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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POLYESTER TEKSTURE IPLIKLERDE FILAMENT KESIT SEKLININ VE
TEKSTURE ISLEM PARAMETRELERININ IPLIK VE KUMAS OZELLIKLERINE
ETKISI

Fatih Ahmet OZAT

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ozcan OZDEMIR

Bu calismada, farkli lif kesit sekillerine sahip polyester ipliklere uygulanan yalanci
biikiim tekstiire isleminin tekstiire edilmis iplik ve bu ipliklerden Oriilmiis kumas
ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Tekstiire islemindeki ¢ekim, sicaklik ve biikiim iglemlerinin lif kesit sekillerinde neden
olduklar1 degisimleri gérmek amaci ile bir 6n calisma yapilmustir. On ¢alisma
neticesinde ¢alisma parametrelerinden; ¢ekim orani, biikiim elemani kombinasyonu ve
firm  sicakliklart  belirlenmistir. Belirlenen ¢ekim oram1 ve bilikiim elemani
kombinasyonu degerleri sabit tutularak, birinci firin sicakligi degerlerinin dort farkls lif
kesit seklindeki tekstiire iplik (DTY) ozelliklerine ve bu ipliklerden oriilen kumas
ozelliklerine etkisi, tam ¢ekimli (FDY) iplik 6zellikleri ile kiyaslanarak incelenmistir.

Kuramsal temeller kisminda, polyester lifin 6zellikleri, polyester POY, FDY ve yalanci
biikiim tekstiire ipliklerin tretimi ile tez konusuna iliskin onceki yillarda yapilan
deneysel ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Deneysel kisimda, iiretilen ipliklerin numara, kopma uzamasi, kopma mukavemeti,
kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmasi, kivrim kaliciligt ve kaynama ¢ekme degerleri,
tiretilen kumaslarin patlama mukavemeti, patlama gerinmesi, hava gecirgenligi, termal
direng ve termal iletkenlik degerleri Olglilmiis ve sonuglar istatistiksel olarak
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, yalanci biikiim tekstiire, lif kesit sekli, mukavemet,
kivrim, hava gegirgenligi, termal direng

2019, x + 95 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF FILAMENT CROSS SECTION SHAPE AND TEXTURING
PROCESS PARAMETERS ON YARN AND FABRIC PROPERTIES IN
POLYESTER TEXTURED YARNS

Fatih Ahmet OZAT

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

Supervisor: Prof. Dr. Ozcan OZDEMIR

In this study, the effect of first heater temperature value on yarn and knitted fabric
properties of false twist texturing process applied to polyester yarns with different fiber
cross section shapes was investigated.

A preliminary study was conducted to see the changes in fiber cross section shapes
caused by drawing, temperature and twisting in the texturing process. As a result of the
preliminary study, draw ratio, twist element combination and heater temperatures were
determined from the working parameters. By keeping the determined draw ratio and
twist element combination values constant, the effects of the first oven temperature
values on four different fiber cross-sectional texturized yarn (DTY) properties and on
the fabric knitted with this yarn was analyzed by comparing with fully drawn yarn
(FDY).

In the theoretical foundations part, information about the properties of polyester fiber,
production of polyester POY, FDY and false twist textured yarns and experimental
studies on the thesis subject are given.

In the experimental part of the study, the results of the yarn count, breaking elongation,
breaking strength, crimp elasticity, crimp contraction, crimp stability and shrinkage; the
results of the fabric bursting strength, bursting distension, air permeability, thermal
resistance and thermal conductivity values were measured and the results were
statistically interpreted.

Key words: Polyester, false twist texturing, fiber cross section, strength, crimp, air
permeability, thermal resistance

2019, x + 95 pages.
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1. GIRIS

Ik olarak iiretimi 1941 yilinda baslayan polyester, iiretim ve ard islem maliyetlerinin
diisiik olmasi ile birlikte sahip oldugu mukavemet, uzama, haslik vb. fiziksel 6zellikleri

sayesinde giiniimiizde genis bir alanda kullanilmaktadir.

Polyester iriinleri; polimer, iplik, kumas ya da terbiye islemleri gibi tiretimin her
asamasinda katilabilecek fiziksel ve kimyasal ozellikler ile birlikte kullanim alanina
baglt olarak farkli fonksiyonlar gosterebilmektedir. Bu sebeple polyester, cok cesitli
bayan ve erkek giyiminde (tshirt, gomlek, pantolon vb.), ev tekstillerinde (perde,
dosemelik vb.) ve endistriyel alanlarda (gadir, tente, branda, kompozit vb.)
kullanilmaktadir. Ayrica bu olumlu 6zelliklerinden yararlanilmasi amaci ile diger dogal

ve sentetik liflerle karisimlar da tiretilmektedir.

Sentetik lifler icerisindeki polyester liretim miktar1 Sekil 1.1’de gosterilmektedir. Bu
sekle gore, 2005 yilina kadar lif iretim miktarinda pamuk lifi polyester lifine kars
liderligini korumustur. Fakat liflerin tiiketim miktarlarinin zamanla artmast ile birlikte
tiretimi kisith olan pamuk lifinin yerini polyester lifinin aldig1 goriilmektedir. Polyester
lifi giinimiizde toplam lif iretiminin yarisindan fazlasina sahip olarak pazarda liderlik
etmektedir. (Anonim 2018).
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Polyester iiretimini pamuk iiretimi iizerine ¢ikaran nedenlerden bir tanesi polyester
lifine dogal bir yapt kazandiran tekstiire islemi ve bu islemi gergeklestiren

makinelerdeki teknolojik gelismelerdir.

Tekstiire islemi, genel olarak sentetik ipliklere dogal lif yapisinda hacimlilik ve
gorliiniim katmaktadir. Birgok tekstiire yontemi olmasina karsin proses siirekliligi ve
verimi, maliyet yapisi ile iiretilen iiriinlerin olumlu 6zelliklerinden dolay1 gliniimiizde

cogu firma friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire yontemini kullanmaktadir.

Friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire islemindeki ¢alisma parametreleri, elde edilen
ipligin 6zelliklerine etki etmektedir. Bu ¢alisma parametrelerinden firin sicakligi deger,
polyester lifinin termoplastik bir lif oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda oldukca
onemli hale gelmektedir. Islem sicakliginin yani sira, donen siirtiinme elemanlar:
tarafindan iplikte olusturulan yalanci biikiim, filamentlerin kesit seklinde degisiklik
meydana getirebilmekte ve sonugta iplik ile bu iplikten iiretilen kumas 6zelliklerinde

degisiklik meydana getirebilmektedir.

Bu calismada, literatiirde yer alan calismalardan farkli olarak, tekstiire islemindeki
cekim orani, sicaklik ve biikiim islemlerinin lif kesit sekillerinde neden olduklari
degisimleri gormek amaci ile bir 6n calisma yapilmistir. On ¢alisma neticesinde
belirlenen ¢ekim orani ve biikiim eleman1 kombinasyonlar1 degerleri sabit tutularak,
birinci firin sicakligr degerlerinin dort farkli lif kesit seklindeki tekstiire iplik
ozelliklerine ve bu ipliklerden oriilen kumas 6zelliklerine etkisi, tam ¢ekimli (FDY)

iplik 6zellikleri ile kiyaslanarak incelenmistir ve sonuglar aktarilmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Polyester Lifleri

Polietilen tereftalat (PET) polyesteri, Whinfield ve Dickson tarafindan kesfedilmis olup,
ilk defa 1941 yilinda ticari Olgiide iiretilmistir. PET etilen glikoliin tereftalik asid veya
tereftalik asid dimetil esteri ile kondenzasyonundan elde edilir. Sekil 2.1°de polyester

lifinin molekiil yapis1 ile yapidaki ester grubu, etilen grubu ve tereftalat grubu

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Polyester lifinin molekiil yapisi (Baser 2002)

Polyester, bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin kondenzasyonu sonucu elde edilen
uzun zincirli polimerlere verilen genel bir isimdir. Zincirdeki radikal gruplar alifatik
yapida olursa, polimerin erime sicakligi c¢ok diisiik olacagindan tekstil sektoriinde
kullanilamaz. Tekstil sektoriinde kullanilabilen polimerlerin elde edilmesi i¢in aromatik

yapida bilesenler secilir. Bu bilesenlere gore farkli yapida polyesterler elde edilir.

Polyester iretiminde, baslangic maddelerindeki farkliliga gore iki ayr1 yontem
kullanilmaktadir. Birinci yontem Sekil 2.2°de gosterilen, baglangic maddesi olarak
etilen glikol ve dimetil tereftalat’in kullanildigir yontemdir. Bu iki bilesen arasinda ilk
once 200°C civarinda katalizor etkisi ile bir ester degisimi, ardindan ikinci asamada
daha yiiksek sicakliklarda katalizoriinde yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Bu

yontemde reaksiyon sonucunda metil alkol ortaya ¢ikar ve ortamdan uzaklastirilir.
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Sekil 2.2. Glikol ve dimetil tereftalat kullanilan polyester iiretim yontemi (Baser 2002)

Ikinci elde edilme reaksiyonu, Sekil 2.3’de gosterildigi gibi tereftalik asid dimetil
esterinin yerine dogrudan tereftalik asidin kullanildigi sentezdir. Bu sentez yonteminde
kullanilan bilesenlerin saf olmas1 gerekmektedir. Aksi halde polimerlesme reaksiyonu

istenilen yonde ilerlememektedir.
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Sekil 2.3. Etilen glikol ve tereftalik asidin kullanildigi polyester sentezi (Baser 2002)

Esterlesme reaksiyonlarinda ayrilan su ve metilakol, reaksiyon sicakligi olan 270°C’de
ortamdan uzaklastirilir. Bunlardan metilalkol yeniden tereftalik asit dimetilester

yapiminda kullanilabilir.

2.2. Polyester Polimer ve Cips Uretimi

Siirekli filament polyester ipligi, poli tereftalik asit (PTA) ve mono etilen glikol (MEG)
hammaddelerinden ve amonyum triasetat (Sb(Ac)s) titanyum dioksit (TiOy) ve dietilen
glikol (DEG) yardimci maddelerinden olusur. Depolama silolarinda bulunan PTA +
MEG + DEG + Sb(Ac)s reaksiyon dncesi fiziksel karisim igin bir tanka beslenir. PTA
sevki sirasinda ortamda oksijen olmas1 durumunda tepkime ihtimali oldugundan yangin
ve patlama riski bulunmaktadir. Bu sebeple PTA, oksijensiz ortamda sevk edilmektedir.

Bunun i¢in de azot tanki ve azot jeneratorii kullanilmaktadir. Fiziksel karigim tankinin



sicakligr 39-40°C’dir. Karisimin %70’ini PTA geri kalanini ise diger malzemeler
olusturmaktadir. Bu tankta herhangi bir kimyasal reaksiyon olugsmaksizin malzemeler

homojen bir bigimde karistirilir.

Belirtilen hammaddeler ve yardimci maddeler, olusumu igin bir dizi reaktorde gegerek
polimer eriyigini olusturmaktadir. Reaktorlerin sayisi isletmeden isletmeye farklilik

gosterebilmektedir.

