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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YALANCI BUKUM iLE TEKSTURE YONTEMINDE FRIKSIiYON DiSK TiPININ
VE DISK HIZININ IPLIK HIZINA ORANININ IPLIK YAPISINA ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Fahriye Selin SEN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Serpil KORAL KOC

Bu calismanin amaci; yalanci biikiim ile tekstiire yonteminde friksiyon disk tipinin ve
iplik hizinin disk hizina oraninin (D/Y) iplik 6zelliklerine etkilerinin incelenmesidir.
Hammadde olarak 96 ve 36 filament sayilarina sahip, kismi ¢ekimli (POY), iki farkli
polietilen tereftalat (PET) iplik kullanilmistir. 150 denye iplik iiretimine uygun olan iki
farkli D/Y orani secilmistir. Poliiiretan ve seramik malzemelerden yapilmis friksiyon
diskleri kullanilmistir. Uretimler Barmag marka AFK model yalanci biikiim ile tekstiire
makinesinde gergeklestirilmistir.

Sonugta, ayn1 kosullar altinda tekstiire edilen numunelerde, poliiiretan disklerle yapilan
uretimlerde, seramik disk tipine gore daha yiiksek kivrim degerleri (kivrim kisalmasi,
kivrim modiilii ve kivrim kaliciligi) elde edilmistir. Ayrica poliiiretan disk ile {liretimi
yapilan ipliklerin seramik diske gore daha yliksek kopma uzamasi ve kopma
mukavemeti degerleri verdigi gozlenmistir. Yapilan istatistiki ¢alismalar D/Y
oranindaki degisimlerin, ipliklerin fiziksel Ozelliklerinde anlamli bir degisime yol
acmadigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler Yalanci biikiim ile tekstiire, D/Y orani, seramik friksiyon diski,
poliiiretan friksiyon diski, poliester iplik.
2024, ix + 67 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DISC TYPE AND THE RATIO
BETWEEN DISC SPEED AND YARN SPEED ON THE YARN STRUCTURE IN
FALSE TWIST TEXTURING

Fahriye Selin SEN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assos Prof. Dr. Serpil KORAL KOC

The aim of this study is to investigate the effects of the friction disc type and the ratio of
yarn speed to disc speed (D/Y) on yarn properties in the false twist texturing method.
As raw materials, two different partially oriented (POY) polyethylene terephthalate
(PET) yarns with 96 and 36 filament counts were used. Two different D/Y ratios, that
are suitable for the production of 150 denier yarn were selected. Friction discs made of
polyurethane and ceramic materials were used. The productions were carried out on a
Barmag brand AFK model false twist texturing machine.

As a result, higher crimp values (crimp contraction, crimp modulus, and crimp stability)
were obtained in samples textured under the same conditions using polyurethane discs
compared to the ceramic ones. Additionally, it was observed that yarns produced with
polyurethane discs exhibited higher elongation at break and tensile strength than those
produced with ceramic discs. Statistical studies showed that changes in D/Y ratio
resulted in no significant change in the physical properties of the yarns.

Key words: False twist texturing, D/Y ratio, ceramic friction disc, polyurethane friction
disc, polyester yarn.
2024, ix + 67 pages.
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1. GIRIS

Tekstil endiistrisi, siirekli gelisen teknolojiler ve yenilikg¢i iiretim yontemleriyle siirekli
olarak doniisen dinamik bir sektordiir. Bu sektorde, tirtinlerin kalitesi, dayaniklilig1 ve
estetik gOriiniimii, iiretim siireclerinin optimize edilmesi ve yenilik¢i yOntemlerin
kullanilmasiyla dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, yalanci biikiim ile tekstiire yontemi,
tekstil endiistrisinde 6nemli bir yer tutan ve kumaslarin dokusunu gelistirmek igin

yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.

Poliester filamentlerin dogal liflere benzetilmesi ve 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla
cesitli tekstiire metotlar1 kullanilarak, tekstil endiistrisinde ¢esitli yenilikler ve kalite
iyilestirmeleri saglanmaktadir. Bu yontemler, iiriin ¢esitliligini artirirken, tiiketici
taleplerine daha iyi yanit verilmesini saglar. Uygulanan islemler sonucunda filament
iplikler, hacimli ve kivrimli bir yapiya doniiserek kalici bir form kazanir. Bu tekstiire
iplikler, basta ev tekstili ve spor giyim olmak iizere bircok alanda tercih edilir. Bu
tercihin arkasindaki temel neden, tekstiire ipliklerin sundugu estetik ve fonksiyonel

avantajlardir.

Elde edilecek tekstiire ipligin Ozellikleri, bircok faktoére bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Kullanilan malzemelerin 6zellikleri, tekstiire ipligin son karakteristiklerini
belirlemede kritik 6neme sahiptir. Filamentlerin kalinlig1, sayisi, kesit sekilleri ve bitim
islemleri gibi faktorler, son iirliniin dokusal ve mekanik 6zelliklerini etkiler. Bunun yani
sira, kullanilan isleme makineleri ve islem parametreleri de son iirliniin 6zelliklerini
belirlemede 6dnemlidir. Firin tipi, firin uzunlugu, besleme tipi, biikiim basliginin tipi gibi

faktorler, islem siirecinin kontroliinii saglar ve son iirtiniin kalitesini belirler.

Yalanci biikiim prensibiyle calisan sistemler, tekstiire isleminde yaygin olarak tercih
edilmektedir. Bu sistemlerde iplige biikiim vermek genellikle capraz kayish biikiim
verme sistemi (nip-twist) veya friksiyon diskler ile gergeklestirilir. Nip-twist yontemi,
iki veya daha fazla ipligi birlestirerek déndiirmek icin kullanilir. Iplikler, bir biikiim

tinitesinde belirli bir noktada sikistirilir ve ardindan birlestirilerek dondiiriiliir. Bu



yontemde, icten siirtlinme sorunlart daha az yasanir ve daha kararli bir biikiim elde
edilebilir.

Friksiyon disk yontemi ise, ipliklerin bir diskin yiizeyine temas ederek dondiiriilmesi
esasina dayanir. Bu yontemde, diskin dig yilizeyi genellikle siirtinme ile iplikleri
dondiirmek igin kullanilir. Friksiyon diskler i¢ten ve distan siirtiinmeli olabilir. Icten
sirtlinmeli sistemlerde, ipliklerin disk yiizeyine tutunma giicii zayif olabilir ve bu
nedenle biikiim problemleri yasanabilir. Tekstiire isleminde genel egilim, distan
stirtlinmeli sistemlerin tercih edilmesidir. Bu sistemlerde, siirtinme diskleri veya capraz
kayislt (nip-twister) biikiim {initeleri kullanilir. Bu nedenle, tekstiire isleminde distan
siirtiinmeli sistemlerin tercih edilmesi, daha kaliteli ve istikrarli sonuclar elde etmek i¢in

onemlidir (Hearle, Hollick, Wilson, 2001).

Friksiyon tekstiire diskleri, tekstiire isleminin énemli unsurlarindan biridir ve tekstiire
makinesinin verimliligi ve sonuglar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Direkt
bobinden ¢dzme yoOntemiyle tekstiire isleminin gerceklestirilmesi, iplige daha fazla
homojenlik saglar ve son lriiniin kalitesini artirir. Bugiin iiretilen tekstiire makineleri
genellikle ¢ekimli tekstiire makineleri olarak tasarlanmaktadir. Bu makinelerde, iplik
dogrudan bobinden c¢oziilerek islem gormekte ve daha sonra tekstiire islemi
gerceklestirilmektedir. Bu yontem, tekstiire isleminin daha hizli ve verimli bir sekilde

yapilmasini saglar.

Ipligin tekstiire islemi sirasinda dondiiriilmesinde, friksiyon diskleri énemli bir rol
oynar. Iplik, genellikle biiyiik bir ¢apa sahip olan friksiyon diskleri ile dondiiriiliir. iplik
hiz1 ile friksiyon disk hizi arasindaki oran, tekstiire islemi sirasinda iplige verilen

biikiimi belirler. Bu oran, D/Y orani olarak adlandirilir.

Siirekli filament ipliklerin iiretiminde birgok parametre iplik yapist ve Ozelliklerini
etkiler. Bu parametreler, ipliklerin polimer yapisi ve firetiminde kullanilan iplik
parametreleri gibi genis bir yelpazeye yayilir. Ancak kesit sekli ve kesitindeki filament
sayist gibi belirli parametreler, 6zellikle iplik yapist ve son {irlin iizerinde belirgin

etkilere sahiptir. Ipliklerin enine kesitlerindeki filament sayisi, lif gekiminde kullanilan



diizede yer alan delik sayisini tarafindan belirlenir. Bu sayidaki degisiklikler, iplik yap1
ve Ozelliklerinde farkliliklara neden olabilir. Ayn1 zamanda, ipligin enine kesitindeki
filament sayisinin degismesi, elde edilen kumasin yap1 ve 6zelliklerini de etkileyebilir.
Ozellikle, bu tiir ipliklerden iiretilen kumaslarin gecirgenlik dzelliklerinin (s1v1, hava,
gaz) ve tuse/tutum gibi Ozelliklerinin, filament sayisindan etkilenebilecegi
diistiniilmektedir. Daha yiiksek filament sayisi1 genellikle daha siki ve yogun bir kumas
yapisina yol acabilirken, daha az filament sayis1 daha gevsek ve hafif bir kumas
yapisina neden olabilir. Bu nedenle, iplik iireticileri ve tekstil endiistrisi, ipliklerin enine
kesitindeki filament sayisinin ve diger parametrelerin Onemini anlamak ve bu

parametreleri kontrol etmek icin gesitli teknikler kullanir (Ozkan, 2008).

Bu calismada hammadde olarak kismi ¢ekimli (POY) polietilen tereftat (PET) iplikler
kullanilmistir. Korteks Mensucat Sanayi ve Ticaret A.S’de bulunan Barmag AFK marka
makinede yalanci biikiim ile tekstliire metodu ile farkli parametrelerde iplik iiretimi
yapilmistir. Ayni kosullar altinda {iretimi saglanan 150 denye 96 ve 36 filamentli
ipliklerde tiretim yapilarak sonuclar karsilastirilmistir. Politiretan disk ve seramik disk
kullanilarak {iiretimi saglanan tekstiire ipliklerin fiziksel test sonuglari incelenmistir.
Tekstiire islemi sonrasinda ipliklerin ig¢yapilarindaki degisimleri incelemek amaciyla
diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) caligmalar1 yapilmistir. Uretimi yapilan
ipliklere Korteks Mensucat Sanayi ve Ticaret A.S.’nin fiziksel test laboratuvarinda iplik

numarast 6l¢iimii, ¢cekme testleri ve kivrim analizleri uygulanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Poliester Lifleri

Sentetik elyaf ve iplik endiistri genellikle petrokimya endiistrisinin bir alt grubu olarak
kabul edilir. Bu sanayi dali, petrokimyasal hammaddelerden sentetik lifler ve iplikler
iretir. Sentetik lifler ve iplikler, genellikle petrokimyasal iirinlerden elde edilen
polimerlerden iiretilir. Sentetik lifler, dogal liflerin talep artisini karsilamak igin

gelistirilmistir ve endiistriyel kullanimlarda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Dogal liflerin talebinin artmasi, 6zellikle pamuk ve keten gibi geleneksel dogal liflerin
kullaniminin sinirlt olmasi, sentetik liflerin kesfini hizlandirmistir. Sentetik lifler, dogal

liflerin baz1 6zelliklerini taklit edebilme kabiliyetleri ile dikkat ¢eker.

Sentetik liflerin ticari tiretimi, 20. yilizyilin ilk yarisinda basladi. 1927°de ilk sentetik lif
tiretimi gergeklestirildi ve bu, sentetik liflerin gelisimi i¢in bir doniim noktastydi. Ancak
ticari olarak yogun tiretim, 1940’11 yillarda naylonla basladi. Daha sonra, 1950’lerin ilk
yarisinda akrilik elyaf iiretimi bagladi ve bu, sentetik liflerin cesitlenmesine katki

sagladi. Poliester iiretimi ise 1950’lerin ortalarinda ticari olarak basladi.

Bu gelismeler, sentetik liflerin tekstil endiistrisi ve diger alanlarda 6nemli bir yer
edinmesini sagladi ve giliniimiizde bu lifler hala biiyiik bir 6neme sahiptirler. Sentetik
lifler, dayanikliliklari, kolay bakimlar1 ve gesitli uygulama alanlarindaki esneklikleri

nedeniyle bir¢ok farkli endiistride kullanilmaktadir.

PET, Whinfield ve Dickson tarafindan bulunmus ve ticari olarak ilk defa 1941 yilinda
tiretilmistir. PET, genellikle etilen glikoliin tereftalik asit veya tereftalik asit dimetil
esteri ile kondenzasyon reaksiyonuyla elde edilir. Bu reaksiyon, genellikle esterlesme
reaksiyonu olarak adlandirilir. Etilen glikol ve tereftalik asit veya tereftalik asit dimetil
esteri, belirli kosullar altinda birlestirilerek PET polimerini olusturur. Bu
polimerizasyon islemi, genellikle yiiksek sicaklik ve uygun katalizorlerin kullaniminm

gerektirir.



