden Uretilmis olan %2100 flok, %50 flok -
%50 senil ve %100 senil dokuma kumaslarda iplik tiplerinin kumas asinmast Uzerine
etkisini incelemek amaciyla yapilan tek faktorll varyans analizinin matematiksel modeli

sOyledir :

Yij = 1 +Cj+eij
M Faktor seviyeleri icin ortalama etki
Cj: Iplik tipinin etkisi (i=1,2,3)

¢ij: Tesadufi Hata
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Kullanilan hipotezler :
Ho = Iplik tipinin kumas asinmasi Uizerinde etkisi yoktur.

Ha = Iplik tipinin kumas asinmas Uizerinde etkisi vardir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu bolimde, materyal ve yontem kisminda belirtilen sekilde gerceklestirilen
¢alisma sonuglari tablolar halinde verilmistir.

Uretilen ipliklere ait standart numara 6lglim sonuglar: Cizelge 3.1."de, 2. Metotla
hesaplanan numara Ol¢gim sonuglar: ile standart metotla olgulen flok iplik numarasi
Olcim sonuclarinin karsilastirmas: Cizelge 3.2.de iplik mukavemet degerlerine ait
Olcim sonuglar: Cizelge 3.3."de ve iplik asinma testi 6lglim sonuglar gizelge 3.4.'de
verilmistir. ipliklerin kopma yiikii — uzama grafikleri Sekil 3.1.”de verilmistir.

Uretilen flok ipliklerden ve 4 Nm Akrilik senil iplikten elde edilen kumaslarin
asinmatesti 6lcum degerleri Cizelge 3.5."de verilmistir.

3.1. ipliklere Ait Olgiim Sonuclar:

3.1.1. ipliklerin Numara Olgiim Sonuclari

Ipliklerin numara 6lgiim sonuglar: Cizelge 3.1." de, verilmistir.

Cizelge 3.1. Flok ipliklerin numara 6lgiim sonuglari

. Oziplik Iplik Numaras (Nm)
Iplik Kodu
Numarasi (Nm) Xort % CV
VT1H2 428 3,05 5,22
VT1H3 42,8 3,46 10,26
VT2H2 42,8 4,90 4.48
PT1H1 42,8 3,75 8,69
PT1H2 42,8 4,25 8,74
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3.1.2. ipliklerin Mukavemet Degerleri Olgiim Sonuclar:

Deneysel calismada kullanilan ipliklerin cihazdan elde edilen sonuclar1 Cizelge
3.2.’de verilmistir.
grafikleri Sekil 3.1." de verilmistir.

Ayrica iplikler igin cihazdan elde edilen kopma yuki — uzama

Cizelge 3.2. Deneylerde Kullanilan Ipliklerin Mukavemet Olglim Sonuglar:

Ozipliklere Ait Olciimler Flok Ipliklere Ait Olgiimler
Oziplik Oziplik lok iplik Flok Iplik Flok iplik
iplik zIpli zlIpli Flok Ipli ok Tpli
Kopma Y ki M ukavemeti Kopma Kopma Y ki Kopma K

Kodu (cN/tex) (cN/tex) Uzamast (%) (cN) Mukavemeti opma

Uzamast (%)
(cN/tex)

Xort | %CV | Xort | CV | Xorr | CV | Xore | %CV | Xort | %CV | Xort | %CV
VT1H2 | 8934 | 6,00 | 44,67 | 6,00 | 31,32 | 10,44 | 12036 | 1,46 | 481 | 146 | 3249 | 7,22
VT1H3 | 8934 | 6,00 | 44,67 | 6,00 | 31,32 | 1044 | 12114 | 1,39 | 485 | 1,39 | 37,05 | 296
VT2H2 | 8934 | 6,00 | 44,67 | 6,00 | 31,32 | 10,44 | 11456 | 7,79 | 458 | 7,79 | 27,98 | 12,81
PT1H1 | 8934 | 6,00 | 44,67 | 6,00 | 31,32 | 10,44 | 1169 182 | 468 | 1,82 | 31,05 | 484
PT1H2 | 8934 | 6,00 | 44,67 | 6,00 | 31,32 | 10,44 | 11714 | 1,46 | 468 | 1,46 | 32,76 | 543




72

a) VT1H2 b) VT1H3

d) PT1H1 e) PT1H2

Sekil 3.1. Calismada kullamilan ipliklerin kopma yuki — uzama grafikleri



3.1.3. Iplik Asinma Testi Olgiim Sonuclari

Ipliklerin asinma testi 6lgiim sonuclar: Cizelge 3.3.” de verilmistir.