Uretim yapilan isletmede birinci ve ikinci reaktorlerde esterlesme meydana gelmektedir.
Sekil 2.4’de temsili olarak gosterilen birinci reaktoérde esterlesme i¢in belirli oranlarda

sicakliga, basinca, slireye ve hammaddelerin karistirilmasina ihtiyag vardir.
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Sekil 2.4. Birinci reaktor temsili gosterimi (Garip 2005)

Birinci reaktorde kimyasal baglarin olugsmasi ortama glikol eklenir ve ortam sicakligi
180°C’ye yiikseltilir. Bu islemin sonucunda hidrojen dioksit (H,O) ortaya c¢ikar.
Ortamda glikol ve su buhar1 istenmediginden vana ile proses kolonuna aktarilir. Glikol
ve suyun kaynama sicakliklart farkliligindan faydalanarak iki maddenin birbirinden

ayrigtirtlmasi ve glikoliin geri kazanimi saglanir.

Birinci reaktdrde olusan ester iriinii, pompa yardimiyla Sekil 2.5’de temsili olarak
gosterilen ikinci reaktdre beslenir. Esterlesme reaksiyonu bu reaktérde de devam
ederken ortama matlastirici gérevi bulunan TiO, beslenir. Ortama TiO, beslenmez ise

elde edilecek polimer parlak goriinimde olmaktadir.
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Sekil 2.5. ikinci reaktdr temsili gdsterimi (Garip 2005)

Ikinci reaktdrdeki ester, basing ve seviye farki yardimiyla Sekil 2.6°da temsili olarak
gosterilen tgiincli reaktore gelmektedir. Bu reaktorde polikondenzasyon reaksiyonlari
meydana  gelmektedir.  Sicaklik  uygulanmaya  devam  ederken  basing
uygulanmamaktadir. Ancak iigiincli reaktdrden besinci reaktore dogru giderek etkisi
artan vakum uygulanmaktadir. Nedeni ise vakum altinda baglarin daha rahat olugmasi

ve viskozitenin istenen seviyede olmasini saglamaktir.
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Sekil 2.6. Ugiincii reaktor temsili gosterimi (Garip 2005)

Uciincii, dordiincii ve besinci reaktdrlerde ortaya cikan glikol buhari ortamda
istenmediginden vana ile aktarimlar1 yapilir. Bagka bir bdliimde glikol buharinin iistiine
aynt maddenin siv1 fazi puskirtiilir. Bu sayede glikol buharinin yogunlasarak geri
kazanimi saglanir. Sekil 2.7’de temsili olarak gosterilen dordiincti reaktor ilk tig
reaktorlin tersine yatay olarak konumlandirilmistir. Bunun nedeni, glikol buharinin
ortaya ¢ikmasini kolaylastirmak ve hammaddenin yiizey alanin1 genisleterek viskoziteyi

istenen seviyeye getirmektir.
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Sekil 2.7. Dordiincii reaktor temsil gosterimi (Garip 2005)

Uretim yapilan isletmede, polimer iiretim asamasinda iki adet filtre bulunmaktadir. ik
filtreye on polimer filtresi ismi verilmistir. Bu filtre dordiincii ve besinci reaktor
arasinda  bulunmaktadir.  Olusabilecek  safsizliklar1  filtrelemek  amaciyla

kullanilmaktadir.

Dordiincii reaktdrden ¢ikan ve on polimer filtresinden gecen polimer eriyigi disli
pompalar yardimiyla Sekil 2.8’de temsili olarak gosterilen besinci ve son reaktore
aktartlir. Bu reaktorde, yaklasik 1 mbar’lik vakumla polikondenzasyon reaksiyonu
gergeklestirilir. Besinci reaktdrde lic 0nemli iiretim parametresi bulunmaktadir. Bunlar;
viskozite, DEG miktar1 ve karboksil miktaridir. DEG miktari, ipligin boya almasiyla
ilgilidir. DEG miktar1 fazla olursa yap1 bozulur, az olursa boya alma kabiliyeti istenen
seviyede olmaz. Karboksil miktarinin diisiik seviyede olusu hammadde olan PTA’nin
verimli kullamildigin1 gostermektedir. Polimerin viskozite degeri ise iplik ¢ekiminde
olduk¢a 6nemlidir. Viskozitenin yiiksek olmasi diizelerin tikanmasina sebep olurken
diisiik olmas1 ise akigskan bir hala sebep oldugundan iplik c¢ekimini imkéansiz hale

getirmektedir.
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Sekil 2.8. Besinci reaktor temsili gosterimi (Garip 2005)



Besinci reaktorden sonra polimer, hatlara dagitim yapmakla gorevli yildiz dagitim
vanasma gelmektedir. Buradan sonra iplik iiretim isletmesi, vanayi1 acarak polimeri
alabilmektedir. Uretim isletmesi malzeme akisin1 kestigi durumlarda polimer, cips
kesim hattina sevk edilir. Eriyik polimer sogutularak polimer kablolarina ve daha sonra
kesim ile cips haline donistiirilmektedir. Sekil 2.9°da polyester polimer kablolar1 ve

kesimi yapilan cipsler gosterilmektedir.

Sekil 2.9. Polyester polimer kablolar1 ve cipsi
2.3. Polyester POY/FDY Uretimi
2.3.1. Direkt iiretim

Polikondenzasyon tesisinden gelen eriyik polimer, direkt iiretim yapan partially-
oriented yarn - kismen ¢ekimli iplik (POY) ve fully drawn yarn — tam ¢ekimli iplik
(FDY) makinelerine beslenmektedir. Besinci reaktor ¢ikisinda nihai kaliteye ulasan
polimer, non stop filter - durmadan ¢alisan filtre (NSF) polimer filtresinden gegtikten
sonra dagitim vana gruplarina yonlendirilmektedir. NSF polimer filtresi, polimer {iretim
asamasinda kullanilan iki filtreden biridir ve durmaksizin calismaktadir. Gorevi,
polimer eriyigini safsizlik adi verilen iiretimin diger asamalarinda yapisini bozabilecek

maddelerden ayirmaktir.

NSF polimer filtresi kullanilmazsa, sistemde dolasan ve Olii bolgelerde toplanan
karbonize pargalar ipligin yapisina dahil olmaktadir. Bu da sonraki siireglerde ipligin
yapisin1 bozmaktadir. Filtreden ¢ikan polimer eriyigi yildiz vana dagitim grubu olarak

adlandirilan bir ana dagitim bolgesine gelmektedir.

Bu asamadan sonra, makine gruplarini besleyen yardimct pompalara dagitim

yapilmaktadir. Bu pompalar sayesinde basinci diisen polimer eriyiginin basinci, tekrar



yiikseltilerek tiretim makinelerine beslenmektedir. Besleme, borular igerisinde herhangi
bir 6lii nokta olmadan, tiim noktalarda esit bir sicaklikla ¢ift cidarli borular vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Aktarim borularmin i¢inden polimer, g¢evresinden ise heat
medium transfer — 1s1 transfer ortam1 (HTM) adi1 verilen kizgin yag dolastirilmaktadir.

Bdylece polimerin kalitesi dagitim boyunca sabit tutulmaktadir.

Bu noktadan sonra artik polimer eriyigi c¢alisacagi makine gruplarina gore
dagitilmaktadir. Direkt iiretim sistemlerinde her iiretim pozisyonu i¢in polimer eriyigi,
esit gecgis zamanini garanti eden Ozel olarak tasarlanmis boru dagitim sistemleriyle
beslenmektedir. Bu sisteme esit zamanda esit yol prensibi adi1 verilmektedir. Temelinde

ise tekstilin olmazsa olmazi kumas yiizeyinde abraj problemi yatmaktadir.

Borularda yolculugu biten polimer eriyigi, iiretim kasalarmna girmektedir. Uretim
kasalarinda eriyigin 1sitilmasi farklilik gostermektedir. Kasalara girene kadar stvi HTM
ile 1sitilan eriyik, kasalara girdikten sonra buhar fazindaki HTM ile isitilmaktadir.
Bunun temelinde ise iki neden yatmaktadir. Birincisi, buhar fazindaki HTM’nin 6zgiil
agirh@inin  ¢cok daha diisiik olmasi ve bdylece kasalara binen yiikk miktarinin
azaltilmasidir. Ikincisi ise buhar fazindaki bir malzemenin 1s1 kontroliiniin ¢ok daha iyi
yapilmasidir. Zira polyester eriyigine diizelerden sagilmadan dnce son seklinin verildigi
nokta burasidir. Bu 1sitma ise evaparator adi verilen buhar tanklart ile

gergeklestirilmektedir.

Uretim kasasinin iginde bulunan ve kontroliinii sarim bilgisayarindan alan iiretim
pompasi, polimeri filtreleyerek yiiksek basingla Sekil 2.10°da gosterilen diize paketinin

i¢ine aktarmaktadir.
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Sekil 2.10. Diize paketi (Garip 2005)

Diize paketinin i¢inde farkli filtrasyon islemleri uygulanarak yaklasik 100-150 bar’a
kadar ytikseltilen polimer eriyigi diize deliklerinden fiskirir. Diizelerin tizerindeki delik
sayist iplikteki filament sayisini belirlerken diize deliklerinin sekli ise filamentlerin kesit

sekillerini belirler. Sekil 2.11’de kullanilan bazi filament kesit sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Farkl kesitlerdeki filamentlerin lif enine kesit goriintiileri (Atkinson 2003)

Diizeden figkirtilan filamentler, laminer ve iniform olarak kontrol edilip
kondisyonlanan hava akimiyla sogutulup katilastirildiklart sogutma kabininden
ge¢mektedirler. Bu kabinlere Quench Kabini adi verilmektedir. Quench Kabini, 0,35
m/sn ile 0,70 m/sn arasinda istenilen hizda havay1 filamentlerin iizerine iiflemeye
yardimci olmaktadir. Bu sogutma, filamentlerin oryantasyonu kolaylastirmaya ve ¢ekim
icin gerekli kolayligi saglamaya yardimci olmaktadir. Buradan ¢ikan filamentler

Quench Kabini igerisinde bulunan yaglama sisteminden ge¢gmektedirler.

Yaglama sisteminde kullanilan yag, iplige, iiretimin sonraki agsamalarinda karsilasacagi
cesitli gerilimlere ve siirtiinmelere karsi diren¢ kazanmasmi saglamaktadir.
Filamentlerin birbirine daha iyi tutunmasini saglar, iplikte statik elektrikten dogabilecek

kopmalar1 ve zararlar1 engeller, sogumaya yardimet1 olur.
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2.3.2. Ekstriiderli iiretim

Cipsin iiretimi esnasinda cipsi meydana getiren polimer kablolari, demineralize su
vasitastyla sogutma islemine maruz kaldigindan yapisinda bir miktar su tutmaktadir.
Buna depolama kosullar1 ve atmosferik etmenlerde eklenince iplik {iretiminde
kullanilamayacak viskozitede bir polimer olusmaktadir. Her ne kadar cips kesimi
sonrasinda bir kurutma yapilsa da bu yiizeysel bir kurutmadir ve depolama esnasinda
cipsin yapisint korumaya yonelik bir islemdir. Bu amagcla iiretimi yapilan cips eriyik
olarak kullanilmadan 6nce mutlak surette kurutulmaktadir. Aksi takdirde yiiksek nem
miktarindan dolay1 viskozite diigmektedir. Bu da diizeden akan filamentlerin
baglanamama problemini ya da baglansa bile yiiksek miktarda kopma sayisini

beraberinde getirmektedir.