PET'in iiretimi, genellikle PET recinesi veya PET graniilii olarak ticari olarak saglanir.
Bu malzeme, ¢esitli endiistrilerde plastik siseler, tekstil lifleri, ambalaj malzemeleri, lif
dolgu malzemeleri ve diger tirtinlerin iiretiminde kullanilir. Sekil 2.1, PET'in iiretiminde

kullanilan temel hammaddelerin kimyasal yapisin1 géstermektedir.

Ester Grubu
O | O |

|l |l
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Tereftalat Grubu Etilen Grubu

Sekil 2.1. PET’in molekiil yapis1 (Baser, 2002)

Poliester, bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin polikondenzasyonu sonucu elde edilen
uzun zincirli polimerlere verilen genel bir isimdir. Bu polimerlerin tekstil sektoriinde
kullanilabilmesi i¢in, zincirdeki radikal gruplar alifatik degil, aromatik yapida olmalidir.
Ciinki alifatik yapidaki radikal gruplar, polimerin erime sicakligini diisiiriir ve tekstil
sektoriinde kullanilmalarini engeller. Tekstil alaninda kullanilabilen poliesterlerin elde
edilmesi i¢in, aromatik yapida bilesenler kullanilir. Bu bilesenler, poliesterlerin istenilen
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasin1 saglar. Sekil 2.2°de 2022 yil1 verilerine

gore kiiresel elyaf iiretim bilgileri verilmistir.



Pamuk: % ~22
Diger: %-~5,2
Keten: %~0,32
Kenevir: %~0,26
Diger lifler: %~4,60

Yiin (koyun):%~1
/ Diger: % ~ 0,65
Ipek: % ~ 0,08

Diger lifler: %~0,56

oliester:% ~54
Poliamid: %~5
Diger: %~5
Polipropilen: %
~2,7
Akrilik: % ~1,4
Elastan: %-~1,1

Sekil 2.2. Kiiresel elyaf piyasasi (The Global Fiber Market, 2022)

Diinya iplik iiretiminin %65'inin sentetik liflerden olugmasi olduk¢a dnemli bir trendi
yansitmaktadir. Bu sentetik liflerin %354'lik bolimiiniin poliester liflerinden olugmast,
poliesterin tekstil endiistrisindeki belirleyici roliinii gostermektedir. Dogal lifler,
ozellikle pamuk, ikinci sirada yer almaktadir ancak sentetik liflerin tistiinliigi g6z 6niine

alindiginda bu oranin geriye dogru ¢ekilmesi siirpriz olmayacaktir.

Pamuk iiretiminin sabit kalacagi ongoriisii, sentetik liflerin talebinin devam etmesine
isaret etmektedir. Sentetik lifler, dayanikliliklari, kolay bakimlar1 ve cesitli
endiistrilerdeki genis kullanim alanlar1 nedeniyle tercih edilmeye devam ediyor olabilir.
Ancak, stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkiler konusundaki artan farkindalik, dogal liflere

olan talebi artirabilir ve bu durum pamuk iiretimine de olumlu yansiyabilir.

Bu veriler, tekstil endiistrisindeki degisen talep dinamiklerini yansitmakta ve sektoriin

gelecekteki gelisim yonlerini belirlemede 6nemli bir rol oynayabilmektedir.



2022 yili verilerine gore poliester lif {iretiminin toplam lif iiretiminin %63'ini
olusturmasi1 dikkat ¢ekici bir orandir. Bu, poliester liflerinin tekstil endiistrisindeki
hakimiyetini ve onemini gostermektedir. Ancak, dogal kaynaklarin smirli olmasi ve

artan ¢evre bilinci, geri doniistimlii tiriinlere yonelimi tesvik etmektedir.

Bu nedenle, poliester lif iiretiminin geri donisiimli poliester liflerin kullanimiyla
artmast beklenmektedir. Geri dontisiimlii poliester lifleri, atik plastiklerin yeniden
islenmeleri ile tretilir ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur. Ayrica,
cevresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilir bir tekstil endiistrisinin olusturulmasina

yardimect1 olur.

2.2 Poliesterin Tipik Ozellikleri

Poliesterler, genis bir kimyasal aile olup bir¢cok farkli tipte poliester bulunmaktadir.

Ancak, genel olarak, poliesterlerin tipik 6zellikleri sunlardir:

Yiiksek Mukavemet: Poliesterler, yiiksek mukavemet ozelliklerine sahiptirler, yani

dayaniklidirlar ve kopmaya kars1 direnglidirler.

Esneklik ve Elastikiyet: Poliesterler, esneklik ve elastikiyet gosterirler, bu da gesitli
uygulamalarda kullanilmalarini saglar. Tekstil endiistrisinde kullanilan poliester lifleri,

esneklik ve dayaniklilik saglayarak rahat giyim iirlinlerinin tiretimine olanak tanir.

Korozyon Direnci: Poliesterler, genellikle korozyona dayaniklidir ve dis etkenlere karsi
direnglidirler. Bu 6zellik, poliesterden yapilan ambalaj malzemelerinin ve dis mekan

uygulamalarinin dayanikliligin artirir.

Kolay Temizlik: Poliesterler, genellikle kolay temizlenirler ve lekelenmeye karsi
direnglidirler. Bu 06zellik, tekstil {irtinlerinde ve désemelerde kullanildiklarinda bakimi

kolay hale getirir.



Is1 ve Alev Direnci: Poliesterler, genellikle 1siya ve alevlere karsi direnglidirler. Bu
ozellik, poliesterin igerdigi polimer yapiya bagli olarak degisebilir, ancak genel olarak

poliesterlerin 1s1 ve alev direnci sagladig: bilinir.

Bu ozellikler, poliesterin genis kullanim alanlarini ve endiistrilerdeki 6nemini belirler.
Tekstil, ambalaj, otomotiv, yapt malzemeleri ve daha bir¢ok alanda poliesterin bu

Ozellikleri sayesinde kullanimi1 yaygindir.

2.3 PET Cips Uretimi

PET iiretimi icin kullanilan hammaddeler ve yardimci maddeler belirli bir siiregte bir
araya getirilir ve karigtirilir. Bu siiregte, saf tereftalik asit (PTA), mono etilen glikol
(MEG), dietilen glikol (DEG), ve titanyum dioksit (TiO2) gibi bilesenler belirli

oranlarda kullanilir.

PTA, MEG ve diger yardimc1 maddeler oncelikle fiziksel karigim tankina beslenir. Bu
tankta malzemeler, homojen bir bigimde karigtirilir. Bu karigimin sicakligi genellikle
39-40°C arasinda tutulur ve karisimin %70’ini PTA olusturur. PTA’nin oksijenle
temast, yangin ve patlama riski olusturabileceginden, PTA nin oksijensiz ortamda sevki

i¢in azot tanki ve azot jeneratorii kullanilir.

Karigimin olusturulmasinin ardindan, hammaddeler ve yardimci maddeler bir dizi
reaktorden gecerek polimer eriyigini olustururlar. Kullanilacak olan reaktér sayisi
isletmeye gore farklilik gosterebilir. Genellikle birinci ve ikinci reaktorlerde esterlesme
gerceklesir. Esterlesme, belirli sicaklik, basing, siire ve karistirma gerektirir. Ilk
reaktorde esterlesme gerceklesirken, ikinci reaktdrde daha ileri polimerizasyon ve
istenilen iirtin ozelliklerinin saglanmasi i¢in islem devam eder. Bu siirecte belirtilen
parametrelerin dikkatlice kontrol edilmesi, istenilen PET’in kalitesini ve 6zelliklerini

saglamak icin 6nemlidir (Ozat, 2019).
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Sekil 2.3. Birinci reaktor (Garip, 2005)

Sekil 2.3’de gosterilen birinci reaktérde, PET iiretimi i¢in gerekli kimyasal baglarin
olusmasi i¢in ortama glikol eklenir ve sicaklik yaklasik olarak 180°C’ye yiikseltilir. Bu
islem sirasinda, polimerizasyon reaksiyonu gerceklesir ve su ortaya ¢ikar.
Polimerizasyon reaksiyonunun sonucunda ortaya ¢ikan su ve diger ugucu maddelerin
atmosfere karigmasi istenmez. Bu nedenle, vana yardimiyla proses kolonuna aktarilir.

Prosese giren gaz karisimi daha sonra sogutulur ve kondanse edilir.

Glikol ve suyun kaynama sicakliklar: farkli oldugu i¢in, bu iki maddenin birbirinden
ayristirilmast ve glikoliin geri kazanimi saglanir. Glikoliin geri kazanilmasi ve tekrar
kullanilmasi, prosesin verimliligini artirir ve hammaddelerin maliyetini diisiiriir. Ayrica,

cevresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilir bir iiretim siireci saglar.

Birinci reaktdrde olusan ester {iriinii, pompa yardimiyla ikinci reaktdre beslenir. ikinci
reaktdrde esterlesme reaksiyonu devam ederken, polimerin istenen Ozelliklerini
saglamak icin matlastirici olarak islev goren titanyum dioksit (TiO2) ortama eklenir.

Sekil 2.4°de birinci ve ikinci reaktor birlikte gosterilmektedir.

TiOz2, polimerin optik 6zelliklerini etkileyerek, parlaklik yerine mat bir goriinim elde
edilmesini saglar. Bu, ozellikle tekstil endiistrisinde mat bir goriinlim isteniyorsa
onemlidir. TiO2’in eklenmemesi durumunda, elde edilen polimerin parlak bir

goriiniimde olacagi goriiliir. Bu nedenle, ikinci reaktéorde TiO2’in dogru oranda



eklenmesi, istenilen matlik derecesinin elde edilmesini saglar. Bu ayn1 zamanda iiriiniin

son goriiniimiinii belirler ve tekstil tirlinlerinin estetik kalitesini etkiler.
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Sekil 2.4. Birinci ve ikinci reaktor (Garip 2005)

Ikinci reaktdrdeki ester, basing ve seviye farki yardimiyla iiciincii reaktdre tasinir.
Uciincii  reaktdrde, polikondenzasyon reaksiyonlart gergeklesir. Bu reaksiyonlar
sirasinda sicaklik uygulanmaya devam ederken, basing uygulanmaz. Ancak, ti¢lincii

reaktorden besinci reaktore dogru gidildikge, artan vakum uygulanir.

Vakum uygulanmasinin nedeni, reaksiyonun daha verimli olmasini saglamaktir. Vakum
altinda, reaksiyon ortamindaki ucucu bilesenlerin daha hizli buharlasmas1 ve
uzaklastirilmas: saglanir. Bu, polikondenzasyon reaksiyonlarinin daha dengeli ve
kontrollii bir sekilde gerceklesmesine yardimci olur. Ayrica, vakum altinda baglarin
olusmasi daha kolay hale gelir ve viskozitenin istenen seviyede olmasi saglanir. Sekil

2.5’te U¢iincii reaktor sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Ugiincii reaktor (Garip, 2005)

Ugiincii, dordiincii ve besinci reaktdrlerde ortaya gikan glikol buhari istenmeyen bir yan
iiriindiir ve ortamdan uzaklastirllmalidir. Bu amagla, bir vana yardimiyla bu buharlar

aktarilarak uzaklagtirilir.

Glikol buharmin geri kazanimi i¢in kullanilan bir yontem, bu buharlarin {izerine ayni
maddenin siv1 fazinin piskiirtiilmesidir. Bu islemde, glikol buhar1 sivi faz ile temas
ederek yogunlasir ve tekrar sivi haline doner. Bu sayede, glikoliin geri kazanimi saglanir

ve prosesin verimliligi artar.

Sekil 2.6’da sematik olarak gosterilen dordiincii reaktor, ilk ti¢ reaktorden farkli olarak
yatay olarak konumlandirilmistir. Bu konumlandirmanin nedeni, glikol buharinin ortaya
c¢ikmasint kolaylagtirmak ve hammaddenin yiizey alanini genisleterek viskoziteyi

istenen seviyeye getirmektir.
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Sekil 2.6. Dordiincii reaktor (Garip, 2005)
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Doérdiincii ile besinci reaktorler arasinda bulunan filtreye 6n polimer filtresi ad1 verilir.

Bu filtre, olusabilecek safsizliklari filtreler.

Dordiincii reaktdrden ¢ikan polimer eriyigi, polimerdeki istenmeyen kat1 parcaciklart ve
yabanci maddeleri temizlemek i¢in 6n polimer filtresinden gegcirilir. Bu filtreleme
islemi, eriyik polimerin daha sonraki agsamalarda diizgiin bir sekilde islenebilmesi i¢in
onemlidir. Filtrelenmis polimer eriyigi, disli pompalar yardimiyla besinci ve son
reaktore aktarilir. Digli pompalar, polimer eriyiginin sabit bir akis hiziyla ve belirli bir

basing altinda taginmasini saglar.

Besinci reaktdrde (Sekil 2.7), yaklasik 1 Mbar vakum altinda polikondenzasyon
reaksiyonu gergeklestirilir. Bu diisiik basing ortami, polimer zincirlerinin daha fazla
birlesmesini ve molekiiler agirligin artmasini saglar. Polikondenzasyon, su veya diger
kiigiik molekiillerin aciga ¢ikmasiyla karakterize edilen bir reaksiyondur. Vakum
ortami, bu yan iriinlerin hizli bir sekilde uzaklastirilmasina yardimci olur, bdylece

reaksiyon verimliligi artar.