Cizelge 3.3. Iplik asinma testi 6lciim sonuglar:

50 Devir Sonra 100 Devir Sonra 150 Devir Sonra
L ilk Kitle | Olciilen Kitle Olglen Kitle Olglen Kitle
Iplik Kodu
(mQ) Kitle Kayb1 Kitle Kayb1 Kitle Kayb1
(mg) (%) (mg) (%) (mg) (%)
PT1H1 554,66 458,00 17,42 428,66 22,72 417,66 24,70
VT1H3 622,33 610,33 1,92 589,00 5,36 571,00 8,25
4 Nm Senil 490,66 476,33 2,92 448,33 8,63 439,33 10,46

3.2. Kumaslara Ait Olglim Sonuglari

3.2.1. Kumas Asinma Testi Olgiim Sonuglar:

Kumaslarin asinmatesti 6lgtim sonuglar: Cizelge 3.4." de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kumas asinma testi 6l¢im sonuclart

ik 5000 Devir Sonra 10000 Devir Sonra 15000 Devir Sonra
K umas Kiitle Olciilen Kiitle Olciilen Kiitle Olciilen Kiitle
Kodu Kitle Kayb1 Kitle Kayb1 Kitle Kayb1
R s (%) (@) (%) (@) (%)
F 5,95 5,87 1,37 5,84 1,80 5,83 2,02
FS 6,12 6,07 0,81 6,06 1,04 6,04 1,33
S 5,81 5,30 8,72 4,79 17,46 4,23 27,10
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4. TARTISMA ve SONUC

4.1. Tartisma

Bu bolimde, flok iplik Uretimindeki ¢alisma performansim arttirmak ve Uretilen
flok iplik ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan deneysel calismalara ait arastirma
sonuglar: degerlendirilip, calismanmn istatistiki degerlendirilmesinde kullamilan varyans

analizi ve SNK testi sonuclar1 verilmistir.

4.1.1. ipliklere Ait Olciim Sonuclarinin Deger lendirilmesi

Bu kisimda, ¢alisma kapsaminda Uretilen farkli kurutma sicakliklarinda tretilmis
olan VT1H2 ve VT2H2 kodlu flok iplikler ile farkl1 iplik sarim hizlarinda tretilmis olan
VT1H2 ve VT2H2 ile PT1H1 ve PT1H2 kodlu flok ipliklerin numara, mukavemet ve
asinma ozellikleri incelenmistir.

4.1.1.1. ipliklere Ait Numara Olciim Sonuglarinin Degerlendirilmes

K urutma Sicakhgimn iplik Numaras Uzerine Etkisi

Kurutma sicakliginin iplik numarasina etkisini incelemek amaciyla; aym
hammadde ve calisma parametreleri ile Uretilen ve sadece kurutma sicakligr degistirilen
VT1H2 ve VT2H2 kodlu ipliklere ait veriler kullani mistir.

VT1H2 ve VT2H2 kodlu ipliklere ait numara Olgiminin varyans analizi
sonuclarina goére; 170°C ve 160°C kurutma sicakliginda islem goren ipliklerin numara
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistik? olarak o = 0,001 seviyesinde anlamli oldugu
gorilmektedir.
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Cizelge 4.1 de ipliklerin numara degerlerine ait varyans analizlerinin sonuglar:
gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Kurutma sicakligimin iplik numarasina etkisinin belirlenmesi igin yapilan
varyans analizi sonuclari

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Sicaklik 4,49 1 4,49 98,92 .0000 *rk
Hata 0,82 18 0,04

Toplam 531 19

iplik Sarim Hizimin Iplik Numaras Uzerine Etkisi

Iplik sarim hizzin iplik numarasina etkisini incelemek amaciyla; aym
hammadde ve calisma parametreleri ile Uretilen ve sadece iplik sarim hizi degistirilen
VT1H2 ve VT1H3 ile PT1H1 ve PT1H2 kodlu ipliklere ait veriler kullamlmustir.