Yas cipsin kurutulmasi kristalizasyon ve kurutma olarak iki farkli proses ile
yapilmaktadir. Kristalizasyon islemi, polyester cipsin sicaklik karsisinda yapismasini
onlemek, homojen hale getirmek ve kolay nem atma o6zelligini kazandirmak igin
yapilmaktadir. Temelinde sicak havanin kristalizasyon tiipline bir kompresor vasitasiyla
basilmasidir. Cipsin i¢indeki nemi almak ve calisma kolayligi saglamak icin yapilan
kurutma isleminde de uygulama ayn1 mantikla yapilmaktadir ancak burada uygulanan

proses sicakligi kristalizasyon islemine gore daha yiiksektir.

Kristalizasyon ve kurutma islemi tek bir tiip igerisinde gerceklestirilmektedir.
Kristalizator kisminda bir karigtirict bulunmaktadir. Bu, iceride yas cips girisiyle
beraber topaklanmalar1 dnlemek ve homojen bir kristalizasyon islemi i¢in dnemlidir.
Uretim debisine gore kristalizasyon ve kurutma boliimlerinde kalis siireleri
belirlenmektedir. Bu siireler olduk¢a dnemlidir. Istenilen nihai degerlere ulastiracak
sicakliklar bu stireler dikkate alinarak secilmektedir. Cipsin kristalizasyon ve kurutma

tiiptindeki hareketi serbest diigme prensibiyle gerceklesmektedir.

Kristalizasyon ve kurutma isleminin temelinde cipsin biinyesinde bulunan nemi almak
vardir. Eger igeri verilen ve proseste kullanilan hava atmosferden dogrudan alindig:
sekilde kullanilirsa amagtan uzaklagilmaktadir. Bu nedenle bu tiir sistemlerde hava
kurutma tiniteleri kullanilmaktadir. Hava kurutma {initeleri birbiriyle yedekli olarak

calisan ve igerisinde havanin nemini almaya yarayan 0zel silika-jeller bulunan bir ¢ift
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tiipten ibarettir. Atmosferden bir kompresor vasitasiyla emilen hava silika-jellerin
icerisinden gecilerek nemi alinmaktadir. Ardindan biiyiik kompresorler vasitasiyla
kristalizasyon kurutma tiiplerine gonderilmektedir. Biinyesi aldigi nemle doyma
noktasina ulasan tiipte yogusma sicakliglr -40°C’ye ulastifinda hazirda bekleyen tiip
devreye girmektedir ve gorevi devralmaktadir. Doyum noktasina ulasan tiip ise yiiksek
sicaklik verilerek yenilenme isleminden sonra hazir konumunda tekrar gorevini
beklemektedir. Tiim bu islemler sistem tarafindan  otomatik  olarak

gerceklestirilmektedir.

Istenilen nem derecesine indirilen cipsler ekstriider adi verilen bir makineye
gonderilmektedir. Ekstriider, kurutulmus cipsi basing kazandirarak eriyik haline getiren
bir sistemdir. Makine igerisinde bulunan sonsuz vida ile eriyik polimer homojen bir
sekilde karigtirilmaktadir. Cipsi eritmede kullanilan 1s1 enerjisinin %60°1 mil ile yatak
arasindaki siirtinmeden ortaya c¢ikmaktadir. Kalan miktar ve stabilite ise ekstriider
boyunca yerlesmis ve biiyiikliigli 6l¢iisiinde artan veya azalan 1sitma bolgelerinden
saglanmaktadir. Ekstriider ¢ikisinda polikondenzasyon tesisinde oldugu gibi ancak daha
kiiciik Olctlilerde olan bir NSF polimer filtresi bulunmaktadir. Gorevi yine basinci
arttirmak ve safsizliklart tutmaktir. Yedekli olarak c¢alisan bir ¢ift mum filtreden

olusmaktadir.

Ekstriider cikist polimer eriyigi direkt {liretim hattinda oldugu gibi iiretim kasasina
girmektedir. Bu asamadan sonra iiretim yontemi ve polimer ¢esidi ne olursa olsun iplik
diizelerden filament haline getirilip yaglandiktan sonra sira sarima gelmektedir. Sarim

boliimiinde POY ve FDY ayrimi ortaya ¢ikmaktadir.

POY: 3 000 — 3 500 m/dk hizla iiretilen ipliktir. Molekiiler oryantasyon arttirilmistir.
Iplik {iretiminden sonra uygulanacak ¢ekme isleminde 1,20-1,27 arasinda g¢ekim
uygulanabilmektedir. Yiizde olarak uzamast %130 olan ve Kkesin surette ¢ekim

uygulanarak kullanimi miimkiin olan iplik tiiridiir (Garip 2005).

FDY: 4 000 — 4 500 m/dk hizla iiretilen ipliktir. Molekiiler oryantasyon tamamlanmigtir

ve kullanima hazirdir. Kullanilacagi proses igin tekrardan ¢ekim islemi gerektirmeyen
iplik tiirtidiir (Garip 2005).
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Cekim islemi tamamlanan filamentleri ¢ift silindirli sarim makinesi yiiksek hizda
bobinlere sarar. Filament kopuklarini algilayan bir sensor, kopma durumunda sarma
kafasina ve travers sistemine gelebilecek zarari engellemek ig¢in kesme ve emme
sistemleri ile donatilmistir. Bir takim Saati, bobinin ¢alisma zamanini esas alarak tam
bobin agirligimi belirler. Takim saati tamamlanan bobinler otomasyon uyumlu takim
degistirici robotlar yardimiyla sarma kafasinin milinden alinmaktadir ve gorsel kontrol
istasyonuna gonderilmek iizere her makinenin ucunda bulunan mekik arabalarina
yiiklenmektedir. Yiiksek hizli sarim prosesi ile iretilen iplikler uzun bir saklama
omriiyle sonuglanacak bir 6n oryantasyon kazanmis olurlar. Sarim kafasinda bulunan
kelebek kilavuzlar vasitasiyla bobin yilizeyinde belirlenen agiyla gezdirilen iplikler

diizgiin bir formasyon kazanmis olurlar.

2.4. Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Polyester liflerinin fiziksel 6zellikleri agagida maddeler halinde verilmistir;

e Polyester liflerinin yogunlugu baz1 yapay ve dogal liflere oranla yiiksektir (1,36-
1,45 g/cm?). Bu deger, polimerdeki kristalin alanlarin orani ile degisir. Kristalin
bolge orani fazla olan liflerde daha yiiksek, az olan liflerde ise daha diisiiktiir.

e Polimerizasyon derecesi 115-140 arasindadir.

e Liflerin gerilme ve 1sinmaya karst direnci fazladir. Filamentlerin mukavemeti 4-
7 g/denye, kesikli liflerin ise 4-5 g/denye’dir.

e Kiistalin bolge oraninin yiiksekligi ve polar yapisindan dolayi, nem cekme
ozelligi azdir. Su molekiilleri ancak bir molekiiler film tabakasi seklinde lif
yiizeyinde tutunabilirler. Oda sicakliginda ve standart kosullarda en fazla 9%0,4
nem absorplar.

e Tamamuyla hidrofobik karakterde olmasi nedeniyle, 1slandiginda mukavemette
azalma goriilmez. Kristal yapisi, su molekiillerinin etkisini 6nler. Lifin
hidrofobik yapisi, onun yaglar ve yagl kirlere kars1 ilgisini arttirir.

e Termoplastik karakterde oldugundan 100°C’nin {izerindeki sicakliklarda
biliziilme gosterir. Bu nedenle kaynar yikamada ve {tilemede dikkatli

davranilmalidir. Utiiliime sicaklign 135-140°C olmalidir.
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Polyester lifleri 200°C civarinda yumusama gosterir. Belirli bir siire kaynar su
veya su buhari etkisinde kaldiginda ester baglarinda hidroliz ve mukavemette bir
miktar azalma goriiliir. Termofikse sicakligi 180-220°C’dir.

Sert bir tuseye sahiptir. Biikiilme ve kivrilmaya kars1 direng gosterir. Bu nedenle
burusmaya karsida dayaniklidir.

Polyester lifleri hem plastik hem de elastik Ozelliklere sahiptir. Cok fazla
gerilme ve ¢ekmeye karst Van Der Waals kuvvetleri, polimer sistemin

kaymasini 6nler. Asirt etkilenmelerde zayif hidrojen baglar1 kopar (Baser 2002).

2.5. Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Polyester liflerinin asitlere, bazlara, yiikseltgenlere karsi olan tepkisi ve diger kimyasal

Ozellikleri sunlardir;

Polyester liflerinde mukavemeti arttirmak igin yapilan ¢ekim isleminde
kristalinite ile birlikte kimyasal reaktiflere karsi direng de artar. Bu nedenle
polyester lifleri, zayif asit ¢ozeltilerine karsi sogukta ve sicakta oldukca
dayaniklidir. Kuvvetli anorganik asitlerden de oda sicakliginda etkilenmez fakat
sicaklik arttikga etkilenme diizeyi de artar. Ozellikle nitrik asitte tamamen
¢oziinlir. Buna karsin polyester lifleri, derisik siilfiirik asit ¢6zeltisinden sicakta
dahi kisa siirede etkilenmez. Bu 6zellik, polyester liflerin seliilozik liflerden
ayristirilmasinda kullanilir.

Polyester lifleri zayif bazik ¢ozeltilere karsi dayaniklidir. Bu nedenle sabun ve
deterjanlara karst direng gosterebilirler. Fakat kuvvetli bazik ¢ozeltiler molekiil
zincirindeki ester baglarimi koparir. Derisik sodyum hidroksit (NaOH) ile
yapilan islemlerde, lif yiizeyi piiriizlii bir hal alir. Inceltme olarak bilinen bu
islem, polyester lifinin tusesinin yumusamasina ve dokiimliliigliniin artmasina
katkida bulunur. Ancak ¢ok derisik NaOH ¢ozeltileri 6zellikle sicaklik
yiikseldiginde liflere zarar vererek dayanikliligini azaltir.

Polyester liflerinin yiikseltgenlere karst da dayanikliligi fazladir. Agarticilarla,
problemsiz bir sekilde muamele edilebilir.