Burada tiretimin kalitesini etkileyecek onemli {i¢ parametre vardir;

o Viskozite: Polimerin Akiskanligi: Viskozite, polimer eriyiginin akigskanligini
belirler. Diisiik viskozite, polimerin daha kolay akmasii saglar, ancak iplik
cekimi sirasinda sorunlar yaratabilir. Yiiksek viskozite ise polimerin akisini

zorlastirir ve diize tikanmalarina neden olabilir.

e Dietilen Glikol (DEG) Miktar1: Ipligin boya alma 6zelliklerini etkiler. Yiiksek
DEG miktari, polimer yapisin1 bozabilir ve mekanik 6zellikleri olumsuz yonde

etkileyebilir. Diisiik DEG miktar1 ise boya alma kabiliyetini azaltabilir.
o Karboksil Miktari: Hammadde Verimliligi: Polikondenzasyon siirecinde olusan
fonksiyonel gruplardir. Disiik karboksil miktari, kullanilan hammaddenin

(6rnegin, PTA) verimli bir sekilde reaksiyona girdigini gosterir. Diisiik karboksil
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miktari, polimerin yliksek kalitede oldugunu ve istenmeyen yan {iriinlerin

minimum diizeyde oldugunu gosterir (Ozat, 2019).
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Sekil 2.7. Besinci reaktor (Garip, 2005)

Besinci reaktorden sonra polimer, dagitim hatlarina ulagsmak iizere yildiz dagitim
vanasina gelir. Buradan sonra, iplik liretim isletmesi vanayi acarak polimeri alir. Ancak,

tiretim isletmesi malzeme akisini durdurdugunda, polimer cips kesim hattina sevk edilir.

Eriyik polimer, cips kesim hattinda sogutularak polimer kablolarina dontstiiriiliir ve
daha sonra kesim islemi ile cips haline getirilir. Bu cipsler, sonraki islemlerde
fonksiyonel ozellik kazandirilmak amaciyla katki maddesi eklenerek lif ¢ekimi

gerceklestirilebilir.

Bu siirecte, polimerin dogru bir sekilde dagitilmasi ve islenmesi, {iriin kalitesi ve
verimliligi agisindan énemlidir. Iplik {iretim isletmesi, polimerin akigin1 kontrol ederek

ve gerekli durumlarda polimeri cips haline doniistiirerek iiretim siirecini optimize eder.

Sekil 2.8. PET polimer kablolar1 ve cipsi
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2.4 PET POY Uretimi

Sentetik liflerin tiretiminde kullanilan eriyikten egirme teknikleri zamanla evrim gegirdi.
Ik olarak, 2 kademeli (TSP) iiretim teknigi kullaniliyordu. Bu teknigin bir asamasinda
lifler yiiksek hizda egirilirken, diger asamada ise germe-cekme islemiyle liflerin

oryantasyonu tamamlaniyordu.

Endiistride tek kademeli (SD-spin-drawing) iiretim tekniginin  kullanilmaya
baslanmasiyla, lif egirme ve germe islemi ayni anda gergeklestirilebildi. Bu yeni teknik,

daha hizli ve verimli iiretim sagladig1 i¢in tekstil endiistrisinde tercih edilmeye baslandi.

Ancak, 2 kademeli iiretim teknigi hala yaygin olarak kullaniliyor olabilir ¢linkii bazi
durumlarda bu teknik belirli kalite veya performans gereksinimlerini daha iyi
karsilayabilir veya bazi iirlinler i¢in daha uygun maliyetler sunabilir. Her iki yontemin
de avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve kullanimlar iiretilecek liflerin 6zelliklerine,
endistriyel gereksinimlere ve iiretim tesisinin kapasitesine bagli olabilir (Yildirim,

2007).

Erime ve Ekstriizyon: Besinci reaktdrden ¢ikan yiiksek molekiiler agirlikli polimer
eriyigi, ekstriizyon islemine tabi tutulur. Bu islem sirasinda eriyik polimer, lif halinde

cekilir.

Lif ¢ekimi (Spinning): Ekstriizyondan sonra, lifler hizla sogutulur ve katilagtirilir.
Yonlendirme (Drawing): Sogutulan ve katilasan filamentler, belirli bir hizda cekilerek
gerilir. Bu islem, filamentlerin kristalin bdlge miktarinin artmasim1 ve mekanik
ozelliklerinin iyilestirilmesini saglar.

Bobinleme (Winding): Gerilmis filamentler, bobinleme makinesine aktarilir ve uygun

uzunluklarda bobinlere sarilir. Bu asamada iplikler, daha sonraki dokuma veya 6rme

islemleri i¢in hazir hale gelir.
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POY iiretim siireci, yliksek hassasiyet ve kontrol gerektiren bir dizi asamay1 igerir.
Polikondenzasyon siirecinin vakum altinda gergeklestirilmesi, polimerin kalite ve
performansini artirmada 6nemli bir rol oynar. Bu silire¢ sonunda elde edilen POY iplik,

cesitli tekstil uygulamalarinda kullanilmak tizere hazir hale getirilir.

PET polimeri, POY iiretim {initesine eriyik veya graniil halinde sevk edilebilir. Eriyik
halinde sevk edilen polimer, dogrudan lif ¢ekim islemine tabi tutulabilir. Bu islemde,
polimer erimis halde oldugu i¢in dogrudan ekstriizyon islemi gerceklestirilir ve lifler

olusturulur.

Graniil halinde sevk edilen poliester polimerleri ise istenilen renk veya ozelliklerin
eklenmesi i¢cin uygun bir asamada eritilir. Bu graniiller ekstriiderde eritilerek erimis
polimer elde edilir ve bu erimis polimer lif ¢ekim islemine tabi tutulur. Bu siirecte,
ekstriiderde polimerin renklendirilmesi veya 6zelliklerinin degistirilmesi miimkiindiir.

Lif tiretiminde kullanilan diize paketi Sekil 2.9°da verilmistir.

Basing guvenlikli tahliye
contall baglant blogu

Montaybadlanti bilezigi

Kapak

Kapak eledi

Gok-katmanl filtre

Daditim filtresi

Conta

Dize

Mahfaza/Yuva

Sekil 2.9. Diize paketi (Garip, 2005)
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Bu yontemler, PET liflerinin {iretiminde kullanilan yaygin islemlerdir. Eriyik halindeki
polimerin direkt lif ¢ekimi veya graniil halindeki polimerin ekstriizyon islemiyle lif
cekimi, PET liflerin ¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmasini saglar. PET lif

iiretimi sematik gosterimi Sekil 2.10°da verilmistir.

Tereftalik
asit

G likod

—, —J
Polikond anzasyan
Palyecter ariylg

Kanlashirma

Granidl

Siirekl © Keclkll

Eriyik

@ Lif Cekim
Pompas
——

1 | | ekim

|8t

Kava

Sekil 2.10. PET lif tiretimi (Klein, 2011)
2.5 Tekstiire Iplik Uretimi

Tekstiire islemi, sentetik filamentlerin dogal liflere benzetilmesi amaciyla uygulanan bir
dizi mekanik ve 1s1l islemi kapsar. Bu islemler, sentetik ipliklerin daha hacimli, daha
esnek ve daha dogal bir tutuma sahip olmasini saglar. Tekstiire islemi sentetik lifleri
dogal liflere benzetmek amaciyla yapilan kivrim ve hacim verme islemi olarak

tanimlanabilir.
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Is1 yardimi ile gerceklestirilen tekstiire islemlerinde 3 temel basamak bulunmaktadir.
Bunlar sirasiyla asagidaki verilmistir.

e Filamentlerin 1sitilmasi,

e Tekstiire 6zelliginin verilmesi ve

e Verilen 6zelligin fikse edilmesidir.
Bu adimlarin ardindan hacimsiz olan lifler dogal lifler gibi kivrimli ve hacimli bir
goriinim kazanir. Sekil 2.11°de tekstlire islemi Oncesi ve sonrasi filamentlerin

mikroskop goriintiileri verilmistir.

Sekil 2.11. Tekstiire 6ncesi ve sonrasi iplik goriiniimii

Ipligin krvrimli yap1 kazanmasim saglayan simetrik olmayan gerilimler iki yolla elde
edilmektedir. Iplige fiziksel ve kimyasal yollarla verilmis olan formun fikse edilmesiyle
ve farkli biikiilme yetenegindeki polimerin iki ayri bilesenin lif {iretiminde kombine
edilmesi ile saglanir. Elde edilen tekstiire ipligin ozellikleri tekstiire islemi sirasinda

secilen liretim sartlarina ve tekstiire metoduna baghdir.

En cok kullanilan tekstiire yontemleri termo-mekanik esasli olanlardir. Sentetik ipliklere
talebin artmasiyla birlikte birgok termo-mekanik tekstiire teknigi gelistirilmistir. Yiiksek
makine hizlarinda ¢alisabilme, {iriin ¢esitliligi ve degisen taleplere hizli yanit verebilme
olanag1 nedeniyle en ¢ok kullanilan tekstiire yontemlerinin basinda yalanci biikiim ile

tekstiire iiretim yontemi gelmektedir.
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2.6 Yalanai Biikiim ile Tekstiire iplik Uretimi

Yalanci biikiim 1ile tekstiire iplik liretiminde hammadde olarak POY ipligi kullanilir.
Yalanci biikiim ile tekstiire iplik iiretiminin temel prensipleri Sekil 2.12°de sematik

olarak verilmistir.

Yari Cekimli Sogutma .
plik Tekstire Firmi(T1)  Plakas: Putalama Diizesi Yag Mili
(POY)
J \ k 2. Mil k 3 Mil
@ I [ ] —
W e o = —
1. Mil Friksiyon Fikse Firiu (T2) Sarun Bolgesi
Diskleri (Tekstiire Iplik)

Sekil 2.12. Yalanci biikiim ile tekstiire isleminin sematik goriintimii

POY bobinleri tekstlire makinesinin cagligina yiiklenir. Birinci mil ve ikinci mil
arasindaki doniis hiz1 farki ve tekstiire firninda gerceklesen 1sitma islemi sayesinde
POY ipligi ¢ekim alarak tam oryante olmus hale gelir. Birinci mil hizi hammadde
besleme miktarim belirler ve ikinci mile gore daha yavastir. Ikinci mil hiz1 makinenin
iplik tiretim hiz1 olarak belirlenir. Bu iki milin arasindaki hiz fark: iplik inceligine ve
tiretilecek ipligin 6zelliklerine bagli olarak degisebilmekle birlikte aralarinda yaklasik
olarak 1,6 kat fark vardir. Teoride PET’in ¢ekimi i¢in yaklasik 100°C sicakliga ihtiyag
duyulur. Fakat pratikte tekstiire firminda iplige verilen 190-220°C arasindaki 1sitict

sicakligi PET’in ¢ekim almasi i¢in idealdir.
Polimerin cams1 gecis sicaklifinin {izerine ¢ikilmasi molekiiller aras1 baglarin yeniden

diizenlenmesinin ger¢eklesmesi igin gereklidir. Ancak ipligin kopmamasi i¢in de erime

noktasinin altinda kalmak gerekmektedir. Genellikle, poliester ve poliamid iplikleri
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giinimiizde birinci 1siticinin - ¢ikisinda  6lgiilen 190°C  sicakliklara kadar isitilir

(Atkinson, 2012).

Cekim islemi esnasinda, ipligin 1sitilmasi ile amorf bolgede serbest halde bulunan PET
zincirleri oryante olur. Boylece kristalin bolge orami artar, bu durum ipligin
mukavemetini arttirirken uzamasmi diisiiriir. Ipligin kalitesi agisindan bu islemlerin
sabit degerler altinda gergeklesmesi gerekir. Aksi takdirde ipligin uzunlugu boyunca
mukavemeti ve uzamasi sabit kalmayacaktir ve sonraki proseslerde probleme yol

agacaktir.

Is1, iletkenlik yoluyla 1sitma elemanindan transfer edilir. Saglanan 1s1, ipligi
sekillendirmeyi kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda dogrudan boyanabilirligi,
filament kopus oranini ve kivrimi da etkiler. Bu da onu tekstiire ipligin regetesinde
temel bir ayar yapar. Sicaklik yiikseldik¢e, kivrim alma derecesi ve filament kopus

sayis1 artar. Ayni sey diisen sicakliklar i¢in de gegerlidir (Hearle, 2001).

Isiticidan ayrildiktan sonra ipligin enine kesit alan1 boyunca sicakligin iyi dagitilmasi
gerekir ¢linkii aksi takdirde, homojen olmayan sicaklik dagilimlari, sirasiyla, sonraki
islemlerde homojen olmayan kristallesme davranisina yol agabilir, bu da daha sonra

tiretilen kumaslarda renk hashiginda tutarsizliklarin kolayca fark edilmesine neden

olabilir (Eskin, 2003).