VT1H2 ve VT1H3 kodlu ipliklere ait numara Olgiminin varyans analizi
sonuglarina gore; 5 m/dak ve 7,5 m/dak iplik sarim hizinda sarilan ipliklerin numara
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o = 0,01 seviyesinde anlaml: oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 4.2 de ipliklerin numara degerlerine ait varyans analizlerinin sonuglar:
gorilmektedir.

Cizelge 4.2. Iplik sarim hizinin viskon flok tozu ile Uretilmis flok iplik numarasina
etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
iplik Sarrm Hiz 1,19 1 1,19 14,11 .0014 *x
Haa 152 18 0,08

Toplam 2,71 19
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PT1H1 ve PT1H2 kodlu ipliklere ait numara olgiminin varyans analizi
sonuglarina gore; 5 m/dak ve 3,5 mv/dak iplik sarim hizinda sarilan ipliklerin numara
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o = 0,01 seviyesinde anlaml: oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 4.3’ de ipliklerin numara degerlerine ait varyans analizlerinin sonuglar:
gorilmektedir.

Cizelge 4.3. Iplik sarim hizimin poliamid 6.6 flok tozu ile Uretilmis flok iplik
numarasina etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuglar

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Sanm Hiz 1,28 1 1,28 10,54 .0014 *x
Hata 2,19 18 0,12

Toplam 347 19

4.1.1.2. ipliklere Ait Mukavemet Olciim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

K urutma Sicakhgimn iplik Mukavemeti Uzerine Etkisi

Kurutma sicakliginin iplik mukavemetine etkisini incelemek amaciyla; aym
hammadde ve calisma parametreleri ile Uretilen ve sadece kurutma sicakligr degistirilen
VT1H2 ve VT2H2 kodlu ipliklere ait veriler kullani mistir.

VT1H2 ve VT2H2 kodlu ipliklere ait mukavemet dlgimiintn varyans analizi
sonuclarina goére; 170°C ve 160°C kurutma sicakliginda islem goren ipliklerin numara
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadig: goralmektedir.

Cizelge 4.4.°de ipliklerin mukavemet degerlerine ait varyans analizlerinin

sonuclar1 gorulmektedir.
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Cizelge 4.4. Kurutma sicakligimn iplik mukavemetine etkisinin belirlenmesi igin
yapilan varyans analizi sonuglari

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Sicaklik 0,13 1 0,13 1,95 .2000 ns
Hata 0,54 8 0,07

Toplam 0,67

iplik Sarim Hizimin Mukavemet Uzerine Etkis

Iplik sarim hizimin mukavemetine etkisini incelemek amaciyla; ayni hammadde
ve calisma parametreleri ile Uretilen ve sadece iplik sarim hizi degistirilen VT1H2 ve
VT1H3ile PT1H1 ve PT1H2 kodlu iplikler kullanilmustr.

VT1H2 ve VT1H3 kodlu ipliklere ait mukavemet dlgimintn varyans analizi
sonuglarina gore; 5 m/dak ve 7,5 m/dak iplik sarim hizinda sarilan ipliklerin mukavemet

degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadig: goralmektedir.

Cizelge 4.5.”de ipliklerin mukavemet degerlerine ait varyans analizlerinin
sonuclar1 gorulmektedir.