Giines 1518mma dayamikhidir fakat ultraviyole (UV) 1smlar bir siire sonra

mukavemette azalmaya yol agmaktadir.
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e Termoplastik malzeme oldugundan yakildiginda erir ve isli bir alev ¢ikarr.
Dumanlar1 karakteristik aromatik kokudadir.

e Filament, stapel ve tow seklinde tiretilebilen polyester liflerin ¢ozdiiriilmesinde
fenol kullanilmaktadir.

e Kimyasal reaktiflerden etkilenmeyen yapisinin avantaji, boyama islemlerinde
goriiliir. Polyester lifleri boyarmaddelerle kimyasal iliskiye giremez. Boyama,
dispersiyon boyarmaddeleri denilen ve suda ¢ok az ¢Oziiniirliigli olan
boyarmaddelerle yapilir. Lifin boyanmasi, kimyasal baglanma seklinde degil,

boyarmaddenin lif icinde ¢oziinmesi seklinde gergeklesir (Baser 2002).
2.6. Tekstiire Iplikciligi

20. ylizy1l ortalarinda tekstil diinyasinin yeni bir dali olan kesiksiz filament tekstiire
islemi, o donemde dogal lifler, esnek iplikler ve kivrimhi iplikler daha yaygin
kullanilmasma ragmen ticari bir basar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu donemlerde bir
tekstil iiriiniinde beklenen &zellikler albenili goriintimle birlikte iyilestirilmis termal
konfor, elastikiyet ve kullanictyt memnun edebilecek kullanim 6zellikleridir. Tiim bu
beklenen o6zelliklere yiin, pamuk, keten gibi dogal liflerden iiretilmis iplikler dogalari
geregi sahiptirler. Fakat goriilmistir ki dogal {iiriinlerin bazi 6zellikleri tekstiire

isleminde sentetik lifler ile taklit edilebilmektedir.

Tekstiire islemi kisaca, siki ve paralel geometride yerlesmis kesiksiz sentetik
filamentlerin hacimli bir yap1 haline doniistiiriilmesi teknigidir. Bu teknik i¢in ~ ¢esitli
yontemler uygulansa da ilk ama¢ sonsuz filamentleri hacimlendirerek ipligi sentetik

algisindan uzaklastirmaktir.

Tekstiire iplik iiretiminde kullanilan bazi yontemler sunladir;
e Yalanci Biikiim Tekstiire Y 6ntemi
e Hava Jetli Tekstiire Yontemi
e Yigilma Kutusu Tekstiire Yontemi

e Orme Sokme Tekstiire Yontemi
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2.6.1. Yalanci biikiim tekstiire yontemi

Bu yontemde iplik sicaklikla birlikte ¢ekime ugrar, biikiiliir daha sonra biikiim ortadan
kalkar ve bu yiizden iplik helisel sargili bir yapiya kavusur. Sonug olarak sentetik iplik

diiz geometriden uzaklasarak kivrimli bir yapiya sahip olur.

Iplige biikiim veren i§ ya da siirtinme elemanlar1 besleme ve orta silindirler arasinda
bulunmaktadir. Sabit filament iplik iki ucundan tutulur ve bir biikiim eleman ile ortadan
biikiiliirse, blikiim elemaninin her iki tarafinda esit miktarda ve ters yonlerde biikiim
meydana gelmektedir. Biikiim elemanmin bir tarafi ‘S’ biikiimlii, diger tarafi ‘Z’
biikiimlii olabilir. Biikim elemani stirekli donerken, iplik ileri yonde c¢ekildiginde
besleme silindirleri ile biikiim eleman1 arasinda hareket eden iplikte biikiim olugmakta
ancak biikiim elemanindan sonra aksi yondeki biikiimiin tersiyle iplik biikiimsiiz
kalmaktadir. Bu nedenle bu metoda yalanci biikiim tekstiire metodu denmektedir. Sekil

2.12°de yalanc1 biikkiim olusum prensibi gosterilmistir.

Dinamik
o\

Z Yonli
Bukim

(1) Tamamen Durgun (2) Rotasyon ile Statik (3) Rotasyon ile Dinamik

Sekil 2.12. Yalanci biikiim olugum prensibi (Atkinson 2003)

Yalanci biikiim tekstiire isleminde iplige biikiim veren elemanlar iki grupta
incelenebilir. Bunlar; biikim igi ve sirtinme (friksiyon) yontemiyle c¢alisan
elemanlardir. Islem akis1 olarak benzer siiregler gibi goriinse de farkli biikiim
elemanlariyla tretilen tekstiire ipliklerin 6zellikleri ve goriiniimleri birbirinden farkli
olmaktadir. Sekil 2.13’de farkli biikiim elemanlariyla yapilan tekstiire islemi

gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Farkli biikiim elemanlartyla yalanci biikiim tekstiire islemleri (Atkinson
2003)

2.6.2. Hava jetli tekstiire yontemi

Hava jetli tekstiire yontemi ilk defa Du Pont firmasi tarafindan 1956 yilinda
tanitilmasina karsin, o donemde kisa stapel egirmede ticari olarak %100 basarili olarak
degerlendirilmemistir (Basu 1999). Filament ipliklerin yilizeyinde olusan ilmekler iplige
hacimlilik kazandirmaktadirlar. Kullanilan hammaddenin de yapisina bagli olan ilmek
yapisi, geleneksel kesikli lif ipliklerine benzer 6zellikte iplik eldesi ile sonuglanir (Acar
ve ark. 2006).

Hava jetli tekstiire prosesinde ana prensip, hava jetinin igerisine asir1 besle yapmaktir.
Asint besleme yapabilmek i¢in jetten ¢ikis silindirinin jete giris silindirinden hizli
donmesi gerekmektedir. Bu asir1 beslemeyle birlikte jetin icindeki hava tiirbiilansi ipligi

tekstiire etmektedir. Hava jetli tekstiire proses semas1 Sekil 2.14°de gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Hava jeti ile tekstiire isleminin temel gereksinimleri (Demir 2006)

Cekimi tamamlanmamus siirekli filament iplikler hava jeti {izerine beslenir. Hava akimi
sayesinde filamentler arasinda kiigiik ilmekler meydana gelir. Hava akiminin siddeti
ilmek biiyiikliigiini etkilemektedir. Bu yontemde kullanilan 6rnek hava jeti ¢izimi ve

ipligin hacimlenmesini gdsteren gorsel Sekil 2.15°de verilmistir.

Sekil 2.15. Hava jeti ¢izimi ve iplik yapist (Kadolp ve ark. 2002)
2.6.3. Yigilma Kkutusu tekstiire yontemi

Yigilma kutusu tekstiire yonteminde filament iplikler isitilmigs bir kutu igerisine
yigilirlar. Iplikler, kutunun diger ucundan kivrimli bir bicimde gekilerek ¢ikarlar. Bu
yontem ile ipliklerin hacminde biiylik bir artig olur. Yontemin hizli ve maliyeti diisiik
olusu yaygin olarak kullanilmasina sebep olmaktadir. Yigilma kutusu tekstiire yontemi

Sekil 2.16°da verilmistir.
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Sekil 2.16. Yigilma kutusu tekstiire islemi (Lord 2003)

Sistemdeki bir ¢ift besleme silindiri, ipligi y1gilma kutusuna besler. iplikte yigilmayla
olusan hacimlilik sicaklik etkisiyle kalic1 hale getirilir ve cekilerek bobine sarilir. Bu
sekilde islem gormiis iplik hem hacimlenir hem de tusesi yumusar. Bu yontem ile
uretilen ipliklerde uzama ozellikleri ise yalanci biikiim tekstiire yonteminde {iretilen
iplige gore oldukga diisiiktiir. Bu yontemin bir avantaji ise iplige tork uygulanmadig:
icin donme egiliminin olmamasidir. Bu yontemle {iretilen iplikler ozellikle hali

uretiminde kullanilmaktadir.

2.6.4. Orme sokme tekstiire yontemi

Orme sokme tekstiire yonteminde iplikler &ncelikle tiipler seklinde &riiliir. Oriilen
kumasa sicaklik uygulanarak olusan ilmek formlarinin kalict hale gelmesi saglanir.
Ardindan kumas sokiiliir ve gekilen iplik bobine sarilir. Boylelikle sokiilmiis iplikte
ormeyle kazanilan ilmekli form korunur. Orme sékme tekstiire yontemiyle elde edilen

iplik prosesi Sekil 2.17°de verilmistir.
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Sekil 2.17. Orme sokme tekstiire yontemi (Kadolp ve ark. 2002)

Bu tekstiire yontemini gelistirmeye yonelik calismalar olsa da, gliniimiiziin modern
tekstil endiistrisi i¢in kullanish degildir. Bunun en énemli nedeni, bu tip ipliklere az ya
da ¢ok benzer ozellik tasiyan tekstiire iplikleri daha hizli tretebilen makinelerin
gelistirilmis olmasidir. Ayrica, 6rme sokme tekstiire ipliklerine olan ilgi giiniin moda ve

trendlerine bagl olarak degismektedir (Demir 2006).

2.7. Friksiyon Diskli Yalanci Biikiim Tekstiire

Insan yapimu liflerin en biiyiik dezavantajlarindan biri diiz geometri ve piiriizsiiz
yiizeydir. Lifin hacimlenmesi ya da kivrimli hale gelmesi tuse, esneklik, nem emme
giicii vb. 6zelliklerini arttirmaktadir. Tekstiire yontemleri bu sorunun iistesinden gelmek
icin gelistirilmistir. Yalanci biikiim tekstlire yontemi ise sahip oldugu hiz, proses
verimliligi, tekrarlanabilirlik ve maliyet gibi avantajlarindan dolay1 kullanilan en yaygin

yontemdir. (Hearle ve ark. 2001).

Friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire yontemini semas1 Sekil 2.18’de verilmistir. Bu
tip tekstiire isleminde 3 temel basamak bulunmaktadir. Bu islem basamaklari;

e Filamentlerin 1sitilmasi,

e Tekstiire 6zelliginin verilmesi,

e Verilen dzelligin fikse edilmesi seklinde siralanmaktadir (Ozkan 2008).
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Sekil 2.18. Tekstiire islem akis1 (Yildirim ve ark. 2009)

Tekstiire isleminde Oncelikle POY ipligine ait bobinler tekstiire makinesinin
cagliklarina yiiklenir. Giris ve orta millerin farkli doniis hizlar1 ve birinci firindaki
(tekstiire firin1) 1sitma islemi sayesinde POY iplikte ki yarim kalmis olan ¢ekim islemi

tamamlanir. Boylelikle iplik tam oryante hale gelmis olur.

Friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire islemi temel proses parametreleri asagida

basliklar halinde agiklanmaktadir.

2.7.1. Cahisma hizi

Calisma hizi, oncelikle ipligin firinda kalig siiresini belirlemektedir. Termoplastik
malzemelerle ¢alisildig1 diisiiniiliirse bu siire, islemin etkinligi agisindan son derece
onemlidir. Yiiksek hizlara ¢ikildiginda yeteri kadar sicaklik alamayan lifler, biinyelerine
aldiklart biikiim miktarim1  koruyamadiklarindan dolayr istenen kivrimli yapiy1
olusturamayacaklardir. Diisiik hizlarda ¢alisildiginda ise iplgin firinda kalma siiresi artar
ve lifler sicakliktan zarar gérmeye baslar. Bu sebeple her iiretim i¢in optimum hiz

degeri belirlenmektedir.
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Glintimiizde rekabetin bir neticesi olan diisiik maliyetli liretim ¢abalar1 tekstiire
makinelerine de yansimistir. Makine ireticileri maliyetleri diislirmek i¢in ¢aligma hizi
arttirmanin yollarim1 aramaktadir. Bu sebeple makinede bulunan pargalarin birbiriyle
uyumlu calisma siirecine odaklanmislardir. Tekstlire isleminde ise yiiksek hizli
calismanin tek yolu ipligi oldugunca hizli 1sitmak ve biikiim tinitesi Oncesi hizli bir
sekilde sogutmaktir. Dolayisiyla elektronik kontrollii sistemlerin yaninda ipligi istenen
seviyede 1sitabilecek ve ardindan sogutabilecek sistemler iizerinde arastirmalar

yogunlagmistir.