Tekstiire firm1 POY ipliginde bulunan yag nedeniyle kirlenir bu da gostergeleri yamltir
ve sicakligin dalgalanmasina neden olur. Bu nedenle tekstiire firini1 takip altinda
tutularak iretilen ipligin inceligine ve makine hizina bagli olarak uygun goriilen

araliklarda temizlenmelidir.
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Sekil 2.13. Barmag AFK tekstiire makinesi

Tekstiire makinesinde tekstiire firin1 makinenin {ist kisminda bulunur ve her iki
pozisyon iki kanalli tek bir firindan ge¢mektedir (Sekil 2.13). Firin sonrasinda iplik
yaklagik 130-140°C sicakliktadir. Camlagma sicakliginin iizerindedir yani 80-85°C’nin
tizerinde friksiyon disklerine gelindiginde ipligi bu sicakliga kadar diisiirmek igin
sogutulmas1 gerekir. Sogutma plakasi firindan ¢ikan ipligin sogutulmasini saglayan
bolgedir. Burada iplige soguk hava verilmez, iplik ortam sicakligt ile karsilagir. Bu
bolgede firndan ¢ikan ipligin sicakligi diistiriiliirken ayn1 zamanda titresimi de alinir.
Ipligin friksiyon disklerine titresimsiz girmesi filamet kopmalarinin 6niine gegmek ve
oryantasyonun saglikli gerceklesmesi acgisindan olduk¢a onemlidir. Sekil 2.14°te

tekstiire islemi oncesi ve sonrasi ipligin mikroskobik goriintiileri verilmistir.
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Sekil 2.14. POY ve kivrimli elastik tekstiire iplik

Yalanci biikiim ile tekstiire metodunda makine tipine gore degisiklik gdsteren friksiyon
diskleri veya capraz kayislardan olusan boliimde ipligin kivrim ve hacim kazanmasi
saglanir. Sekil 2.15’de goriilen agregat iinitesinin disk sayilar1 {iretilecek ipligin
inceligine gore degisiklik gostermektedir. Buraya gelen iplik yalanci biikiim metoduyla

hacimlendirilir ve dogal iplige benzetilmeye caligilir.

Sekil 2.15. Agregat tinitesi

Tekstiire iplikler bir sonraki prosesteki kullanim yerlerine goére puntali veya puntasiz
olarak tiretilebilir. Puntali ve puntasiz iplik goriintiileri verilmistir. Cekimi tamamlanan
ve hacimlenen iplik punta diizesinden gegirilir. Sekil 2.16’da goriilen puntalama
diizesinde dikey yonde hareket eden iplige yatay yonde hava akimi verilerek
filametlerin karisarak puntalanmasi saglanir. Punta adedi uygulanan basin¢g miktarina
gore farklilik gosterir. Iplige punta verilmesi ipligin mukavemetini arttirmasinin

yaninda filamentlerin dagilmasint da engellenir. Dokuma prosesinde c¢ozgiide
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kullanilacak iplikler yan yana calisirken filamentlerin dagilarak karismasini engellemek

amaciyla yiiksek punta adetlerindeki tekstiire iplikler tercih edilir.

Sekil 2.16. Kapal1 ve agik puntalama diizesi

Puntali ipli

Puntasiz Ipli

Sekil 2.17. Puntal1 ve puntasiz tekstiire iplik

Iplige verilen zelliklerin sabitlenmesi amaciyla fikse firin1 olarak bilinen tekstiire ikinci
firmindan iplik gecirilir. Fikse firminda iplige ortalama 160-200°C sicaklik wverilir.
Tekstiire iplikten istenilen ozellige gore daha yiiksek sicakliklara (efektli iplikler)

cikilabilir. Fikse firin1 iplikten istenilen 6zellige gore kapali veya agik konumda olabilir.

Bu duruma gore iplikler iki grupta incelenmektedir.
e Set (¢ift 1s1ticily) iplikler
e Strech (tek 1siticili) ipliklerdir.

Tekstiire ipligin kullanilacagi bir sonraki proseste iplik pek cok metal aksamdan
gececektir. Bu nedenle siirtinmeye maruz kalarak statik elektriklenme nedeniyle filamet

ve iplik kopuslari meydana gelebilir veya iplik metal aksama zarar verebilir. Statik
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elektriklenmeyi azaltmak amaciyla iplige fikse firini sonrasi, sarim bdlgesi oncesinde
bir bolgede bitim yag: verilmektedir. Bu yagin orani ve cinsi ipligin kullanim yerine

gore degisebilmekte olup genellikle %2,5 oraninda mineral yag verilmektedir.

Sekil 2.18. Tekstiire makinesi sarim boliimii

Sekil 2.18’de goriilen sarim bolgesinde iplik masuraya belirlenen sarim parametreleri
dahilinde sarilir. Tekstiire makinesinin son boliimii olan bu kisimda istenen bobin
agirligina gore iplik numarasi dikkate alinarak takim saati girilir. Eski tip makinelerde
takim zamani dolunca takim manuel olarak alinirken, yeni tip makinelerde takim
zaman1 dolunca makine otomatik olarak dolu bobini kizaga gondererek yeni bobinin

iiretimine baslanir.

Tekstiire iplik tiretiminde her bir bolgeye ait parametreler vardir. Bu degerlerin her
birinin tekstiire iplik 6zelliklerine etkisi bulunmaktadir. Uriinden istenilen ozellikler ve

kullanim yeri dikkate alinarak parametreler belirlenir ve ipligin recgetesi oraya ¢ikar.

2.7 Farkh Tekstiire Makine Konfigiirasyonlari

Makineler genellikle farkli ipliklerle calistirilabilen iki tarafi igerir. Dik bir iplik yoluna
sahip olan V-tipi, ince iplikler i¢in kullanilirken, M-tipi kurulum, ipligi bir ag1 boyunca
yonlendirdigi icin diisiik bir yiikseklige sahip olan bir M seklindeki yiikseklik nedeniyle
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orta ve kaba iplikler i¢in kullanilir. Bu makinelerin Sekil 2.19’da sematik olarak

gosterimleri verilmistir.

M-tipi ve T-tipi tekstiire makineleri farkli birinci firin ve sogutucu boylarina sahip
olmalar1 nedeniyle ayn1 6zelliklerdeki iplik tiretiminde farkli regetelere ihtiyag¢ duyulur.
M-tipi makinelerin birinci 1sitict ve sogutucu plaka boylart V-tipi makinelere gore daha

uzundur (Veit, 2022).

POY creel Twiste:

AN Winder
(DTY}

Ay

.I'n'mar_\' heater DE’.un]ﬂ |:|Sa-rsmdar_\' heater

al b}

Sekil 2.19. V-tipi (a) ve M-tipi (b) Yalanci biikiim ile tekstiire iplik makinesi sematik
gosterimi

2.8. Tekstiire Iplik Ozelliklerine Etki Eden Faktorler

Tekstiire iplik oOzelliklerini makineye girecek {iretim parametreleri ve makine
degiskenleri etkilemektedir. Bununla birlikte kullanilacak olan hammaddenin 6zellikleri
de tretimi yapilacak olan tekstiire ipligin o6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu

faktorler 3 ana grup altinda incelenebilir.

Ipligin Regetesi;
e (Cekim oran1 (W2/W1),
e Puntali iplik ise punta biiziilmesi (W2/W2X),
e Fikse biiziilmesi (W2/W3),
e Sarim oran1 (W2/W3),
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Sarim agisi,

Iplik hiz1 (W2 mili hiz1),

Disk hizinin iplik hizina orani (D/Y),
Yag cinsi ve orani,

Putali iplik ise punta diize tipi,
Tekstiire firin sicaklig ve

Fikse firin sicaklhigidir.

Makine Degiskenleri;

Is1tica tipi,

Isitict boyu,

Isitma tipi (konveksiyon, kondiiksiyon veya radyasyon),
Yalanci bikiim verme tertibati,

Sarim tertibati ve

Besleme sistemidir.

Hammadde 6zellikleri;

Tekstiire iplikler yukarida bahsedilmis olan degiskenlerin kombinasyonu ile pek ¢ok
farkli 6zellikte iiretilebilmektedir. Hammadde 6zellikleri ve makine degiskenleri sabit

tutuldugunda bile birbirinden farkli 6zelliklerde farkli kullanim alanlarina sahip tekstiire

Iplik numarast,
Iplikteki filamet sayis1,
Iplige verilen yag cinsi ve oran1 ve

Ipligin fiziksel 6zellikleridir.

iplik tiretmek miimkiindiir.

2.9.Yalanc1 Biikiim Unitesinin Tekstiire Iplik Ozelliklerine Etkisi

Yalanci biikiim ile tekstiire yonteminde biikiim elemani olarak capraz kayislar veya
friksiyon diskleri kullanilmaktadir. Friksiyon disk sayisi ipligin numarasina gore

degiskenlik gosterebilmektedir. Genellikle poliiiretan veya seramik malzemenden
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olugsmaktadir. Giiniimiizde farkli markalar fakli yapidaki friksiyon disklerini
tiretmektedir. Politiretan ve seramik malzemeden yapilmig friksiyon disklerinin

ozellikleri Cizelge 2.1°de karsilastirilmali olarak verilmistir.

Friksiyon tnitesinde farkli gorevlerde ii¢ farkli disk tipi bulunmaktadir. Bu disklerin
gorevi sirastyla sunlardir;

e Giris diski: Yiizeyinin diizgiin olmasi ipligin daha az siirtiinmeyle karsilagmasi
acisindan 6nemlidir. Calisma diskleriyle uyumlu bi¢cimde ¢aligir.

e Calisma diskleri: Iplige tekstiire 6zelligini veren disklerdir. Siirtiinme katsayist
giris ve ¢ikis diskine gore yliksektir. Siirtlinme ve gerilim sayesinde iplige
biikiim ve kivrim verilir. Tekstiire edilecek ipligin numarasina gore ¢alisma disk
sayilar1 degiskenlik gosterebilir.

e (Cikis diski: Yiizeyi son derece diizgiin olan bu disk iplige {linitenin iist kisminda

verilen biikiimii agar.

Sekil 2.20. Seramik ve poliiiretan friksiyon ¢alisma diskleri

Cizelge 2.1. Politiretan ve seramik ¢alisma disklerinin karsilastiriimasi

Seramik Disk Poliiiretan Disk
Uzun 6miirli kullanim Kullanim 6émrii kisith
Diistik maliyetli Yiiksek maliyetli
Mekanik zorlama ile yiizey bozulmaz Yiizeyi kolay hasar gorebilir
Yiiksek oligomer tozu olusumu Diisiik oligomer tozu olusumu
Ipligi kavramasi zor Ipligi daha kolay kavrar
Calisma diski sayis1 kullanimi fazla Daha az ¢alisma diski kullanimi
Kumasta sert tuse Kumasta yumusak tuse
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Iplige verilen biikiim miktar1 disk hizinin  iplik hizina oram (D/Y) ile

ayarlanabilmektedir. Bu oran tekstiire ipligin kivrim degerlerini etkilemektedir.

D/Y orani, yani iplik hizinin friksiyon disk hizina orani, tekstiire isleminde 6nemli bir
parametredir ve iplik gerginlikleri bu oranin belirlenmesinde kritik bir rol oynar.
Friksiyon iinitesinden Onceki iplik gerginligi ve siirtiinme {nitesinden sonraki iplik
gerginligi, D/Y oraninin dogru bir sekilde belirlenmesinde kullanilabilir. Siirtiinme
tinitesinin her iki tarafinda da iplige uygulanan gerilimin sabit bir duruma getirilmesi
gerekir (Atkinson, 2003).

Yalanci biikiim tnitesi oncesi gerelim T1, biikiim tnitesi sonrasi gerilim T2 olarak
adlandirilir. Genellikle T2/T1 oranin 1 olmasi beklenir. Bu oranin dengede olmadig:
durumlarda iplik uzunlugu boyunca tekstiire olmamis bdlgeler meydana gelir. Ipligin
uzunlugu boyunca farkli iplik yapisindaki bolgelerin  olmast bilingli olarak
olusturulabilir. Tekstiire olmus ve olmamis boélgeler arasinda boya alim farki

olacagindan efektli iplik elde edilir.

2.10. Tekstiire Iplik Ozellikleri

Tekstiire iplik Ozellikleri ipligin {retiminde kullanilan parametrelere ve ipligin
recetesine gore kendi igerisinde degiskenlik gosterebilmektedir. Tekstiire ipliklerin
sahip oldugu genel 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Daha fazla uzama ve elastiklik

e Dabha iyi 151 tutma yetenegi

e Daha hacimli yap1

e Daha yumusak ve sicak bir tutum.

Tekstiire edilmis ipliklerden elde edilmis tekstil mamullerinin kazandig1 6zellikler;
e Daha fazla uzama ve elastiklik
e lyi bir értiiciiliik
e Dolgun ve yumusak bir tutum

e Form sabitligi ve 1s1 tutma yetenegi
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e Multifilament ipliklerin tutumu, igerdikleri filamentlerin 6zelliklerine bagh
olarak degisebilir. Ince filamentlerden olusan tekstiire ipliklerin tutumu daha

yumusak olurken, kalin filamentlerden olusan ipliklerin tutumu daha sert

olabilir. (MEGEP, 2012).