Cizelge 4.5. Iplik sarim hizinin viskon flok tozu ile Uretilmis flok iplik mukavemetine
etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuclari

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Sanm Hiz 0,002 1 0,003 0,59 4623 ns
Hata 0,039 8 0,005

Toplam 0,041 9

PT1H1 ve PT1H2 kodlu ipliklere ait mukavemet 6lcimintn varyans analizi
sonuglarina gore; 5 m/dak ve 3,5 m/dak iplik sarim hizinda sarilan ipliklerin mukavemet

degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadig: géralmektedir.
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Cizelge 4.6."da ipliklerin numara degerlerine ait varyans analizlerinin sonuglar
gorilmektedir.

Cizelge 4.6. iplik sarim hizinin viskon flok tozu ile Uretilmis flok iplik mukavemetine
etkisinin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
iplik Sarim Hizi  0,0004 1 0,0004 0,60 .8127 ns
Hata 0,048 8 0,006

Toplam 0,0484 9

4.1.1.3. iplik Asinma Testi Olgiim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Flok iplik asinmasinin degerlendirilebilmesi amaciyla tretilen flok ipliklerdeki
asinma degerleri flok ipliklerle aym numaradaki bir senil ipligin asinma degerleriyle
kiyaslanmistir. Bu dogrultuda Uretilen iki farkli tipteki 4 Nm flok ipligi (PT1H1 ve
VT1H3) ile4 Nm akrilik senil ipligi kullanid mistir.

Sekil 4.1. de ipliklerin 50, 100 ve 150 devir sonrasinda hesaplanan % kditle kayb1
degerleri verilmistir. En cok kitle kaybimin PT1H1 flok ipliginde ve en dusuk kitle
kaybimn da VT1H3 flok ipliginde oldugu gorulmektedir.

9

5 HPT1H1

>

N mVT1H3

@

= 4 Nm Senil
=

50devir 100devir 150devir

Sekil 4.1. 50,100 ve 150 devir sonra ipliklerde meydana gelen % kitle kaybi
degisimleri

Iplik tipinin, iplik asinmasina etkisini incelemek amaciyla; aym numaradaki
PT1H1 ve VT1H3 flok iplikleri ve senil iplik kullanilmistir.



79

Aym numaradaki U¢ farkli iplik tipinde 50, 100 ve 150 devir sonrasinda
meydana gelen % kitle kaybi1 degerleri ile ilgili olarak gerceklestirilmis olan varyans
analizlerinin sonuclarina gore; 50, 100 ve 150 devirde asindirilan ipliklerin asinma
degerleri arasindaki farkliliklarin her bir devirde istatistiki olarak o = 0,01 seviyesinde

anlaml1 oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.7., 4.8. ve 4.9'da aym numaradaki ipliklerin asinma degerlerine ait

varyans analizlerinin sonuclar1 gorilmektedir.

Cizelge 4.7. 50 devir sonraiplik tipinin, iplik asinmasina etkisinin belirlenmesi igin

yapilan varyans analizi sonuglart

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 449,79 2 224,89 350,78 .0000 ol
Hata 384 6 0,641

Toplam 453,63 8

Cizelge 4.8. 100 devir sonraiplik tipinin, iplik asinmasina etkisinin belirlenmesi igin

yapilan varyans analizi sonuglart

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 506,82 2 25341 122,53 .0000 *kk
Hata 12,41 6 2,07

Toplam 519,23 8

Cizelge 4.9. 150 devir sonraiplik tipinin, iplik asinmasina etkisinin belirlenmesi igin

yapilan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 475,4 2 2377 134,02 .0000 *hk
Hata 10,64 6 1,77

(o]

Toplam 486,04



80

ipliklere Ati Olgiim Sonuglar1 Genel Deger lendirmesi

Ipliklere ait numara 6lgiim sonuglarina gore kurutma sicakliginin ve iplik sarim
hizinin iplik numaras: Uzerinde etkisi oldugu gorilmektedir.

Kurutma sicakligindaki artis iplikte bir kalinlasma meydana getirmektedir.

Iplik sarim hizi ile iplik numarasi arasindaki degisim viskon flok Ilifi
kullanildiginda farkli poliamid flok lifi kullamldigi durumda farklidir. Viskon flok
lifinin kullamldig: iplik tipinde iplik sarim hizinin artist iplikte bir kalinlasma meydana
getirirken, poliamid flok lifinin kullanildig: iplik tipinde iplik sarim hizinin artist iplikte
bir incelme meydana getirmektedir.