2.7.2. Cekim orani

Cekim orani, ipligin giris mili ile orta mil arasinda gerildigi miktardir ve bu iki milin
hizlarinin  bir oran1 olarak hesaplanir. Nihai tekstiire ipligin uzamasini, lineer
yogunlugunu ve mukavemetini etkilemektedir. Ayrica ¢ekim orani; filamentlerin kopma
derecesini (yliksek bir ¢ekim orani ¢ok sayida filamentlerin kopmasina sebep olur), iplik
proses stabilitesini (diisiik bir ¢ekim orani iplik kararsizligina ve tekstiire olmamis
bolgelere sebep olur) ve boya alimini (yiiksek ¢ekim orani diisiik boya alimina, diisiik
¢ekim orani yiiksek boya alimina sebep olur) etkilemektedir (Atkinson 2003).

Yalanct biikiim tekstlire isleminde kullanilan POY iplikleri, yiiksek molekiiler
agirliklarda uzun molekiiler polimer zincirlerini igerirler. Molekiillerin filament
ekseninde bulundugu yonelim derecesi egirme hizindan etkilenir. Bu molekiiller ayrica
bitisik molekiiler zincirlerle kimyasal ve polar baglar vasitasiyla rastgele capraz
baglanir, boylece biiyiik 6l¢iide amorf bir molekiiler yapt olusmaktadir. POY iplige
tekstiire isleminde ¢ekim uygulamasi halinde molekiiler yapr daha diizenli hale gelir ve
kristal bolgelerde biiyiik bir artis olur (Atkinson 2003). Sekil 2.19°da kristalin ve amorf

bolgeler temsili olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 2.19. Molekiiler zincirler boyunca kristalin ve amorf bolgeler modeli, (a)amorf
bolgeler, (b)kristalin bolgeler (Atkinson 2003)
Cekim oranlari, genellikle %22-28 araliginda iplik uzamalarimi saglamak iizere

ayarlanir.

2.7.3. Birinci firmn sicakhigi

Giris ve orta milleri arasindaki iplige sicaklik uygulanmaktadir. Bu, ipligin
yumusatilmasi (daha kolay islenebilmesi) ile ipligin gerilmesi ve biikiilmesinin mekanik
etkisine yardimci olmaktadir. Birinci firin sicakliklar, iplik hacimliligini (kivrim), iplik

boyanabilirligini ve filament kopmalarini etkilemektedir.

Secilen birinci firin sicakligi, hem filament ve iplik kopmalarinin en aza indirilmesi hem
de tiniform bir sekilde boyanabilirlik ve gerekli hacim seviyesine ulasilmasi ig¢in
optimum olmalidir. Sicaklik normal olarak temash firinlar 180-230°C araliginda

ayarlanmaktadir (Hearle ve ark. 2001).

Birinci firm sicakligr diistiniildiigiinde bazi 6nemli istisnalar bulundugunu belirtmek
gerekmektedir. Modifiye polimerler dogalarina gore filament hasarina daha duyarhdir.
Ornegin katyonik boyanabilir polyester iplikler iiretmek iizere modifiye edilmis olanlar
veya alev geciktirici 6zelliklere sahip olanlar, bu riski azaltmak i¢in birinci firin standart

polyestere gore yaklagik 15-20°C daha diisiik sicaklikta ¢alistiritlmaktadir.

Yakin zamana kadar, tim birinci firinlar temash (kontak) firin tliriindeydi. Giiniimiizde
hemen hemen tiim biiyilk makine treticileri, kisa, temassiz, yiiksek sicaklikli birinci

firinlara sahip makineler sunmaktadir (Hearle ve ark. 2001).
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Temas firinlari, gilivenilir ve diisiik maliyetli ¢alismanin avantajina sahip olsalar da
yiiksek hizli makinelerde kullanilmak iizere uygun olmayan bir takim dezavantajlari
barindirmaktadirlar. Firin1 kontrol etmek i¢in 1sitict tabami iginde bir termokupl ile
kontrol edilen elektrikli 1sitma eleman1 bulunmaktadir. Sivi, 1sitic1 ¢alisma sicakliginda
diisiik bir basing ile buhar iiretecek sekilde karigtirilmis, iki bilesenli ¢ok fazli bir
karisimdir. Bu sivi karigim iki firn tiiriinde de kullanilabilmektedir (Hearle ve ark.
2001).

Buhar fazli firinlar nispeten diisiik sicakliklarda (110-235°C) ¢alistig1 igin, iplige
sicakligr aktarmak i¢in sinirli bir yetenege sahiptirler. Bu, makine hizinin artmasiyla
birlikte iplige yeterli sicaklik aktarmak ic¢in firinin uzun olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Diisiik sicakliklarda 2 m uzunlugunda bir firin yeterli olsa da, 900 m/dk'lik
bir ¢alisma i¢in minimum 2,5 m uzunlugunda bir firmna ihtiyag¢ vardir. islem sirasinda
ipligin 1sitilmast ile islenebilirligini saglayan birinci firinlar, ayn1 zamanda verilen ve
firina kadar ilerleyen biikiimiin malzeme hafizasina alinmasini saglayarak iplikte kivrim
olusturmaktadir. Biikiim elemanlar1 tarafindan firmma dogru ¢ikan biikiimiin iplik

tizerindeki goriintiisii Sekil 2.20°de verilmistir.

Sekil 2.20. Birinci firin ¢ikigi biikiim almis iplik (Hearle ve ark. 2001)
2.7.4. Biikiim elemani

Birinci firmin ardindan iplige kilavuzluk eden ve ipligin sogumasina yardimci olan
sogutma plakasini terk eden iplik, biikiim almak iizere siirtinme disklerinin bulundugu
Sekil 2.21°de gosterilen biikiim bolgesine gelmektedir. Temel ilke, ipligin, merkezleri
eskenar ti¢genin tepelerini olusturan iglere monte edilen disklerin g¢akismalarinin
merkezinden gegmesidir. iplik, ii¢ i§ birimi iizerinde bulunan dénen disklere siirtiinme
yoluyla temas ederek biikiim almaktadir. Friksiyon iinitesinin tasarimi, ipligin, millerin

merkez ekseni boyunca sarmal bir yol boyunca gecmesini saglayacag sekildedir .
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N Bikimli iplik
S

7 igler

7 Friksiyon Diskleri

Yukanda}n Bakildiginda

)

Blkimii Agilmis iplik

Sekil 2.21. Friksiyon disklerinin yer aldig biikiim bolgesi (Hearle ve ark. 2001)

Her bir friksiyon diskiyle temas sonucu iplige biikiim torku uygulanmaktadir. iglere
takilan friksiyon disklerinin sayisi ne kadar fazlaysa, iplige uygulanan biikiimde o kadar
yiiksek olur. Uniteden siirekli olarak gegen iplik, giris diskinin iizerinden yani sicaklik
ile ayarlanmis bolgeye devamli olarak beslenmektedir ve ¢ikis diskinde hemen sonra
sifir bitkkiimle diger bir deyisle kivrilmis dokulu bir iplik olarak serbest birakilmaktadir.
Friksiyon disklerin tiretimi i¢in ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Bunlarin en yaygin
olanlar1 sunlardir:

e Seramik,

e Poliiiretan,

e Nikel/elmas,

e Plazma kapli seramik.

Bu malzemeler iginde ticari olarak yaygin kullanilan malzemeler seramik ve

poliiiretandir. Iki malzemenin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Politliretan ve seramik diskin avantajlar1 ve dezavantajlari

Poliiiretan Disk Seramik Disk
Avantajlar Avantajlar

Diisiik oligomer tozu birikimi Diisiik maliyetli
Kumasta yumusak tuse Uzun siireli kullanim 6mrii
Yiiksek iplik hacimliligi Kumasta sert tuse

Dezavantajlar Dezavantajlar
Yiiksek maliyetli Yiiksek oligomer tozu birikimi
Kullanim 6mrii kisith Diistik iplik hacimliligi
Kolay hasar gorebilir Iplige mekanik zarar verebilir

Her iki malzemeyle c¢alismanin avantajlari ve dezavantajlar1 dogrultusunda iplik
yiizeylerine olan etkileri farklidir. Seramik diskler yapilar1 geregi ipligi zedeler ve
mukavemet kaybinin yaninda kopma uzama degerinde de diisiise sebep olur. Poliiiretan
disk ise ipligin yilizeyine zarar vermez fakat yiiksek filamentli tekstiire islemlerinde ya
da yiiksek iplik numarali tekstiire islemlerinde ¢alisma gerginligi fazla oldugundan
kendi yapilar1 bozulmaya ugramaktadir. Bu sebeple kullanim siireleri kisadir. Her iki

disk ile ¢aligilmis iplik yiizeyleri Sekil 2.22°de verilmistir.

Seramik Diskli Calisma Poliiiretan Diskli Cahsma

Sekil 2.22. Seramik ve poliiiretan disklerle c¢alisildiginda olusan iplik ylizeyleri
(Atkinson 2003)

Kullanilan friksiyon diskin c¢ap1 ve kalinligi, diskler arasindaki bosluk, disk
malzemesinin tiiri ve déonme hiz1 iplige verilen biikiim miktar1 iizerinde 6nemli bir

etkiye sahiptir. Disk cap1 ve diskler arasindaki bosluk, yiizey iizerindeki sarilma agisini
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etkilemektedir. Disklerin kalinligy, iplik ile disk arasindaki temas miktarini etkiler. Disk

sayist hem sarim agisini hem de temas noktasini belirlemektedir.

2.7.5. D/Y orani

Iplige verilen biikiim miktari1 ayarlamanin en yaygm yontemi disklerin hizim
degistirerek, disk sayisini ve araliklarini sabit tutmaktir. Friksiyon diskleri hizlar ile

ipligin dogrusal hiz1 arasindaki oran D/Y oranini verir.

Friksiyon tinitesinin veya diger biikiim verici elamanin doniisii genellikle iki aracin biri
tarafindan saglanmaktadir. En yaygin olani, makineyi c¢evreleyen ve tahriki, siirtiinme
unitesinin tabanindaki bir kasnak sisteminden alan ve her bir mile ileten, motorlu
tegetsel bir kemer sistemidir. Alternatif olarak, daha modern makinelerde, her bir
friksiyon initesinin kendi motoruyla tahrik edilmesi miimkiindiir. Bu da bir inverter

kontrollii gii¢ kaynagi ile saglanmaktadir (Atkinson 2003).