2.11. Yalanc Biikiim ile Tekstiire ipljkgiligi ve Tekstiire Iplik Ozelliklerine Etki
Eden Parametreler Uzerine Yapilmis Onceki Calismalar

Cirkin (2019) tarafindan yapilan c¢alismada; tekstiire degisikliklerin iplik fiziksel
Ozelliklerine etkileri arastirllmistir. Tekstiire parametrelerinin degistirilmesiyle elde
edilen ipliklerin fiziksel 6zellikleri degerlendirilmistir. Punta basing artis1 ile kopma
uzamasi, mukavemet degeri ve EK % degerlerinde diisiis gozlenirken punta sayisinda
artis oldugu goriilmiistir. Cekim orani arttikca iplikte filamentlerin kopmasi ile
mukavemette dilislis gozlenmistir. D/Y oranmin yiikselmesi donme degerini de
yiikseltmektedir. 1p1ik hizinin arttirilmas1 sonucunda; kopma uzamasi, mukavemet,
kaynama cekmesi (KC) ve kivrim degerlerinde yiikselis goriilmiistiir. Fikse firmi
sicakliginin (T2) arttirtlmasi ile KC, kivrim, punta kaliciligi ve donme degerlerinde
disiis gozlenmistir. Buna karsilik KB degerinde yiikselme oldugu goriilmistiir.
Tekstiire firm1 (T1) sicakliginin artirilmast; kivrim degerlerinin artmasini saglar. Bu da
kumasta yumusak tuse, yiiksek ortiiciilik ozelligi saglar. Set ipliklerde T1 ve T2
sicakliklart arasindaki fark artirildikca iplikte EK degeri artmaktadir. T1 sicakligi
kivrim degerinin yani sira donme egilimini de artirir. Disk sayisini artirarak yapilan
denemeler neticesinde; iplikte kopma, uzama ve kivrim degerlerinin arttig1 gdzlenmistir.
W2 milinin, W3 milinin hizina orani olan fikse biiziilmesi degerinin artirilmasi ile
yapilan denemelerde; kivrim degerlerinde, donme degerinde, KC degerinde, punta
sayist ve kaliciliklarinda artis gézlenmistir. Kopma uzamasina, mukavemete ve yag

miktarina etkisi goriilmemistir.

Canbaz, Karakas ve Dayioglu (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, yalanci biikiim ile
tekstiire islemi sirasinda kullanilan ana proses parametrelerinin poliamid 6,6 ipliklerinin
yapisal ozellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada, tekstiire isleminin temel
parametreleri olarak firin sicakligi, ipligin firinda kalma siiresi ve D/Y orani

belirlenmistir. Calismada 98f17 dtex POY iplikleri kullanilarak 78f17 dtex tekstiire iplik
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tretimi yapilmistir. Tekstiire firmi sicakligi 160-220°C, iplik hizi 600-900 m/dk
araliginda, D/Y oran1 1,80-2,2 ve ¢ekim orani 1,70 olarak belirlenmistir. En yiiksek
mukavemet ve kivrim degerleri 200°C’de elde edilmistir. Bununla birlikte 210°C ve
220°C’de bu degerlerin diistiigii gdzlemlenmistir. Iplik hiz1 arttikga ipligin firinda kalma
stiresi kisalacagindan ipligin kristalin bdlge orani diismektedir. D/Y orani arttikca

filament kopuslarinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Fidan, Korkmaz ve Celik (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli ¢ekim hizlar1 ve
sicaklik degerleri kullanilarak tekstiire iplikler iretilmistir. Bu calismada, tekstiire
isleminin ana parametrelerinden biri olan ¢ekim hizi ile islem sirasindaki sicaklik
degerlerinin ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir.

Uretilen ipliklerin numarasi, mukavemeti, uzama miktar1 ve lif yapis1 gibi onemli
ozellikleri, cekim hiz1 ve sicaklik degiskenlerine bagli olarak degerlendirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler, ¢ekim hizinin ve sicakligin ipliklerin bu
ozellikleri tlizerindeki etkisini acgik¢a ortaya koymustur. Calismanin sonuglarina gore,
farkli ¢ekim hizlart ve sicaklik degerlerinin kullanilmasi, iretilen tekstiire ipliklerin
kalitesini ve oOzelliklerini belirgin sekilde etkilemektedir. Bu baglamda, ¢ekim hizi ve
sicaklik gibi isleme parametrelerinin dikkatlice ayarlanmasi, tekstiire edilen ipliklerin
istenilen kalite standartlarin1 karsilamasini saglayabilir. Kopma uzamasi sonuglari
filament inceligi agisindan karsilagtirildiginda, kalin filamentlerle iiretilen tekstiire iplik
numunelerinin daha iyi kopma uzamasi sonuglarina sahip oldugu gériilmektedir. Kopma
mukavemeti sonuclarinda oldugu gibi, politiretan disklerle seramik diskler arasinda fark
goriilmektedir. Aymi filament inceligine sahip numunelerin poliiiretan ve seramik
disklerden {iretilen test sonuglart incelendiginde, politiretan disklerle iretilen tekstiire
iplik numunelerinin kivrim kisalmasi sonuglarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ipliklerin sicakta ¢ekme test sonuglari degerlendirildiginde ise anlamli bir fark

goriilmemistir.

Ozkan ve Babaarslan (2010) tarafindan yapilan calismada, filament sayismin tekstiire
ipliklerin 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir. Calismada, 150 denye 24, 34, 47, 68 ve 100
filament sayilarina sahip tekstiire ipliklerin iiretimi gerceklestirilmistir. Farkli filament

sayilarina sahip tekstlire ipliklere uygulanan fiziksel testler, ipliklerin kalite ve
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performansin1 degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Calismanin sonuglari, filament
sayisinin tekstiire ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Artan filament sayisinin iplik diizgilinsiizligiint
olumsuz yonde etkiledigi bulgusunun, artan filament sayisiyla birlikte iplik uzunlugu
boyunca olusabilecek kiitlesel degisimin artmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Bu
durum, daha fazla filamentin, ipligin homojenligini azaltabilecegi ve bu nedenle iplik
diizglinsiizliglinii artirabilecegi seklinde yorumlanmistir. Diger yandan, artan filament
sayisinin mukavemet ve uzama degerlerini artirdigi gézlemlenmistir. Bu sonug, daha
fazla filamentin ipligin dayanikliligin1 ve elastikiyetini artirabilecegini gostermektedir.
Bu da, tekstlire edilmis ipliklerin belirli uygulamalarda daha dayanikli ve esnek
olabilecegini diislindiirmektedir. Ayrica kivrim 6zelliginin ipligin hacimliligi ile
iligkilendirilmesi oldukc¢a 6nemli bir tespittir. Kivrim kisalmasi degeri ile iplik hacmi
arasindaki dogru orantili iligki, ipligin kivrim 6zelliginin hacimliligi etkileyebilecegini

gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan materyal, izlenen yontem, uygulanan testler ve test sonuglarinin

degerlendirilmesinde kullanilan yontemler bu kisimda agiklanmistir.

3.1 Materyal

Calismalar esnasinda iiretimi yapilan POY ipliklerinin {iretiminde poliester polimer

kullanilmistir. Kullanilan poliester polimerinin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Poliester polimerinin 6zellikleri

Nem, %

Viskozite, dL/g 0,644
Titanyum Dioksit Orant, % 0,2
Karboksil U¢ Gruplart, mmol/kg 30
DEG Miktari, % 1,2
Polimer Yogunlugu, g/lcm?® 1,38
Erime Sicakligi, °C 260
Camlasma Sicakligi, °C 65-85
Antimon miktari, ppm 200
0,04

Calismalar esnasinda tekstiire isleminde 2 farkli POY iplik (36 ve 96 filamentli)
kullanilmistir. Kullanilan ipliklerin hepsi ayni poliester polimerinden elde edilmistir.

Cizelge 3.2°de POY ipliginin 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan POY ipligin 6zellikleri

Filament Sayisi 36 96
Iplik Numarasi, dtex 283 277
Diizgiinstizliik Degeri, Um 0,52 0,60
Kopma Uzamasi, % 125,88 127,86
Kopma Mukavemeti, cN/dtex 2,42 2,5
Cekim Kuvveti, CN 85,36 121,12
Kaynama Cekmesi, % 65,20 64,90
Yag Miktari, % 0,36 0,41

Direkt eriyik olarak iiretimi yapilan poliester polimerinden eriyikten ¢ekim metodu ile

POY iplik iiretimi yapilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Yalana Biikiim Yéntemiyle Ipliklerin Uretimi

Tekstiire islemi Barmag marka AFK M model yalanci biikiim ile tekstiire makinesinde
gerceklestirilmistir. Sonucta, 36 ve 96 filament sayilarina sahip 150 denye tekstiire
iplikler iiretilmistir. Calismada friksiyon disk tipi (seramik ve poliliretan) ve D/Y orani
(1,80 ve 1,70) parametreleri degistirilmistir. Boylece her bir filament sayis1 grubunda 4
farkli parametre ile tekstiire iplik tiretimi gerceklestirilmistir. Tiim ipliklerin tiretimi

ayn1 makinede yapilmistir. Tekstiire islem parametreleri Cizelge 3.3°te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan yalanci biikiimle tekstiire parametreleri

Disk sayist 5

Disk tipi Poliiiretan / Seramik
Cekim oran1 (W2/W1), % 1,760

Fikse biiziilmesi (W2/W3), % -7,50

Sarim oran1 (W2/W4), % -4,80

Iplik hiz1 (W2), m/dk 850

D/Y orani 1,80/1,70

Birinci firin sicakligi (T1), °C 195

Ikinci Firin sicakligr (T2), °C 175

Yag devri, RPM 1,30

3.2.2 Yalana1 Biikiimle Tekstiire Edilmis Ipliklere Uygulanan Testler

Testler oncesinde tekstiire ipliklerin iizerinden 500 m iplik alinmalidir. Test edilecek

iplik numuneleri laboratuvar sartlarinda bir siire bekletilmelidir.

Iplik numarasi tayini

Bu testin amaci; ipligin belirli bir uzunlugunun agirhiginin saptanmasidir. Calismalarda

almman numune sayist TS 244 EN ISO 2060'e gore belirlenmistir. TS 244 EN ISO

2060’a gore test igin alinacak tek katli, ¢ok katli ya da kablo ipliklerin uzunluklar

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Iplik numarasi tayinindeki gerekli sarim uzunluklart

Iplik Numaras, tex

Sarim Uzunlugu, m

12,5’ten kiigiik 200
12,5-100 100
100’den biiytik 10
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Sekil 3.1. iplik cikrig

Iplik numarasi tayini igin;
e Iplik ¢ikrigi, (Sekil 3.1)
e Gerginlik ayarlanabilir bir besleme sistemine sahip cihaz ve

e Hassas terazi kullanilmustir.
dtex = (GX10000) / L Denye= (GX9000) / L tex=(GX1000) / L
G: Cile agirhg (g), L: Iplik uzunlugu (m)
Elde edilen veriler ile ilgili formiiller kullanilarak iplik numarasi hesaplanmaistir.
Filament sayis tayini
Bu deneyin amaci; ipligi olusturan filamentlerin sayisinin saptanmasidir. Kontinii olarak
tiretilen sentetik iplikler {iretiminde kullanilan diizedeki delik sayis1 kadar filamente
sahiptir.
Deneylerde yaklasik 50 cm uzunlugunda numune hazirlanir. Iplik, rengi ile zit bir zemin
lizerine sabitlenir. Tebesir yardimi ile ipligin yagi alinarak filamentlerin ayrilmasi

saglanir. Toplu igne ile ayristirilarak filamet sayimi gerceklestirilir. Sekil 3.2°de siirekli

sentetik iplikte yapilan filament sayim1 gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Filament sayiminin yapilist (Garip, 2005)

Kopma uzamasz ve kopma mukavemeti tayini

Deneyler DIN EN ISO 2062 standardina gore Statimat test cihazinda yapilmstir.
Olgiimler, ceneler arasindaki mesafe 500 mm = 1 mm ve test hiz1 ipligin kopma siiresi
20 sn olacak sekilde ayarlanarak yapilmistir. Her numune i¢in cihaz testlere
baslamadan 6nce otomatik olarak iplik numarasini1 6lgmektedir. Olgiilen iplik numarasi

mukavemet hesabinda kullanilmaktadir.

Test edilecek iplik numuneleri test dncesi laboratuvar sartlarinda iklimlendirilir. Test
edilecek numune Ozelliklerindeki daha onceden parametresi girilmis olan program
secilir. Test esnasinda numuneye kopana kadar siirekli artan kuvvet uygulanir. Numune
koptugu andaki uzama degeri o numuneye ait kopma uzamasi degeri olarak kayit edilir.
Sonuglar cihaz bilgisayarindan deger olarak alinir. Statimat cihazinin kopma uzamasi

ve mukavemeti hesaplanmasinda asagida verilen formiiller kullanilmistir.

Maksimum kuvvetin hesaplanmasi:
Maksimum kuvvet (cN)= [, Fyz]/n
Maksimum kuvvet (g)=[1.02}; Fy/n]

Burada;
Fy: Maksimum kuvvet

n: Her bobin i¢in yapilan test sayisidir.
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Kopma uzamasinin hesaplanmasi:
Kopma uzamas (%) = E/L,X100

Burada;
L,: Tk uzunluk (mm)

E: uzama (mm)

Mukavemetin hesaplanmasi:
Mukavemet (cN/dtex) = [F] [n Td]

Burada;

Td: Iplik numarasi (dtex)

n: Bir bobin i¢in yapilan test sayisidir.