Ipliklere ait mukavemet 6lgiim sonuclarina gore kurutma sicakligimin ve iplik

sarim hizimin iplik numarasi Gzerinde etkisi olmadigi goralmektedir.

Iplik asinma testleri 6lciim sonuclar: 50, 100 ve 150 devir igin incelendiginde,
iplik tipinin sonuglar Gzerinde etkisi oldugu gordlmistar. 50 devir sonra elde edilen %
kitle kayb: degerleri PT1H1 kodlu flok iplikte en yuksekken, VT1H3 kodlu flok iplik
ile senil iplik icin oldukca dusuktir. 50 devirdeki asinma VT1H3 kodlu flok iplik ve
senil iplik icin ayni etkiyi gostermektedir. 100 ve 150 devir sonra elde edilen % kutle
kaybi degerleri icin tum ipliklerde farkl etki gozlenmistir. PT1H1 kodlu flok iplikte %
kitle kaybi en yiksekken, VT1H3 kodlu flok iplikte en disuktr.

PT1H1 kodlu flok iplikte % kutle kaybinin en yiksek degerde olmasi bu iplik
tipinin tam olarak fikse olmamasindan ve bu sebepten flok liflerinin ylzeyden daha
kolay uzaklasmasindan kaynaklanabildigi ya da kullanilan yapistiricinin viskozitesi
iplik Uzerinde flok liflerinin tutunmasim saglamak igin yeterli gelmemis olabilecegi
Ongorulmektedir. Bunun yaminda VT1H3 kodlu flok ipligin % kitle kaybinin senil
ipliginkinden daha disuk ¢ikmast aslinda beklenen bir durumdur ¢linkd senil ipliklerin
asinmalar: havlarin kolaylikla uzaklasmasindan 6tiri daha fazladir.
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4.1.2. Kumaslara Ait Olgim Sonuclarinin Deger lendirilmesi

4.1.2.1. Kumas Asinma Testi Olciim Sonuglarimin Degerlendirilmes

Cizelge 2.5.'de verilen dokuma kumaslarin asinmasinin degerlendirilebilmesi
amaciyla, 5000, 10000 ve 15000 asinma devri sonrast kitle kaybi degerleri

belirlenmistir.

Cizelge 2.5." de verilen dokuma kumaslarin 5000, 10000 ve 15000 asinma devri
sonrasinda meydana gelen % kutle kaybr degerleri ile ilgili olarak gergeklestirilmis olan
varyans analizlerinin sonuglarina gore; 5000 asinma devrine maruz birakilan kumaslarin
% kuitle kayb1 degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadigs,
bunun yaninda 10000 ve 15000 asinma devrine maruz birakilan asindirilan kumaslarin
% kutle kayb1 degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o = 0,05 seviyesinde
anlaml1 oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.10., 4.11. ve 4.12'de aym numaradaki flok ve senil ipliklerden elde
edilen kumaslarin asinma degerlerine ait varyans analizlerinin sonuclar: gérilmektedir.
Cizelge 4.10. 5000 devir sonraiplik tipinin, kumas asinmasina etkisinin belirlenmesi
icin yapilan varyans analizi sonuglart

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 83,00 2 415 245 .0000 ns
Hata 50,76 3 16,92

Toplam 133,76 5

Cizelge 4.11. 10000 devir sonraiplik tipinin, kumas asinmasina etkisinin belirlenmesi
icin yapilan varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 337,02 2 168,51 24,63 .0000 *
Haa 20,51 3 6,84

Toplam 357,53 5
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Cizelge 4.12. 15000 devir sonraiplik tipinin, kumas asinmasina etkisinin belirlenmesi

icin yapilan varyans analizi sonuglart

Varyans K aynagi SS df MS F P

Faktor
Iplik Tipi 879,24 2 439,62 24,84 .0000 *
Hata 531 3 17,7

Toplam 932,33 5

Kumaslara Ait Olglim Sonuglar: Genel Degerlendirmesi

Kumaslara uygulanan asinma testi sonucunda elde edilen verilere gére kumasta
kullanilan iplik tipinin % kitle kaybina etkisinin 5000 asinma devri sonrasinda anlamli
olmadig1 ancak 10000 ve 15000 asinma devri sonrasinda % kiitle kaybr degerlerinin
iplik tipine bagli oldugu gorulmektedir. Testler sonucunda % kdtle kaybinin en ¢ok
oldugu kumasin atkisi % 100 senil iplik olan kumas oldugu gortlmustdr.