Friksiyon {initesinden onceki iplik gerginligi ve siirtiinme iinitesinden sonraki iplik
gerginligi, D/Y oranini belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. D/Y oranini belirlerken, bu
gerginliklerin dengelenmesi, siirtiinme tiinitesinin her iki tarafinda da iplige uygulanan
gerilimin sabit bir duruma getirilmesi gerekir. Genellikle ¢ikis geriliminin giris

gerilimine oraninin 1 olmas1 beklenir (Atkinson 2003).

Cikis gerilimi ile giris gerilimin dengede olmadigi durumlarda;

o (Cikis gerilimi giris geriliminden diisiik ise; siirtinme diskleri ¢ok hizli doniiyor
demektir ve iplik siirtinme disklerinde yigilma yapiyordur. Bu dengesiz
durumda oran, 0,80’ in altina diiserse iplik boyunca homojen olmayan biikiim
yerlesimi goriiliir. Bu da iplik uzunlugu boyunca tekstiire olmus ve olmamis
bolgeler meydana getirerek tiniform iplik yapisini bozar.

e Cikis gerilimi girig geriliminden yiiksek ise; siirtinme diskleri ¢ok yavas
doniiyor demektir ve iplik siirtlinme disklerinden ¢ekilmektedir. Bu durumda
siirtinme tnitesi i¢erisinde olduk¢a kararli bir durum vardir. Ancak oranin
yiiksek olmasi, filamentlerin kirilmasina, iplik kopmalarma ve poliiiretan
disklerde asinmalara sebebiyet verir. Bu da friksiyon disklerinin kullanim

Omriinii kisaltarak maliyetin ylikselmesine sebep olmaktadir.
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2.7.6. Puntalama

Puntasiz tekstiire iplikler biikiimde, yuvarlak 6rmede, diiz 6rmede ve dokumada atkida
gibi bircok proseste kullanilabilir. Ancak 6zellikle dokumada ¢ozgii ipligi gibi, iplige
uygulanan gerilimin fazla oldugu proseslerde bu ipliklerin kullanimi1 hasil veya biikiim
islemi ile miimkiin olabilir. Biikiim yada hasil gibi ek prosesleri ortadan kaldirmak ve

ya 0zel tiretimlerde efekt elde etmek i¢in puntalama iglemi yapilir.

Yalanci biikiim tekstiire makinesinde Sekil 2.23’de gosterildi gibi farklt konumlara
takilabilecek intermingling — puntalama (IMG) diizesine uygulanan basing siireklidir.
Diize i¢inde bulunan hava ¢ikis kanali, basingli havayi ipligin merkezine gonderdigi i¢in

filamentler bu hava akimi vasitasiyla bogumlanir (Demir 2006).

ik Isitic1

-

Yalanci Biikiim
Tekstiire Unitesi
‘ Alternatif Konum 1
ikinci Isitica

| }4—5

Alternatif Konum 2

l IMG Diizeleri

Sekil 2.23. Puntalama jetinin yalanci biikiim tekstiire isleminde yerlesim bdlgeleri
(Demir 2006)
IMG kalitesini belirleyen faktorler;
e Puntalama sikiligt: ipligin bir metresindeki ortalama punta sayisidir. IMG sayist
belirli sinirlar igerisinde istege gore ayarlanabilir.
e Puntalama diizgiinliigii: Birim uzunluktaki puntalar arasi mesafenin varyasyon
gostermemesidir. Punta araliklar1 6l¢iildiigii takdirde minimum ve maksimum

degerler ile belirtilir.
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e Punta kaliciligr: Iplik iki ucundan ¢ekildiginde kabarik bolgeler ve punta ayni
hizaya gelir. Gerilim ortadan kaldirildiginda yok olan puntalarin tekrar agiga
cikmadig goriiliir. Iplik iizerinde yok olmadan kalan punta sayis1 kalicthgm
Olgiistidiir. Yiiksek IMG kaliciligy, ipliklerde havlanma riskini arttiracagindan

filamantasyon hatas1 goriilebilir.

2.7.7. ikinci firin sicakligi ve asir1 besleme

Biikiim bolgesinden ¢ikan ve orta silindirden gegen iplik, kontrollii bir gevseme altinda
ikinci firindan gegirilmektedir. Bunun sebebi, biikiim {initesinden ¢ikan iplikte bulunan
kivrimin ve gerilimin miktarin1 azaltmaktir. Bu yapilmazsa, yani iplige ikinci bir
sicaklik uygulanmazsa, iretilen iplik yiiksek uzamali iplik olarak bilinmektedir. Bu
durumda tiretilen iplik, esnek kumasin gerekli oldugu bazi son kullanimlar i¢in uygun

olsa da pek ¢ok baska uygulama i¢in uygun olmayabilir (Atkinson 2003).

Ikinci firin sicaklign ve asir1 besleme kombinasyonu, iplik biiziilmesinde belirgin bir
etkiye sahip oldugu icin bu iki parametre birlikte diisiiniilmelidir. Iplik, ikinci firma
girmeden 6nce bir¢ok son kullanim kumasi i¢in fazla ¢ekmeye sahiptir. Bu ¢cekmeyi
azaltmak i¢in iplik, yaygin olarak 150°C ile 240°C arasindaki sicakliklara ayarlanmis
kapali tiip tipi ve temassiz firmlara girmektedir. Ikinci firmin sicakligi ne kadar yiiksek
olursa nihai iplikte ki cekme de o kadar diisiik olur. ikinci firina asir1 besleme ile iplik

gerilimi arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir.

ikinci firina asir1 besleme diizeni, makine tasarimina ve iiriin gereksinimlerine bagl
olarak genellikle %3-12 araligindadur. Ikinci firma yiiksek bir asir1 besleme uygulanirsa,
firm tipiindeki ipligin gerginligi diiser ve mevcut sicaklik maksimum etkiye sahip
olmaktadir. Ikinci firina diisiik asir1 besleme yapilirsa uygulanan sicakhigin etkisi
diismektedir. Asiri besleme ¢ok yiiksekse, iplik, makinenin orta miline sarilabilmekte ve
kopmalara neden olabilmektedir (Atkinson 2003).

Kivrim miktarmi azaltmak veya degistirmek i¢in ikinci firin, geleneksel tekstiire iplik
iiretim teknolojisinde genellikle 150°C ile 235°C arasinda ki sicakliklara
ayarlanmaktadir. Temassiz, yiiksek sicaklikli ikinci firmlarda kural, firin sicakligi ne

kadar yiiksek olursa, ipligin i¢indeki kivrim miktar1 da o kadar diiser. Bu tiir ipliklere
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fikseli veya set iplikler de denmektedir. Her tiirlii kumas iiretiminde kullanilabilmekte
ve daha disiik ¢cekme 6zelliginden otiirii gevrek hissi vermektedirler. Ayrica tek firinl

ipliklerden {iretilmis kumaslara oranla daha dokiimlii kumasglar iiretilebilmektedir.

Ikinci firinlar genellikle buhar fazli 1sitmali, kapali tiip tasariminda ve yaklasik olarak
1,00 - 1,30 m uzunlugunda kullanilmaktadir. Giinlimiizde elektrik ile 1sitmali, yliksek

sicaklikli ve temassiz ikinci firinlar da kullanilmaktadir (Atkinson 2003).

Temassiz tipi firinlar, operator tarafindan kolayca iplik gecirebilme avantajina sahiptir.
Fakat iplikte statik elektriklenmeye sebep oldugu i¢in 6nemli bir dezavantaja sahiptir.
Bu problem, ipligi ikinci firindan gegirirken istenilen iplik yolundan sapma egilimi
olarak kendini gostermektedir. Bunun yasanmasi halinde isiticinin duvarlari, kendisine
temas eden filamentlerin erimesine yetecek kadar sicaktir. Bu problem, boya lekelerinin

kumasta belirginlesmesine ve ayn1 zamanda ipligin kopmasina neden olabilmektedir.

2.7.8. Yaglama

Tekstiire islemi tamamlanan ipligin, kumas {retimi sirasinda daha randimanli
caligmasini saglamak i¢in sarimdan dnce baglayici yag uygulanmaktadir. Boylece, iplik
ile 6orme veya dokuma makinesinin metal bilesenleri arasindaki siirtiinme azalmaktadir.
Uygulanan yaglar genellikle mineral bazli olmasina karsin, son zamanlarda sentetik,
biyolojik olarak bozunabilir yaglarin kullanimi yoniinde bir egilim de vardir. En yaygin
yag uygulama yontemi silindir vasitasiyla olandir ancak daha sofistike yontemler

mevcuttur.

Bir silindir ve kanal sistemi ile yagin iplige aktarilma hizi dort etmene baglidir;
e Yaglama silindirlerinin hizi,
e Yaglama silindirleri ve iplik arasindaki temas alani
e Yag viskozitesi,

e Yaglama silindirlerinin ylizeyi

2.7.9. Sarim

Yaglama bélgesinden gegen iplik son olarak sarim bolgesine gelmektedir. Ormede ya da

dokuma kumas tiretiminde tekstiire iplik bobinlerinden iyi sagilma performansi almak
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icin temel kural sarim yogunlugunu en iist diizeye ¢ikarilmasidir. Yiiksek sarim
yogunlugu, proses verimliligini ve {riin kalitesini etkileyen, sagilma geriliminin

artmasina ve sagilma sirasinda olusan takilmalarin 6niine gegmektedir.

Iplik karakteri, bobinin sagilma performansina su sebeplerden dolay: etki edebilir;
e Iplikte hav olusumu, takilmalara ve dolayisiyla iplik sagilirken gerilimlerde
artisa neden olur.
e Yiksek filamentli iplikler, takilmalara sebep olabilir. Bu yiizden sarim

yogunlugu belirli degerlere kadar arttirilabilir.

2.8. Yalancal Biikiim Tekstiire Iplikciligi ve Farkl Kesite Sahip Iplikler Uzerine
Yapilmis Onceki Calismalar

Sharma ve ark. (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada, tekstiire firin sicakliginin iplik
ve kumas karakteristik Ozelliklerine etkisi incelemistir. Bes farkli firin sicakliginda
(185°C, 195°C, 205°C, 215°C ve 225°C) 230 denye 33 filament POY iplikler
kullanilarak 150 denye 33 filament polyester tekstire iplik dretimleri
gerceklestirilmistir. Ardindan bu iplikler atki yoniinde kullanilarak kumaslar
iiretilmistir. Iplikler icin mukavemet, kopma uzamasi ve kivrim testleri, kumaslar igin
kaynama c¢ekme testleri yapilarak sonuglar analiz edilmigtir. Firin sicakligi 205°C’ye
kadar arttiginda iplik mukavemeti de dogru orantili artmistir ancak bu sicakliktan
sonraki artis iplik mukavemetinde azalmaya neden olmustur. Firin sicakligi arttik¢a
iplikteki kopma uzamasi azalmis ancak kivrim degerleri artmistir. Kivrim

degerlerindeki bu artis ise kumas kaynama ¢ekmesini arttirmistir.