Kopma uzamasi ve kopma mukavemeti degerlerinin belirlenmesi testinin yapildigi

Statimat cihazi Sekil 3.3’te verilmistir (Garip, 2005).

STATIMAT ME+

0 :
> iy ;
£

;%

==

Sekil 3.3. Statimat ME+ ¢ekme cihazi (Anonim, 2024)
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Biikiim sayist tayini

Amag; ipligin biikiim yonii ve bir metredeki biikiim sayisinin saptanmasidir. Bir metre
uzunlugundaki ipligin kendi ekseni etrafinda atti1 tur sayisi; biikim/donme sayisi
olarak ifade edilir. Tekstiire iplik iiretimi esnasinda iplik siirtiinmeye maruz kalir ve

bunun sonucu olarak iplik kendi ekseni etrafinda donerek biikiimii olusturur.

Saat yoniinde bilikiim S biikiim (sag biikiim) tersi yonde biikiim ise Z biikiim (sol
biikiim) olarak adlandirilir. Biikkiim yoni friksiyon disklerinin doniis yOniindedir.
Tekstiire ipligin sonrasinda kullanilacak oldugu prosesin yerine gore iplikteki donme
kontrol altinda tutulmalidir. Diisiik makine hizlarinda c¢alisirken ipligin gergin olmadigi
durumlarda iplikler donerek birbirine karisir ve diiglim olusturur. Bu durum o6zellikle

¢ozgiilii 6rme prosesinde iplik kopuslarina yol agar.

Ipligin biikiim sayisinin tayini icin bir tarafi sabit diger tarafi donebilen sikistirma

¢enelerinden olusan sayagh bir biikiim kontrol cihazi kullanilmaktadir.

Test edilecek iplik numuneleri test 6ncesi laboratuvar sartlarinda iklimlendirilir. Cihaz
sabit bir iplik sikistirma cenesi ile iki yonde donebilen ve iplik dogrultusunda hareket
edebilen bir sikistirma ¢enesinden olusmaktadir. Donebilen ¢ene motorla tahrik
edilmekte ve tur sayisini bir sayaca iletmektedir. Hareket eden ¢enenin doniis sayist bir
sayag araciligi ile sayilabilir. Ceneler aras1 uzaklik 25-250 mm’ye ayarlanabilir. Iplik
blikiimii ipligin birim uzunlugundaki tur sayisidir. Bu nedenle 6l¢giim esnasinda iplik
uzunlugu dogru ayarlanmalidir. Biikiim sayisinin tayininde kullanilan elektronik cihaz

Sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.4. Elektronik biikiim olcer

Olgiim cihaz1 ipligin belirli bir gerginlik altinda biikiilmesini ve bu biikiimiin
dlgiilmesini saglar. Ipligin numarasina gore belirlenen gerginlik degeri, cihazin sabit
cenesi tarafindaki boliime yerlestirilen agirliklarla saglanir. Iplik, cihazin ceneleri
arasina belirli bir gerginlik altinda yerlestirilir. Eger iplik ¢ok gevsek yerlestirilirse,
fazla uzunlugun biikiimii 6l¢iilmiis olur. Tam tersi durumda, iplik ¢cok gergin bir sekilde
yerlestirilirse, daha kisa bir mesafede biikiim OSlgiiliir. Bu nedenle, dogru 6l¢iim igin

ipligin belirli bir gerginlik altinda tutulmas1 6nemlidir.

Iplik ceneler arasma yerlestirildikten sonra, hareket eden cene ipligi biikiim alacak
yonde ¢evirmeye baslar. Iplik tamamen acildiktan ve ters yonde biikiilmeye basladiktan
sonra, ibre tekrar eski yerine gelir. Sayagta okunan deger, biikiimiin sayisin1 verir, bu da
ipligin biikiilme miktarin1 6lgmemizi saglar. Bu sekilde, biikiim 6l¢iim cihazlar, tekstil
endiistrisinde ve malzeme testlerinde ipliklerin biikiilme 6zelliklerinin belirlenmesinde
onemli bir rol oynar. Dogru gerginlik altinda yapilan 6l¢iimler, ipligin performansini ve

kalitesini degerlendirmek igin kullanilir.

Yag orani tayini

Amag; tekstiire iplik iiretimi sirasinda iplige verilen yag oraninin saptanmasidir.
Tekstiire ipliklere sonraki proseste yasanabilecek statik elektriklenmeyi azaltmak igin
verilen yagin miktar1 optimum seviyede olmalidir. Bu nedenle iplik iiretimi esnasinda
verilen yagin kontrol altinda tutulmasi sonraki proseste problem yasanmamasi adina
onemlidir. Yag oranmi tayini cihaz ile veya manuel olarak yapilabilmektedir. Manuel

yontemde ¢ikrikta sardirilan iplik numunesi behere alinarak iizerine yag ¢6ziilene kadar
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Frigen 11 kimyasali eklenir. Cozelti 1sitici lizerinde Frigen 11 buharlasana kadar
bekletilir. Sonrasinda beher tartilarak numune iplik tizerindeki yag orani hesaplanir.
Bu ¢alismada yag orani tayini yag 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmistir, manuel yontem

kullanilmamustir.

Laboratuvar ortaminda yag orani tayin edilecek iplik numunesi iklimlendirilir. Cikrik
yardimi ile numune alinir. Hassas terzide tartimi yapilan numune tiipe yerlestirilir.
Oxford MQA 7020 cihazina tiip ile birlikte numune yerlestirilir. Olgiim 64 sn’de

gerceklesir. Olgiim sonrasinda yag oran1 ekranda okunur.

Kwvrim degerlerinin élgiilmesi

Amag; tekstiire iplik iiretiminde agregat disklerinde iplige verilen kivrim degerlerinin
Olciilmesidir.

Deneyler DIN 53840-T1 standardina gore Texturmat test cihazinda gercgeklestirilmistir.
Olgiim yapabilmek igin iplikler ¢ile haline getirilmistir. Cile magazine yerlestirildikten
sonra firinda 120°C’de 10 dk bekletilerek kivrim olusumu gerceklestirilmistir. Firindan
cikarillan magazin 30 dk laboratuvar ortaminda sartlandirildiktan sonra Texturmat

cihazinin sehpasina konulmustur.

Tekstiire isleminin temel amaci sentetik iplige kivrim kazandirmaktadir. Iplik kivrim

degerleri bu iplikten elde edilecek kumasin tusesini etkilemektedir.

Kivrim degerlerinin 6l¢iilebilmesi igin;
e (Ciknk
e Hassas terazi
e Magazinler
e Texturmat testleri i¢in sicak hava firmi
e Proses kontrol bilgisayar1 ve yazict Kkullanilmaktadir. Kivrim degerlerinin

Olctimiinde kullanilan teksturmat cihazi Sekil 3.5’te verilmistir.
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TEXTURMAT ME+ |

e

Sekil 3.5. Texturmat ME+ kivrim 6l¢gme cihazi (Anonim, 2024)

Cile sarilirken filament iplige bir 6n gerilim verilmek zorundadir. Bu da 1g/tex olarak
kabul edilir. Cile halindeki iplik kaliciligin sabitlenebilmesi i¢in sicak hava isiticisinda
iplik 120°C’de 10dk fizerine agirlik asilmadan bekletilir. Isiticidan ¢ikan magazin
tizerindeki cileler laboratuvar sartlarinda iklimlendirilir.

Kivrim testlerinde kullanilacak olan numuneler i¢in c¢iledeki tur sayist Formiil 3.1

kullanilarak hesaplanir.

10.000
2

Ciledeki tur sayis1 = xdtex (3.1)

Cizelge 3.5°de verilen 6rnek iplik numaralarina ait tur sayilar1 3.1 numarali formiil

kullanilarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3.5. Kivrim degerlerinin 6l¢iilmesi gerekli ¢ikriktaki tur sayilar

Iplik Numarasi, dtex | Cikriktaki Tur Sayist
78/1 64
110/2 23
167/1 30
167/3 10
220/1 23
334/1 15

Teksturmat cihazinin kullanimi ve Sl¢iim siireci asagidaki adimlarda verilmistir.

1.

Hazirhk: Isitma dolabinin ¢ile sehpasina oturacagi yuvasi hazirlanir. Cileler,
sehpa iizerine asilir ve firinin igerisine yerlestirilir. Sehpa yerlestirilecek kisim
¢ekmece seklinde tasarlanmustir.

Baslangic Ayarlari: Sehpa c¢ekmecesi disar1 c¢ekilir ve {lizerine sehpa
yerlestirilerek igeri siiriiliir. Sehpa ¢ekmecesinin Oniinde bulunan siyah sapl
diigme saat yoniinde dondiiriilerek sabitlenir. Alet, bu asamada calismaya hazir
hale gelir. "START" diigmesine basilarak deney baslar.

Olciim Baslangici: Olgme catalinin ilk hareketinden énce 40 sn bekleme siiresi
olur. Bu siire i¢inde cihaz, zaman 6l¢gme sayacini ve kumanda aletini baslangi¢
ayarina getirir.

flk Ol¢iim Periyodu: Birinci 6lgme periyodunda ¢ekilmis filament ipligin boyu
(Lg) olciiliir ve yaziciya yazdirilir. Sonra sehpa dondiiriilerek ikinci ¢ilenin
Olgiim pozisyonuna getirilir. Tim gilelerin Lg uzunluklart yazici tarafindan
yazdirilir.

ikinci Ol¢iim Periyodu: ikinci periyotta, cilelerin kivirciklandirildiktan sonraki
boyu (Lz) élgiiliir ve yaziciya yazdirlir. Olgiim sirasinda 6n gerilim agirhigi (Pz)
2.5 cN tatbik edilir.

Uciincii Ol¢iim Periyodu: Uciincii periyotta, her ¢ileye Pb (= 25 cN) agirlik
uygulanir ve 10 saniye siireyle bu agirlik altinda kalir.

Dérdiincii Ol¢iim Periyodu: Dérdiincii periyotta, Lb degeri 6n gerilim agirlig

ile Olgiliir.
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8. Bitis ve Bildirim: Cihaz, deneyin bittigini sesli bir sinyalle bildirir. (MEGEP,

2011). Ipliklere uygulanan yiikler ve siireleri Sekil 3.6°da verilmistir.

N - aw A N
| !! ) | /
500 g 2.5 g 25 g 2500 g 2.5¢g
2 0.01 0.1 10 0.01
cNITEX cN/TEX cN/TEX cN/TEX cN/TEX
10 sn 10 dk 10 sn 10 sn 30 dk
Lg Lz Lf Lb

Sekil 3.6. Ipliklere uygulanan yiikler (MEGEP, 2011)

Texturmat cihazi ile Slgiilen degerler kivrim kisalmasi (Formiil 3.2), kivrim modiilii

(Formiil 3.3) ve kivrim kaliciligi (Formiil 3.4) hesaplamalarinda kullanilir.

Cekilmis ipligin boyu (Lg) ile kivirciklandiktan sonraki (Lz) boyu arasindaki farkin

cekilmis ipligin (Lg) boyuna orani kivrim kisalmasini verir.

Kivrim kisalmasi (%CC; EK) =

Lg—-Lz
Lg

x100

(3.2)

Kivrim modiilii; ¢ekilmis ipligin Lg boyu ile belirli bir cekme yiikii 25 g ile cekilen

ipligin boyu Lf arasindaki farkin, ¢ekilmis ipligin boyuna oranidir.

Kivrim modiilii (%CM; KK) =

Lg

L7 %100
g

(3.3)

Kivrim kalicihigr; ¢ekilmis ipligin Lg boyu ile belirli bir ¢gekme yiikii 25 g ile ¢ekilen

ipligin boyu Lb arasindaki farkin; c¢ekilmis ipligin boyu Lg ile kivirciklandirildiktan

sonraki boyu Lz arasindaki farka oranidir.

42



Lg—-Lb

Kivrim kaliciligi (%CS; KB) = Lo—Lz

x100 (3.4)

Kaynama ¢ekme degerlerinin olgiilmesi

Amag; ipligin sicak su ile muamele sonucu ¢ekme degerinin saptanmasidir. 1ISO 18066
(2015) standardina gore yapilan kaynama ¢ekme testi, ipliklerin 95°C’deki su i¢inde

kendini toplama oranini ifade etmektedir.

Kaynama ¢ekme degerinin Olgiilebilmesi igin,
o Cikrnik
e Magazinler
o Agirlik ve

e Teksturmat cihazi kullanilmaktadir.

Kaynama c¢ekme Olgiimleri, kivrim degerlerinin 6l¢iildiigli Texturmat test cihazinda
gerceklestirilmistir. Bobinden sagilarak c¢ile haline getirilen iplik numuneleri test
cihazinin magazin aparatina yerlestirilir. Her ¢ilenin ucuna 2 cN/tex kuvvet uygulanarak
ilk uzunluk boyu (Lo) 6lgiiliir. Ardindan magazin, 95°C su ile dolu kazanda on dakika
bekletilir. Magazin, kazandan ¢ikarilarak kaynama cekme islemi tamamlanir. iki saat
laboratuvar ortaminda bekletilen iplik numunelerinin ucuna baslangigta oldugu gibi 2
cN/tex kuvvet uygulanarak son boylar1 (Lg) &lgiiliir. Ilk uzunluktan, kaynama ¢ekme
sonrast Olgiilen uzunluk ¢ikarilir ve ilk uzunluga béliinerek kaynama ¢ekme degeri

bulunur.

DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetre)

DSC; bir malzemenin 1s1 kapasitesinin (Cp) sicaklikla nasil degistigini inceleyen bir
termal analiz teknigidir. Kiitleleri bilinen bir numune sitilir veya sogutulur ve 1s1

kapasitesindeki degisiklikler 1s1 akisinda degisiklikler olarak izlenir. Amag; erime,

camsi1 gecis ve faz degisikligi gibi gecislerin saptanmasidir.
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Caligmada kullanilan numunelere DSC analizleri birer tekrarli uygulanmistir. Deneyler,
300°C'ye kadar, 10 m/dk sicaklik artiglariyla yapilmistir. DSC analizleri azot atmosferi
ortaminda gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan DSC cihazi  Sekil 3.7’de
gosterilmistir. DSC, malzemelerin 1sisal 06zelliklerini incelemek i¢in kullanilan bir
analiz yontemidir. Bu cihaz, bir numunenin 1sisal olarak islenmesi sirasinda yayilan
veya emilen 1s1 miktarint 6lgerek malzemenin termal davranisini belirler. Bu bilgi,
malzemenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin anlasilmasina ve degerlendirilmesine

yardimei olur.

Sekil 3.7. Calismada kullanilan DSC cihazi

DSC cihazinda, hem test edilen numune hem de referans numunesi aynt zamanda ve
ayni kosullar altinda 1sitilir veya sogutulur. Bu sirada test edilen numune ile referans

numunesi arasindaki sicaklik farki siirekli olarak olciiliir ve kaydedilir (Sekil 3.8).
Numune ve referansin sicakliklart diizenli bir hizla artirilirken, her ikisinin sicakliginin
ayni olmasi i¢in numune veya referansa disaridan gereken miktarlarda 1s1 ilavesi yapilir.

Bu sayede, test numunesi ile referans arasindaki 1s1 akis1 farki lgiiliir.

DSC analizi polimerlerin, ilaglarin, gidalarin ve diger malzemelerin termal 6zelliklerini

karakterize etmek i¢in yaygin olarak kullanilir.
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veriyor.
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Ay ayrisiticilar her iki krozeyi de es sicakhkta tutmak icin degisik 1silar

Sekil 3.8. DSC cihazinin sematik gosterimi

Polimerlerin 1sitilmas1 sirasinda, ¢esitli termal doniisiimler meydana gelir ve bu
doniisiimler DSC ile izlenebilir. Onemli termal olaylar arasinda camsi gecis,
kristallenme, erime ve bozunma gibi siire¢ler bulunur. Cams1 gegis, polimerin camsi
fazdan kaugugumsu faza ge¢isini temsil eder. Bu dontisiim genellikle termogramda bir
endotermik pik olarak goriiniir. Kristallenme, polimer zincirlerinin diizenli kristal
yapilar olusturmasidir ve genellikle bir ekzotermik pik olarak goriiniir. Erime, kristal
yapilarin erimesini temsil eder ve genellikle termogramda bir endotermik pik olarak
belirir. Bozunma, polimer molekiillerinin termal olarak par¢alanmasi veya bozulmasidir

ve genellikle termogramda bir ekzotermik pik olarak goriiniir. Sekil 3.9’da DSC

termogramu pikleri ve anlamlart sematik olarak verilmistir.

Camlagma sicakh T Soguk kristallesme
Ek. ik ™ -'F{/T\\
zotermi \ Tg :
_ P AN
g A R BN —
-:1: : ".,_ Erim /
2 : ; \ /
' : \ ¢
1 ] i
: s \_/
Endotermik T

Sicakhk

Sekil 3.9. DSC termogrami (Yildirim, 2007)

45




DSC termogramlarint  kullanarak kristalinite hesaplamak miimkiindiir. DSC,
malzemenin 1sisal Ozelliklerini inceleyen bir analiz yontemidir ve termogramlar
genellikle malzemenin 1s1l davranisini gosterir. Kristalinite, bir polimer veya malzeme
icindeki kristalin yapilarin oranmi ifade eder. Kristalinite hesaplamak icin DSC

termogramlarini kullanirken genellikle iki ana yontem kullanilir:

Entalpi Yontemi: Bu yontemde, malzemenin kristal bolgesindeki erime entalpisi ve
tamamen kristalin olmayan bolgesindeki entalpi arasindaki farktan yararlanilir. Bu fark,

kristalinite derecesini belirlemek i¢in kullanilir.

Kristal Fiizyon Endeksi: Bu yontemde, kristal flizyon sicakliginin (veya entalpisi)
tamamen kristalin bir 6rnekteki deger ile karsilastirilir. Bu, malzemenin kristalinite

oranini tahmin etmek i¢in bir ol¢tdiir.

Her iki yontem de malzemenin kristalinite oranin1 belirlemek i¢in kullanilabilir. Ancak,
DSC ile kristalinite hesaplama islemi bazen karmasik olabilir ve deneysel parametrelere
bagli olarak dogruluk seviyesi degisebilir. Bu nedenle, dogru sonuglar elde etmek igin

dikkatli bir analiz ve dogrulama siireci gerekebilir.

Kristalinite (%) = (AHm — AHc) / AHm® 100 (3.5)

AHm: Erime enerjisi (J/g)
AHc: Soguk kristallenme enerjisi (J/g)

AHmM®: % 100 kristalin olan ayn1 polimerin erime enerjisi (J/g)
3.3. Istatiksel Analizler

Farkli parametreler ile iiretimi yapilan 150D36f ve 150D96f tekstiire poliester ipliklerin
fiziksel test sonuglarinin degerlendirilebilmesi i¢in bir dizi istatiksel analiz

gergeklestirilmistir.

Tekstiire ipliklere yapilan iplik numarasi tayini, kopma uzamasi ve mukavemet

Olgtimleri, donme miktari, yag miktar1 ve teksturmat test sonuglarindan elde edilen
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verilerin iplik Ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde tek faktorlii varyans analizleri yapilmistir. Tek faktorlii varyans
analizi (ANOVA), birden fazla grup ortalamasi arasindaki farklar1 test etmek igin
kullanilir.  Istatiksel analizi yapilan ipliklerin tablolarda belirtilen iplik kodlari

aciklamalar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.6. Iplik kodu ve agiklamalar

Iplik Kodu Agiklama

15036S17 150 denye 36 filament, seramik disk, 1,7 D/Y orani
15036S18 150 denye 36 filament, seramik disk, 1,8 D/Y orani
15036P17 150 denye 36 filament, politiretan disk, 1,7 D/Y orani
15036P18 150 denye 36 filament, politiretan disk, 1,8 D/Y orani
15096S17 150 denye 96 filament, seramik disk, 1,7 D/Y orani
15096S18 150 denye 96 filament, seramik disk, 1,8 D/Y orani
15096P17 150 denye 96 filament, politiretan disk, 1,7 D/Y orani
15096P18 150 denye 96 filament, politiretan disk, 1,8 D/Y orani
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Uretimi yapilan 150 denye ve 36 filamente sahip tekstiire ipliklere ait fiziksel test

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 150 denye 36 filamentli ipliklerin fiziksel test sonuglari

Disk Tipi SERAMIK POLIURETAN
Filament Sayis1 36
D/Y Oram 1,7 1,8 1,7 1,8

Ort. | %CV Ort. | %CV Ort. | %CV Ort. | %CV

Iplik Numaras, dtex 170,2 | 0,75 | 168,8 04| 169,6 0,49 169 | 0,63

Kopma Uzamasi, % 1764 | 1,11 16,84 | 1,09 | 22,62 0,77 2296 | 1,42

Kopma Mukavemeti, 3,66 0,16 3,84 | 0,87 5,02 1,48 544 | 2,04
cN/dtex

Biikiim Sayist, tur/m 89 0 91 0 89 0 85 0

Miktar1 Yag, % 2,03| 0,05 1,93 | 0,05 2 0,08 2,03 | 0,05

Kivrim Kisalmasi, % 17,35 | 0,05 16,8 0,1 20,4 0,1 21,25 | 0,25

Kivrim Kaliciligt, % 11,45 | 0,25 11,1 0,1 13,4 0,3 14,15 | 0,15

Kivrim Modiilii, % 81,1 0| 8125| 05| 81,555 0,05 81,6 0,2

Kaynama  Cekmesi 1,45 | 0,05 1,8 0 1,45 0,15 1,35 | 0,05
(T2), %

Kaynama 6,45 | 0,05 6,7 0,1 6,5 0,1 6,55 | 0,15
Cekmesi(T3), %

Uretimi yapilan 150 denye ve 96 filamente sahip tekstiire ipliklere ait fiziksel test
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Test sonuglar1 Sekil 4.1-4.7°de grafik olarak da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. 150 denye 96 filamentli ipliklerin fiziksel test sonuglari

Disk Tipi SERAMIK POLIURETAN
Filament Sayis1 96
D/Y Orani 1,80 1,70 1,80 1,70

Ort. | %CV Ort. | %CV Ort. | %CV Ort. | %CV

Iplik Numarasi, dtex | 166,20 | 0,75 | 166,80 | 0,40 | 165,00 | 0,00 | 165,80 0,40

Kopma Uzamasi, % 1052 | 091 | 11,16| 094 | 15,72 | 1,18 | 15,02 0,93

Kopma Mukavemeti, 2,86 | 0,22 470 | 1,29 3,76 | 0,14 4,80 1,48
cN/dtex

Biikiim Sayisi, tur/m | 87,00 ( 0,00 | 87,00| 0,00 81,00 0,00| 83,00 0,00

Yag Miktar1, % 1,80 | 0,06 1,88 | 0,10 1,78 | 0,07 1,86 0,19

Kivrim Kisalmasi, % 8,80 | 0,60 925| 005| 12,30 | 0,20 11,65 0,65

Kivrim Kaliciligi, % 480 | 0,40 510 0,00 6,90 | 0,20 6,50 0,40

Kivrim Modiili, % 81,20 0,70 | 8165| 045| 8255| 0,05| 82,10 0,00

Kaynama  Cekmesi 1,80 | 0,20 245 | 0,35 2,00 | 0,10 2,10 0,10
(T2), %

Kaynama Cekmesi 6,80 | 0,00 6,55 | 0,05 7,05| 0,05 7,10 0,10
(T3), %

Sonuglar incelendiginde, disk tipi ve D/Y oranindaki degisimin 36 ve 96 filament
sayisina sahip tekstiire ipliklerin fiziksel Ozellikleri {izerinde benzer etkilere neden

oldugu goriilmiistiir.

Yalanc1 biikiim ile tekstiire isleminde D/Y orani iplige verilen biikiim miktarin
belirlemektedir. D/Y orami arttik¢a iplige verilen biikiim miktar1 artmaktadir. Fiziksel
test sonuglart incelendiginde D/Y oranindaki degisimin en belirgin olarak kivrim
kisalmast ve kivrim kalicilig1 degerleri {izerinde etkili oldugu goézlenmistir. 1,8 D/Y
oraninda tekstiire edilen ipliklerin 1,7 D/Y oraninda tekstiire edilen ipliklere gore daha
yiiksek kivrim kisalmasi ve kivrim kaliciligi degerleri verdikleri tespit edilmistir. Bu
durum artan D/Y oranimin iplige verilen biikiim miktarini, dolayisiyla kivrimli yapiy:

arttirmasi ile agiklanabilir.

Sonuglar, aynt D/Y orani i¢in poliiiretan disklerin daha yiiksek kopma uzamasi, kopma

mukavemeti ve kivrim degerleri verdigini gostermektedir. Bu durum poliiiretan
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disklerin seramik disklere gore daha yumusak yapiya sahip olmalari ile agiklanabilir. Bu
yumusak yapi, filamentleri daha iyi kavrayarak filamentlerin daha iyi biikiim
almalarina, dolayisiyla daha iyi tekstiire olmalarina neden olmaktadir. Ayrica seramik
diskler sert yapilar1 nedeniyle filamentlere zarar verebilmekte ve filament kopuslarina
neden olabilmektedir. Poliliretan diskler daha diisiik sertlige sahip olduklar1 igin
filamentlere daha az zarar vermektedir. Bu durum da tekstiire ipliklerden daha yiiksek

kopma mukavemeti elde edilmesine neden olabilmektedir.