Bu durum flok ipliklerinden beklenen asinma 6zelliklerini gosterir niteliktedir.
Senil ipliklerin kilit iplikleri arasindan havlar, asinma isleminin etkisiyle kolaylikla
uzaklasirken, flok ipliklerdeki asinmanin senil ipliklerine gore 6zellikle belirli bir

asinma devrinden sonra belirgin olarak daha az oldugusaptanmustir.

4.2. Sonug

Gunumtuzde kadifemsi veya tuysi efektlerin elde edilmesinde kullamlan ve
hemen hemen her turli materyal Uzerine (plastik, kégit, ahsap, cam metal, tekstil
materyalleri vb.) uygulanabilen floklama islemi tekstil sektorinde de yaygin olarak
kullamimaktadir. Floklamanin tekstil sektériinde yayginlasmasi; ylzeyde iyi bir kayma
etkisi, su tutulmasinin azaltilmasi, iyi termal yalitkanlik gibi avantajlarin floklama

prensibiyle elde edilmesinin mimkin olmasindan ileri gelmektedir.

Kumas gibi genis yluzeyli tekstil materyallerinin tim yuzeyinin flokla
kaplanmasi eski ve yaygin olan bir uygulama sekli olmasina karsin silindirik yapida
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olan iplik gibi ince yapili malzemelerin tim yulzeyinin (360°) yuksek homojenlikte
floklanmasi oldukga guctir. Oysaki flok ipliginin otomotiv endustrisi basta gelmek
Uzere tekstil sektorinde dosemelik kumas Uretiminde kullanimi gin  gectikge
yayginlasmaktadir. Bunun baslica sebebi flok iplik ile elde edilen kumaslarin asinma
dayamimlarinin diger kumaglara nazaran daha yiksek olmasi ve dosemelik kumaslarda
kullanildiklarinda iyi konfor ©zellikleri gostermeleridir. Tum bu avantajlarina karsin
flok ipliginin Glkemizde Uretimi yapilamamakta yurtdisinda ise iplik Uretimi birkag
firmanin tekelinde bulunmaktadir. Dolayisiyla prototip bir makine imalat: ve flok iplik
Uretimi saglanabilirse hem tekstil sektdriinde yaygin olarak kullamilan fantazi ipliklere
(senil vb.) alternatif materyaller elde edilebilecek hem de makine sektériine katkida
bulunulmus olacaktir.

Prototip floklama makinesi tasarimi, imalati ve flok iplik Gretimini
gerceklestirmek amaciylaiki boltim halinde gerceklestirilen bu calismada;

Birinci bolimde; prototipin tasarim ve imalat suregleri incelenmis ve bu
asamadan sonra makinenin Uretim parametrelerinde optimizasyon saglayabilmek
amaciyla deneme Uretimleri gerceklestirilmistir. Prototipin tasarim ve imalat stireclerini
takiben gerceklestirilen deneme Uretimlerinde prototip makinenin ¢alisma kosullarinda
meydana gelen aksakliklar belirlenmistir. Bu aksakliklar dogrultusunda makine
unitelerinde ve makinenin galisma parametrelerinde iyilestirmeler yapilmustir.