Canbaz Karakas ve Dayioglu (2004) tarafin yapilan bir ¢alismada, yalanci biikiim
tekstlire isleminde ana proses parametrelerinin poliamid 6,6 ipliklerin yapisal
ozelliklerine etkisini incelemistir. Ana parametreler olarak firin sicaklig, ipligin firinda
kalis stiresi ve D/Y orami diisiiniilmiis, bu parametrelerdeki degisikligin, ipligin
yapisindaki etkileri arastirilmistir. Calismada 98 dtex 17 filament POY iplikleri
kullanilarak 78 dtex 17 filament tekstiire iplikleri elde edilmistir. Calismalar, firin
sicakligi 160-220°C araliginda, iplik hizi 600-900 m/dk araliginda, D/Y orami 1,80 -
2,20 arahiginda ve ¢ekim oranmi 1,70 belirlenerek yapilmistir. Mukavemet ve kivrim

degerleri en yiiksek 200°C’de elde edilmistir. Bununla birlikte 210°C ve 220°C’de bu
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degerlerin diistiigii gdzlemlenmistir. Iplik hiz1 arttikca ipligin firinda kalma siiresi
kisaldigindan ipligin kristalin bolge orani diismektedir. D/Y orani arttik¢a kirik filament
sayisinin azaldigi gozlemlenmistir ancak her c¢alisma icin uygun bir D/Y oranin

belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Canbaz Karakas ve Dayioglu (2005) tarafin yapilan bir diger ¢alismada, yalanci biikiim
tekstiire parametrelerinin polyester iplik 6zelliklerine etkisi incelemistir. Calismada, 304
dtex 30 filament ve 120 dtex 24 filament POY iplikleri kullanilarak farkli
parametrelerde 167 dtex 30 filament ile 76 dtex 24 filament tekstiire iplikleri
tiretilmistir. Uretimin ardindan parametrelerin etkisini gdérmek icin fiziksel testler
gerceklestirip sonuglar mukayese edilmistir. Firin sicakligi dolayisiyla iplik sicaklig
arttikca oryantasyon ve kristalin bolge orani arttigi gozlemlenmistir. Tekstiire hizi
arttirildiginda ise ipligin firinda kalma siiresi azaldigindan oryantasyon ve kristalin

bolge oran1 azalmaktadir.

Karaca ve Ozgelik (2007) tarafindan yapilan bir incelemede, kesit seklinin polyester
liflerin yapis1 ve ozellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu c¢alismada, dort farkl
kesit (dairesel, i¢i bos dairesel, tiggen Ve i¢i bos tiggen) seklinde, 167 dtex 48 filament
FDY iplikler iiretilmistir. Uretilen ipliklerin kristalinite, maksimum stres, maksimum
uzama, modiil, akma gerilmesi, kaynama ¢ekme ve diizgiinstizliik degerleri belirlenerek
sonuglar karsilastiritlmistir. Entalpi degeri, molekiil zinciri kuvvetlerinin bir fonksiyonu
olarak, en yiiksek dairesel kesit sekline sahip liflerde iken en diisiik i¢i bos dairesel kesit
sekline sahip liflerde goriilmiistiir. Stres degerleri tiim lifler i¢in benzer olsa da uzama
degerleri dairesel ve ti¢ggen kesitler igin i¢i bos dairesel ve igi bos liggene gore daha
yiiksektir. I¢ci dolu (dairesel, {iggen) liflerin modiiliiniin, i¢i bos (i¢i bos dairesel, i¢i bos
iicgen) liflere oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ici bos liflerin akma
gerilimlerinin, i¢i dolu liflere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ici bos lifler, ici
dolu liflere gore kaynar suda daha biiyiik biiziilme degerleri gostermistir. Diizglinsiizliik
degerlerinde, i¢i bos dairesel kesit sekline sahip lifler digerlerine gore daha yiiksek

degerler gostermistir.

Tascan ve Vaughn (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, lif inceligi, lif kesit sekli

ve kumag yogunlugunun, dikey igneleme metoduyla iiretilen dokusuz yiizey kumaslarda
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akustik davranisi {izerine etkileri incelenmistir. Calismada, ti¢ farkli kesit sekli (dort
kanall1 kesit, tiggen, dairesel) ve iki farkli iplik denyesi ile bes farkli kumas tiretilmistir.
Dort kanalli kesit ait liflerden {iretilen kumaslar diger kesite sahip liflerden iiretilen
kumaslardan daha az hava gegirgenligine sahip oldugu gortlmustiir. Dairesel Kkesite
sahip liflerden iiretilen kumaslar ise diger kesitlere sahip liflerden iiretilen kumaglardan
daha iyi akustik izolasyon saglamistir. Ayni zamanda tim kumaslarda lif kalinlig

arttikca akustik izolasyonun arttig1 gézlemlenmistir.

Yildirim ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, yalanci biikiim tekstiire
yonteminde iplik 6zellikleri ve islem parametreleri arasindaki iligki incelenmistir. Bu
calismada ¢ekim oran1 ve D/Y oranmin iplik dzelliklerine etkisi arastirilmustir. Uretilen
iplik 150 denye 96 filament olup proses parametreleri; hiz 650 m/dk, birinci firin 190°C,
ikinci firm 165°C, disk tipi seramik ve kombinasyon 1+6+1 olarak ayarlanmistir. Bu
parametreler sabit olup degisken parametreler ise D/Y orani ve ¢ekim orami olarak
secilmistir. D/Y orami, 1,50, 2,00 ve 2,50, ¢ekim orani ise 1,55, 1,60 ve 1,65 olarak
ayarlanmistir. Bu parametrelerde iiretilen ipliklere kristalinite, mukavemet, kivrim
modiilii, kivrim kaliciligi ve boya alma testleri uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir.
%5 anlamlilik diizeyinde ¢ekim orani ve D/Y oranmin kristalinite lizerinde etkisi
goriilmemistir. Cekim oraninin ve D/Y oranmin artmasi ile mukavemette de artis
gozlemlenmistir. 1,55 ve 1,60 ¢ekim oranlarinda iplikteki kivrim modiiliinde farklilik
olmamasina ragmen 1,65 ¢ekim oraninda kivrim degerinde azalma goriilmiistiir. D/Y
oraninda 2,00’a kadar olan artigta kivrim degeri artarken 2,50 oranindaki D/Y oraninda
kivrimda azalma goriilmiistiir. Kivrim kaliciliginda ¢ekim oraninin artmasinin %5
anlamlilik diizeyinde belirgin bir fark ortaya ¢ikarmamasina ragmen D/Y oraninin artist
daha belirgin olarak gézlemlenmistir. D/Y oranindaki artis gerginlik artisindan dolay1
kivrim kaliciliginda azalmaya yol agmistir. Boya alma davranisi amorf ve kristalin
bolgelerle alakali oldugundan ¢ekim orani arttik¢a iplikteki oryantasyon arttigindan
ipliklerin boya alma kabiliyeti azalmistir. D/Y oranindaki artis ise boya alma

kabiliyetini etkilememistir.

Canoglu (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, yalanci biikiim tekstiire tekniginde
birinci firin sicaklik varyasyonlarinin polyester ipligin 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Incelemede, 140 dtex 36 filament ve 295 dtex 36 filament poy ipliklerinden 83 dtex 36
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filament ile 167 dtex 36 filament tekstiire iplikler iiretilmistir. Uretim esnasinda birinci
firn sicakliklart 175°C, 190°C ve 205°C olarak c¢alisilmistir. Ardindan iiretilen
ipliklerin mukavemeti, kopma uzamasi, kivrim modiilii, kivrim kaliciligi, kivrim
kisalmas1 ve kaynama ¢ekme degerleri oOlgiilerek firin sicakligimin etkisi incelenmistir.
Sonugta birinci firin sicakligi arttik¢a kaynama ¢ekme azalirken, kivrim modiild, kivriim
kisalmast ve kivrim kaliciligi artmistir. Ancak birinci firin sicakliginin mukavemet ve

kopma uzamasi degerlerine etkisi anlamli bulunmamuistir.

Varshney ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir incelemede, polyester lif inceliginin ve
kesit seklinin iplik fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada dort farkl kesit
seklinde iretilen lifler kullanilmistir. Bunlar; dairesel kesit, tiggen kesit, kanall1 kesit ve
art1 kesittir. Iplik iiretimin ardindan fiziksel testler yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.
Tiim kesitlerde iplik dogrusal yogunlugu arttikca lif ¢aplari artmis, diizgiinsiizlik artmisg
ve neps sayist azalmistir. Biikiim sayist arttikg¢a lif caplart azalmis ve diizglinsiizliik

artmastir.

Karaca ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, lif enine kesitinin ve dokuma
orgii raporunun, polyester dokuma kumaslarda konfor 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir.
Calismada tiim egirme parametreleri sabit tutularak yalnizca lif enine kesit sekli icin
diize degisimi yapilmistir. Bu amagla 135 dtex 48 filament dairesel, i¢i bos dairesel,
ticgen ve i¢i bos liggen kesitte FDY iplikler tiretilmistir. Ardindan tiim ipliklere 300 t/m
biikiim uygulanmistir. Biikiimlii ipliklerden hava jetli dokuma makinesinde bezayagi ve
dimi 2/1 Z kumaslar iretilmistir. Boyama ve iklimlendirme asamalarinin ardindan
kumaslara Alambeta, Permatest ve hava gecirgenligi test cihazinda testler uygulanarak
sonuglar analiz edilmistir. I¢i bos liflerle dokunan kumaslarin termal iletkenligi diger
kesit seklindeki liflere kiyasla daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte i¢i bos
liflerin beklenen yalitim ozellikleri gdzlemlenmemistir. Ucgen liflerden dokunan
kumaslar, kompakt iplik yapisi ve ara gozenekleri nedeniyle dairesel liflerden
dokunmus kumasglara gore daha diisilk termal iletkenlik ve termal absorpsiyon
degerlerine sahiptir. Dimi kumaslarda, termal iletkenlik ve termal absorpsiyon degerleri
bezayagi kumaglara gore daha diisiik ancak termal diren¢ degerleri daha yiiksek olarak
dlgiilmiistiir. I¢i bos liflerden dokunan kumaslar digerlerine gore daha diisiik su buhari

ve hava gecirgenligine sahip oldugu tespit edilmistir. Uggen liflerden fiiretilen

35



kumaslarin su buhar1 ve hava gecirgenligi, dairesel liflerden {iiretilen kumaslara gore
yiiksektir. Dimi kumasglar, yiiksek gozenekliliklerinden dolay1r bezyagi kumaslara gore
daha yiiksek su buhari ve hava gecirgenligi degerleri gostermistir. Ayrica iliggen
liflerden iiretilen dimi kumaslar, en diisiik termal iletkenlik degerine ve en yiiksek su

buhari ile hava gegirgenligi degerine sahip kumas olmustur.