Kopma Uzamasi, %

25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
g N N P S AN & P
o6 o6 oS o o o f o
S B B S B B BS BS
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Sekil 4.1. Numunelerin kopma uzamasi sonuglari
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Kopma Mukavemeti, cN/dtex

Sekil 4.2. Numunelerin kopma mukavemeti degerleri
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Sekil 4.3. Numunelerin kivrim kisalmasi degerleri

Kivrim Kisalmasi, %
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Kivrim Kalicihgi, %
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Sekil 4.4. Numunelerin kivrim kalicilig1 degerleri

Kiviim Moduli, %
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Sekil 4.5. Numunelerin kivrim modiilii degerleri
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Kaynama Cekmesi (T2), %
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Sekil 4.6. Numunelerin kaynama ¢ekmesi (T2) degerleri
Kaynama Cekmesi (T3), %
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Sekil 4.7. Numunelerin kaynama ¢ekmesi (T3) degerleri

Tekstiire ipliklere yapilan DSC analizleri sonucunda elde edilen termogramlar Sekil 4.8-

15°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Seramik friksiyon disk ile 1,7 D/Y orami kullanilarak tekstiire edilen 36
filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.9. Seramik friksiyon disk ile 1,8 D/Y orani kullanilarak tekstiire edilen 36
filamentli ipligin DSC termogrami

54



T 1 —~

@ 0.0 4
2
B
<
E -0.54
En Yiiksek Sicaklik (°C): 253,46

o Entalpi (J/g): 63,412

) Onset x. °C: 247,57

15 - - T T T

0 50 100 150 200 250 300
Sicaklk (T) °C

Sekil 4.10. Politiretan friksiyon disk ile 1,7 D/Y orani kullanilarak tekstiire edilen 36
filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.11. Poliiiretan friksiyon disk ile 1,8 D/Y orani kullanilarak tekstiire edilen 36
filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.12. Seramik friksiyon disk ile 1,7 D/Y orani kullanilarak tekstiire edilen 96

filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.13. Seramik friksiyon disk ile 1,8 D/Y oranmi kullanilarak tekstiire edilen 96

filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.14. Poliiiretan friksiyon disk ile 1,7 D/Y orami kullanilarak tekstiire edilen 96
filamentli ipligin DSC termogrami
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Sekil 4.15. Poliiiretan friksiyon disk ile 1,8 D/Y orani kullanilarak tekstiire edilen 96
filamentli ipligin DSC termogrami

DSC termogramlarinda belirgin bir camsi gegis sicakligi gézlenmemistir. Numunelerin
erime sicakliklarinin 252,42-254,65 °C gibi dar bir aralikta degisim gosterdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.3). Genel olarak 1,7 D/Y oraninda iiretilen numunelerin erime
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piklerinin 1,8 D/Y oraninda iiretilenlerin erime piklerine gore daha genis oldugu, 1,8
D/Y oraninda iiretilen numunelerin daha dar ve keskin erime pikleri verdikleri

gorilmistiir.

Cizelge 4.3. Tekstiire ipliklerin DSC analizi verileri

Iplik Kodu Erime Sicakligi, °C Entalpi, J/g
15036S17 253,97 56,738
15036518 253,69 57,782
15036P17 253,46 63,412
15036P18 252,81 58,739
15096S17 252,42 55,894
15096518 254,65 57,240
15096P17 253,23 54,738
15096P18 254,10 57,568

Polimerlerin genis erime piki gostermeleri genellikle polimer kristallerinin
kusursuzluklarinin (lamel kalinliklarinin) genis bir dagilima sahip oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum da polimerin i¢ yapisinda farkli erime ve kristalizasyon
sicakliklaria sahip kristal yapilarin olmasindan ileri gelmektedir. Calismada elde edilen
DSC termogramlari, 1,7 D/Y oraninda tekstiire edilen ipliklerin farkli kusursuzluklara

sahip bir dizi kiigiik diizensiz kristalin yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

DSC verilerine gore tekstiire ipliklerin hesaplanan kristalizasyon dereceleri Cizelge
4.4te verilmistir. Ipliklerin kristalinite oranlarinin % 39,07 ile % 45,26 arasinda

degistigi gdzlenmistir. Ancak tekstlire parametreleri ile kristalizasyon degerlerinin

arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir.
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Cizelge 4.4. Tekstiire ipliklerin kristalinite oranlari

Iplik Kodu Kristalinite, %
15036517 40,50
15036518 41,24
15036P17 45,26
15036P18 41,93
15096517 39,90
15096518 40,86
15096P17 39,07
15096P18 41,09

4.1. ipliklere Ait Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu kisimda, ¢alisma kapsaminda iiretilen tekstiire ipliklerin kopma uzamasi, kopma
mukavemeti, EK, KK ve KB faktorlerinin bu 6zellikler tizerindeki etkisi incelenmistir.

Her bir analizde tek bir iplik fiziksel degeri %95 giiven araliginda incelenmistir.

Cizelge 4.5. 150 denye ve 36 filamentli ipliklerin kopma uzamas: varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor

Kopma Uzama 467,27 3 116,82 74,42 3,24
Hata 23,54 16 1,57

Toplam 490,81 19

Cizelge 4.5°te, calismada kullanilan 36 filamentli ipliklerin kopma uzamasi degerleri
analiz edilmistir. Tek faktorlii ANOVA sonuglarina gore, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmamustir (F(3, 16) = 74.42, p = 3.24). Bu bulgu, gruplar
arasinda ortalamalarin anlaml sekilde farkli olmadigin1 gdstermektedir. Dolayisiyla,
null hipotez reddedilemez ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

olmadig1 sonucuna varilir.
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Cizelge 4.6. 150 denye ve 96 filamentli ipliklerin kopma uzamasi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor

Kopma Uzama 136,28 3 34,07 23,69 3,10
Hata 21,58 20 1,44

Toplam 157,86 23

Cizelge 4.6°da, ¢alismada kullanilan 96 filamentli ipliklerin kopma uzamasi degerleri
analiz edilmistir. Tek faktorlii ANOVA sonuclarina gore, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmamistir (F(3, 20) = 23.69, p = 3.10). Bu bulgu, gruplar
arasinda ortalamalarin anlamli sekilde farkli olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla,
null hipotez reddedilemez ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

olmadig1 sonucuna varilir.

Cizelge 4.7. 150 denye ve 36 filamentli ipliklerin kopma mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagl SS df MS F P
Faktor

Mukavemet 11,47 3 2,87 1,21 3,10
Hata 35,70 20 2,38

Toplam 47,18 23

Cizelge 4.7°de, calismada kullanilan 36 filamentli ipliklerin kopma mukavemeti
degerleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde F(3, 20) = 1,21, p = 3.10)
olarak bulunmustur. Bu durumda kopma mukavemeti degerinin farkli parametre ile

tiretimi yapilan iplik gruplar arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. 150 denye ve 96 filamentli ipliklerin kopma mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor

Mukavemet 12,42 3 3,10 2,38 3,10
Hata 19,58 20 1,31

Toplam 32,00 23

Cizelge 4.8’de, calismada kullanilan 96 filamentli ipliklerin kopma mukavemeti

degerleri analiz edilmistir. 96 filamentli iplikler i¢in yapilan analiz sonuglarina gore 36
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filamentli iplik gruplarinda oldugu gibi, kopma mukavemeti degerinin etkisi kabul edilir

diizeydedir. Bu durum da anlamli bir fark olusturmaktadir.

Cizelge 4.9. 150 denye ve 36 filamentli ipliklerin kivrim kisalmas1 varyans analizi

Varyans Kaynagi SS Df MS F P
Faktor

Kivrim Kisalmasi 29,15 1 29,15 1028,82 5,99
Hata 0,17 6 0,03

Toplam 29,32 7

Cizelge 4.9’da, calismada kullanilan 36 filamentli ipliklerin kivrim kisalmasi degerleri
analiz edilmistir. Tek faktorlii ANOVA sonuglarina gore, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklar bulunmaktadir (F(1, 6) = 1028.82, p < 0.0001). Bu bulgu, gruplar
arasinda ortalamalarin anlamli sekilde farkli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, null
hipotez reddedilir ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu

sonucuna varilir.

Cizelge 4.10. 150 denye ve 96 filamentli ipliklerin kivrim kisalmasi varyans analizi

Varyans Kaynagl SS df MS F P
Faktor

Kivrim Kisalmasi 18,03 1 18,03 65,56 5,99
Hata 1,65 6 0,27

Toplam 19,68 7

Cizelge 4.10°da, caligmada kullanilan 96 filamentli ipliklerin kivrim kisalmasi degerleri
analiz edilmistir. 96 filamentli iplik grubu i¢in kivrim kisalmasi degeri igin yapilan
varyans analizinde 36 filament iplik gruplarinda yapilan analize benzer olarak sonuglar

anlaml bir farklilik oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC

Sentetik liflere olan talep her gegen giin artmaktadir. Bunun nedenleri ise sentetik lif
iiretim teknolojisindeki gelismelerin hizlanmasi, dogal liflere gore daha diisiik maliyette
tiretiminin saglanmasi ve yapisinin degistirilebilir olmasi nedeniyle farkli 6zelliklerde
tiretilebilme olanagi saglamasidir. Sentetik liflere olan artan talep ile birlikte tekstiire

iplik iiretiminin artmasi da beraberinde gerceklesmistir.

Bu ¢alismada 150 denye i¢in uygun goriilen tekstiire islem parametreleri tizerinden D/Y
orani ve friksiyon disk tipi degistirilerek tiretim yapilmistir. Belirlenen parametrelerle
iki farkli filament sayisina sahip hammadde secilerek liretim saglanmistir. Elde edilen

ipliklere uygulanan testler sonucunda ulasilan veriler istatistiksel olarak incelenmistir.

Poliiiretan disklerin, 36 ve 96 filament ipliklerin iiretiminde kullanildiginda, seramik
disklerden daha yiliksek kopma uzamasi ve kopma mukavemeti degerleri sundugu
gbzlemlenmistir. Bu, poliiiretan disklerin iplik {iretiminde daha etkili oldugunu ve nihai
tiriinlerin daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, iiretim siireglerinin ve

ekipmanlarin optimize edilmesi agisindan 6nemlidir.

Kopma uzamas1 ve kopma mukavemeti degerlerindeki farkliliklar, iplik tiretiminde
kullanilan disk malzemesinin iplik Ozellikleri iizerindeki etkisini yansitmaktadir.
Poliiiretan diskler, filamentlere daha az zarar verirken, seramik diskler sert yapilari

nedeniyle filamentlerin zayiflamasina yol acabilir.

Politiretan disklerle iiretilen ipliklerin, seramik disklerle iiretilen ipliklere kiyasla daha
yiiksek kivrim kisalmast ve kivrim kaliciligr degerleri sundugu gézlenmistir. Bu bulgu,
politiretan disklerin iplik iiretiminde daha 1y1 bir performans sergiledigini ve triinlerin
daha istikrarli bir kiviim 6zelligi tasidigini isaret etmektedir. Kivrim kisalmasi ve
kaliciligl, ozellikle tekstil {iirlinlerinde kivrim stabilitesi ve dayanikliligi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, poliiiretan disklerin kullanimiyla elde edilen yiiksek kivrim
kaliciligr ve kivrim kisalmasi degerleri, iirlin kalitesini artirabilir ve son tiiketiciler i¢in

daha dayanikli ve istikrarl {irlinler sunabilir.
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Her bir disk malzemesinin avantajlari ve dezavantajlart goz oniinde bulundurularak,
iplik {iretiminde en uygun malzeme secilmelidir. Bu, istenilen kalitede ipliklerin

iiretilmesini ve son iiriinlerin performansinin optimize edilmesini saglamaktadir.

Gergeklestirilen istatistiki  analizler; D/Y oraninin  degistirilmesinin, iiretimi
gergeklestirilen ipliklerin fiziksel test sonuclarinda anlamli bir degisiklige neden
olmadigini géstermistir. Bu durum, bu ¢alismada kullanilan D/Y degerleri igin, D/Y
oraninin ipliklerin fiziksel 6zelliklerine etkisinin minimal veya ihmal edilebilir oldugu

sonucunu vermektedir.

Ipliklerin DSC termogramlar1 arasindaki en belirgin farklilik 1,8 D/Y oranna sahip
ipliklerin 1,7 D/Y oranina sahip ipliklere oranla daha dar ve keskin erime pikleri
vermesidir. Polimerlerin genis erime piki gostermeleri genellikle polimer kristallerinin
kusursuzluklarinin (lamel kalinliklarinin) genis bir dagilima sahip oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum da polimerin i¢ yapisinda farkli erime ve kristalizasyon
sicakliklaria sahip kristal yapilarin olmasindan ileri gelmektedir. Calismada elde edilen
DSC termogramlari, 1,7 D/Y oraninda tekstiire edilen ipliklerin farkli kusursuzluklara
sahip bir dizi kii¢iik diizensiz kristalin yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Bu konuda gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar igin bazi oneriler asagida belirtilmistir;

e Incelenen makine parametrelerindeki degisikliklerin yami sira, farkli parametre
kombinasyonlarinin iplik 6zellikleri iizerindeki etkisini incelemek faydali
olabilir. Bu, iiretim siirecinin daha fazla optimize edilmesine ve istenilen
ozelliklere sahip ipliklerin daha giivenilir bir sekilde {iretilmesine olanak
saglayacaktir.

e Iplik kalitesini artirmak icin yeni yontemlerin arastirilmasi énemlidir. Bu, daha
dayanikli, esnek veya yumusak ipliklerin {iretilmesi igin yeni {retim
tekniklerinin gelistirilmesini igerebilir.

e Farkli iplik malzemelerinin kullanilmasinin iplik 6zellikleri iizerindeki etkisini

incelemek Onemlidir. Bu, sentetik, dogal veya karisim ipliklerin farkh
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uygulamalara yonelik 6zelliklerini anlamak ve optimize etmek igin firsatlar

sunabilir.
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