Makinede siklikla meydana gelen iplik kopuslarinin dnlenebilmesi amaciyla
iplikler Gzerine etki eden optimum elektrik gerilimi ve ipliklerin fikse olabilmesi igin
gerekli olan optimum sicaklik degerleri belirlenmistir. Iplik kopusunun algilanmast
amaciyla sisteme cagliktan sonra yer alan otomatik durdurma tertibat: ilave edilmistir.
Uretilen flok ipliklerin aym homojenlikte olmasinin saglanabilmesi amaciyla yapistiric
aplikasyon unitesinde modifikasyonlar yapilmis ve 06z ipliklere uygulanacak
yapistiricinin viskozite degerleri belirlenmistir.

ikinci bolimde; deneme tretimleri sonucunda yapilan iyilestirmelerin ardindan
uretilen iplik 6zelliklerinin degerlendirilebilmesi icin makinenin kurutma sicakligi ve
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iplik sarim hiz1 parametrelerinde degisiklikler yapilarak farkli tiplerde flok iplik tretimi
ve bu ipliklerden de dokuma kumas dretimi gerceklestirilmistir. Bu bdlimde
gerceklestirilen testlerin farkli iplik ve kumas numuneleri kullanillarak ve tekrar sayisi
cogaltilarak yapilmasi yararli olacaktir. Bu bolim sonucunda elde edilen sonuclar su
sekildedir;

- Kurutma sicakhigiin ve iplik sarim  hizinin  iplik numarasina  etkisi
bulunmaktadir. Kurutma sicakligindaki artis iplik kalinliginda azalma meydana
getirirken iplik sarim hizindaki degisim farkl: flok lifleri kullamlarak Gretilmis

flok ipliklerinde farkl: sonuglar gostermistir.

- Flok iplik numara tayininin yapilmasinda iki yontem kullanimugtir. Test

sonuclar bu iki yontemin birbiriyle birebir ortUstigini gostermistir.

- Kurutma sicakligimin ve iplik sarim hizimin ipliklerin kopma mukavemeti

Uzerinde etkisi olmadig: gorulmastur.

- lIplik tipinin, iplik asinmasi (zerine etkisinin oldugu gorilmistir. En cok %
kitle kaybinin senil iplikte olmasi beklenirken PT1H1 kodlu flok iplikte oldugu
saptanmustir. Bunun fikse isleminin tam olarak saglanamamasindan ya da
yapistirict viskozitesinin yeterli olmayisindan kaynaklandig: distinulmektedir.

- Kumaslarda kullanilan iplik tipinin, kumas asinmasinda 5000 asinma devrinden
sonra etkili oldugu gordlmustir. Testler sonucunda % kitle kaybimn en ¢ok
oldugu kumasin atkisi % 100 senil iplik olan kumas oldugu gorulmastur.

Bu konudalileride yapilacak calismalar icin 6neriler su sekilde siralanabilir;

- Farkl cins, incelik ve 6zelliklerdeki tasiyici iplik materyalleri kullamlarak flok

iplik Uretilmesi ve bunlarin 6zelliklerinin incelenmesi
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Farkli hammaddelerden farkl: incelik ve uzunluk degerlerindeki flok lifleri
kullanilarak flok iplik tretilmesi ve bunlarin 6zelliklerinin incelenmesi

Farkl1 cins, oran ve viskozite degerlerine sahip yapistirict maddeler ile yapistirici
aplikasyon miktarlar1t degistirilerek  flok iplik Gretilmesi ve bunlarin

ozdlliklerinin incelenmesi

Kurutma sicakligi, iplik gegis hizi ve elektrostatik gerilimi  degerlerinde
degisiklikler yapilarak flok iplik Uretilmesi ve bunlarin  6zelliklerinin

incelenmesi

TUm iplik kesiti boyunca homojen floklama dizginliginin eldesi ve farkl
kullamum alanlar1 igin yeterli asinma dayammu, alkol vb. bazi ¢ozicllere karsi
dayanikl1 olmasinin saglanmasi

Yapilan calismalar dogrultusunda istenilen flok iplik ©zelliklerinin elde
edilebildigi Uretimlerin gergeklestirildigi makine calisma parametrelerinin
belirlenmesi
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EK -1

PROTOTIP FLOKLAMA MAKINESININ BOLUMLERINE AIT SEMATIK
GORUNUMLER
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Ek —1.1. Floklama makinesi caglik Unitesi sematik goruntimu

Ek —1.2. Floklama Makinesi yapistirici Unitesi sematik gorinumu
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Ek — 1.3. Floklama Makinesi floklama tnitesi sematik gorintmi

Ek — 1.4. Floklama Makinesi kurutma Unitesi sematik gortnima
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Ek — 1.5. Floklama Makinesi sogutma unitesi sematik gorunimi

r

Ek — 1.6. Floklama Makinesi ¢ikis tUnitesi sematik gorintmi
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EK -2:

BOLUM 2 DE URETILMIS OLAN FLOK IPLIKLERIN VE BU iPLiK LERDEN
ELDE EDILMIiS OLAN DOKUMA KUMASLARIN OZELLIKLERINE AIT
SNK TESTI SONUCLARI
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Ek —2.1. Uretilen Flok iplikleri Ozelliklerine Ait SNK Testi Sonuglari

Incelenen Ozdlik: Iplik Numaras: (Nm)

Student - Newman - Keuls T esti

Faktor : Sicaklik

EMS= 0,045 df = 18 SL =005 LSD.0.05 = 0,2

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 160°C 4,895 10 a

2 170° C 3,947 10 b

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Sarim Hizi

EMS= 0,084 df =18 SL =005 LSD.0.05 = 0,27

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 5 m/dak 3,947 10 a

2 7,5 m/dak 3,459 10 b

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Sarim Hizi

EMS= 0,12 df =18 SL =005 LSD.0.05 = 0,33

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 5 m/dak 4,254 10 a

2 3,5 m/dak 3,747 10 b

Incelenen Ozellik: Iplik Mukavemeti (cN/tex)

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Sicaklik

EMS= 0,07 df =8 SL =0.05 LSD.0.05 = 0,38
Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 170°C 4,812 5 a

2 160°C 4,582 5 a
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Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Sarim Hizi

EMS= 0,12 df =18 SL =005 LSD.0.05 = 0,33

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 7,5 m/dak 4,846 5 a

2 5 m/dak 4,812 5 a

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Sarim Hizi

EMS = 0,006 df =8 SL =005 LSD.0.05 = 0,11

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 5 m/dak 4,686 5 a

2 3,5 m/dak 4,674 5 a
Incelenen Ozellik: Iplik Asinmast (%)

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Tipi

EMS= 0,641 af =6 SL =005 LSD.0.05 = 1,60

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 PT1H1 174 3 a

2 4 Nm Senil 2,92 3 b

3 VT1H3 1,93 3 b

Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Tipi
EMS = 2,068 daf =6 SL =0.05 LSD.0.05 = 2,87

Siralama Faktor Seviyes Ortalama Sonug

n
1 PT1H1 22,66 3
2 4 Nm Senil 8,63 3 b
3 VT1H3 5,36 3
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Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Tipi

EMS= 1,77 df=6 SL =0.05 LSD.0.05 = 2,66

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 PT1H1 24,65 3 a

2 4 Nm Senil 10,46 3 b

3 VT1H3 8,25 3 c
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Ek — 2.2. Flok iIpliklerden Elde Edilen Dokuma Kumaslarina Ait SNK Testi
Sonuglari

Incelenen Ozellik: Kumas Asinmast (%)

Student - Newman - Keuls T esti

Faktor : Iplik Tipi

EMS= 16,92 df=6 SL =0.05 LSD.0.05 = 13,09

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 S 8,965 3 a

2 F 1,37 3 a
3 FS 0,81 3 a
Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Tipi

EMS= 6,84 df =3 SL =0.05 LSD.0.05 = 8,32

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 S 17,3 3 a

2 F 1,795 3 b

3 FS 1,035 3 b
Student - Newman - Keuls Testi

Faktor : Iplik Tipi

EMS= 17,7 df=3 SL =0.05 LSD.0.05 = 13,39

Siralama Faktor Seviyes Ortalama n Sonug
1 S 27,35 3 a

2 F 2,02 3 b

3 FS 1,335 3 b
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