Babaarslan ve Haciogullari (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, lif enine kesit
seklinin POY iplik ozelliklerine etkisini incelenmistir. Bu incelemede, iki farkli lineer
yogunlukta ve filamentte (283 dtex 34/47 filament ve 133 dtex 34/47 filament) bes
farkli kesit sekli (dairesel, liggen, tetra, hekza ve oktolobal) polyester iplikler
kullanilmistir. Tek tip dtex/filament kullanilmamasinin sebebi her kesitte ayn1 filament
sayinsa sahip diizenin bulunmadig1 olarak belirtilmistir. Ayn1 parametrelerde tiretilen
iplikler fiziksel testlere tabii tutulmustur. Mukavemetin en yiiksek oldugu deger 133
dtex 34 filament dairesel kesit sekilli iplikte en diisiik deger ise 283 dtex 47 filament
ticgen kesit sekline sahip olan iplikte goriilmiistiir. Kopma uzamasi en yliksek oldugu
deger 133 dtex 34 filament dairesel kesit sekilli iplikte en diisiik deger ise 283 dtex 47
filament {iggen kesit sekline sahip iplikte oldugu goriilmiistiir. Mukavemet ve kopma
uzamasi degerlerindeki sonuglar kesit sekillerine bagli olarak benzerlik gostermistir.
Diizgiinsiizliigiin en yiiksek oldugu deger 133 dtex 34 filament tetra kesit sekilli iplikte,
en diisiik deger ise 283 dtex 47 filament dairesel kesit sekilli iplikte goriilmiistiir.

Roy ve Sinha (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli kesit sekline sahip
polyester liflerinden yapilmis iplik ve kumaslarin dikey emicilik performansi
incelenmistir. Bu incelemede, 44 tex igi bos dairesel kesitli ve tiggen kesitli polyester
iplikler tiretilmistir. Dokuma kumas tliretiminde bu ipliklerden tek katl olani atkida, ¢ift
katli olani ise ¢ozgiide kullamilmistir. Cift kath iplik tiretimi Two-For-One biikiim
metoduyla iretilmistir. Dairesel i¢i bos liflerden yapilmis iplik, ilk birka¢ dakika
boyunca maksimum emicilik hizin1 gostermistir. Bundan sonra emicilik hiz1 diiserek
yavas yavas ilerlemistir. Dairesel igi bos liflerden iiretilen iplik her zaman tiggen
liflerinden iretilen iplikten daha yiiksek emicilik performansi gostermistir. Her iki
ipligin tek ve ¢ift katli emicilik 6zellikleri, kumaglarda benzer egilimler gostermistir.

Yani atki ve ¢Ozgiisii dairesel i¢i bos liflerden iiretilen kumasin emicilik 6zellikleri
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tiggen liflerden dretilen kumasin emicilik  &zelliklerinin - daha iyi oldugu

gozlemlenmistir.

Karaca ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, lif enine kesit seklinin polyester
dokuma kumaglarin ¢ekme ve yirtilma Gzellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu
calismada, 150 denye 48 filament 300 t/m bikimli FDY polyester iplikler
kullanilmistir. Kullanilan bu ipliklerin kesit sekilleri, i¢i dolu ve i¢i bos dairesel ve
ticgen kesitte polyester ipliklerdir. Bu ipliklerden ayni kosullarda bezayagi ve 2/1 dimi
kumaglar dokunmustur. Dokumanin ardindan tim kumaslar u¢ uca baglanarak ayni
sartlar altinda jet boyamaya tabii tutulmustur. Boyama ve indirgenmenin ardindan sicak
ve soguk durulama, kurutma yapilarak kopma kuvveti, kopma uzamasi ve yirtilma
kuvveti 6zellikleri arastirilmistir. Testlerin ardindan goriilmiistiir ki, i¢i dolu liflerden
tiretilen kumaslar ici bos liflerden iiretilen kumaslara gore daha yiiksek kopma uzamasi
ve yirtilma kuvveti degerleri gostermistir. En yiiksek kopma kuvveti degeri i¢i bos
dairesel filamentlerden dokunmus dimi kumasta elde edilirken, en yiiksek yirtilma
kuvveti degeri i¢i dolu dairesel kesite sahip filamentlerden dokunmus dimi kumasta elde

edilmistir.

Koral Koc ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, filament kesit seklinin
otomotiv dosemelik kumaslarin performansina etkileri incelenmistir. Calismada, 150
denye 47 filament yuvarlak, oktolobal ve W-kanal kesit sekilli FDY iplikten hava
tekstiire polyester iplikler kullanilmistir. Bu ipliklerden 2/2 dimi dokuma kumaglar
tretilmistir. Ardindan kumaslar otomotiv dosemelerinde kullandigi gibi lamine
edilmistir ve performans testleri gerceklestirilmistir. Ipligin ilmek yapisinin etkisine
bagl olarak, kumaslarin 1s1k hasligi sonuglar1 arasinda belirgin bir fark bulunmamaistir.
Asinma testi sonuclarinda filament kesitinin etkisi ve asiri besleme seviyesinin ve
tipinin etkisi gozlenmemistir. Tim filament kesitleri i¢in, asir1 beslemedeki artis,
kumaslarin sertliginde bir artisa neden olmustur. Degisen filament kesiti, kumaslarin
hava gecirgenligi iizerinde en Onemli etkiye sahiptir. W-kanal en diisiik hava

gecirgenligini verirken, oktolobal kesit en yiiksek hava gegirgenligi degeri vermistir.

Stojanovic ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, yalanci biikiim tekstiire

prosesinde islem parametrelerinin poliamid iplik karakteristigi tizerindeki etkileri
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incelenmistir. incelemede, 22 dtex 7 filament polamid 6,6 POY ipligi kullanilmustir.
Degiskenlerden firm sicakligi, 200°C, 210°C ve 220°C, proses hizi 600 m/dk, 700
m/dk, 800 m/dk ve 900 m/dk, D/Y oram ise 1,70, 1,90, 2,10 ve 2,30 olarak
belirlenmistir. Disk materyali seramik ve kombinasyon 1+4+1 kullanilmistir.
Uretimlerin ardindan testler uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. Tim D/Y
oranlarmda iplik hizinin artistyla yalnizca 210°C’de filament yogunlugu belirgin olarak
azalmistir. Diger parametrelerin filament yogunluguna etkisi anlamli bulunmamastir.
Benzer sekilde tiim D/Y oranlarinda firin sicakligi arttikga kristalinite orani artmis, iplik
hiz1 arttik¢a kristalinite oran1 azalmistir. Firin sicakliginin degisimleri, filamentlerin
kristallenme derecesi, yogunlugu ve oryantasyonu iizerinde iplik hizi ve D/Y oranindan
daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Test sonuglarina gore, D/Y oraninin
optimum degerleri 1.90 ve 2.10 ve D/Y limit degeri test edilen iplik inceligi icin 2,10

olmustur.

Haciogullar1 ve Babaarslan (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkl lif kesitleri ile
iretilen polyester tekstiire ipliklerin Ozellikleri tizerine arastirma yapilmistir. Bu
caligmada arastirmacilar, iki farkli iplik inceliginde ve filament sayisinda (84 dtex 34
filament ve 178 dtex 47 filament), bes farkli kesitte (dairesel, ticgen, tetra, hekza ve
Oktolobal) tekstiire iplik kullanmiglardir. Uretilen iplikler icin mukavemet, kopma
uzamasi, kivrim ve kaynama c¢ekme testleri yapilip sonuglar analiz edilmistir. Genel
olarak ipliklerin tekstiire islemi sonrasinda mukavemetinin arttigi, kopma uzamasinin
ise diistiigli gozlemlenmistir. Dahasi, dairesel kesit sekilli iplikler, diger kesit sekilli
ipliklere gore yiiksek mukavemet, yliksek kopma uzamasi ve yiiksek kivrim degerleri
gostermistir. Ayrica, liggen kesit sekline sahip iplikler ise diger kesit sekline sahip
ipliklere gore diisitk mukavemet ve kopma uzamasina sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki
grupta kaynama c¢ekme degerleri dairesel kesitli ipliklerin en diisiik, heksa kesitli
ipliklerin ise en ytiksektir.

Literatiirde bulunan benzer ¢aligmalara bakildiginda; genellikle bir islem parametresinin
tiretilen iplik ya da kumas o6zelliklerine etkisinin incelendigi goriilmektedir. Fakat FDY
ve DTY olarak firetilen ipliklerin ve bu ipliklerden oriilen kumas o6zelliklerinin

kiyaslanmadig1 goriilmiistiir.
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Friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire isleminde lif kesit seklinin deforme oldugu
tespit edilmistir. Tekstiire islemini simule eden Dynafil Me test cihazinda ve tekstiire
makinesinde parametre (sicaklik, ¢ekim, kombinasyon) denemeleri yapilip lif kesit sekli
gorlntiileri incelenmistir. Lif kesit sekli deformasyonunun minimum oldugu
parametreler ¢calisma parametresi olarak belirlenmistir. Bunun yani sira FDY ipliklerin
kesit sekillerinin bozulmadig: tespit edilerek, iplik ve kumas ozellikleri degisiklige

ugrayan DTY iplikler ile kiyaslanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan caligmada kullanilan materyal, izlenen yontem, uygulanan testler ve test
sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler bu kisimda aciklanmustir.

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda tekstiire isleminde kullanilmak iizere iiretilen polyester POY
iplikleri ve kiyaslamalarda kullanilan polyester FDY iplikleri iiretmek icin polyester
granill cipsler malzeme olarak kullanilmistir. Kullanilan polyester polimer ve cipsin

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Polyester polimer ve cips ozellikleri

Viskozite 0,645 dL/g
TiO, Oranmi 0,3%
Karboksil U¢ Gruplari 30 mmol/kg
DEG Miktari 1,25%
Polimer Yogunlugu 1,18 g/cm?
Erime Sicakligi 260°C
Camlagma Sicaklig 60-80°C
Antimon Miktari 200 ppm
Nem 0,04%

3.2. Yontem

Bu boéliimde yapilan 6n calisma sonrasinda hammadde olarak kullanilan cipslerden
ipliklerin ve kumaslarin iiretimi ile bu ipliklere ve kumaslara uygulanan test

yontemlerinin yani sira yapilan istatiksel ¢alisma anlatilmistir.

3.2.1. On cahsma

Cekim orani, firin sicakligi degerleri ve friksiyon calisma diski sayis1 yapilan 6n
calisma neticesinde belirlenmistir. Degerlendirme Olgiitii olarak, yapilan denemeler
sonrasinda i¢i bos dairesel lif kesit seklinin deformasyonu referans alinmistir ve en az
deformasyona ugrayan kesit seklinin parametreleri caligma parametresi olarak

belirlenmistir.
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Oncelikle Dynafil Me test cihazinda firin sicakligi denemeleri yapilmistir. %55 cekim
oraninda 150°C, 250°C ve 350°C‘de gergeklestirilen denemeler sonucunda firin
sicakligi ve ¢ekim oran1 parametrelerinin lif kesit sekline etkisi incelenmistir. Ardindan
bilikiim parametresinin de degerlendirilmesi amaciyla denemelere tekstiire makinesinde
devam etmistir. Tekstiire makinesinde de ¢alisma diski sayisi, ¢ekim orani ve sicaklik

parametrelerinin lif kesit sekline etkisi incelenmistir.

3.2.2. ipliklerin iiretimi

Isletme sartlarinda kondisyonlanan polyester cipslerden aymi iiretim parametrelerinde,
eriyikten ¢ekim metodu ile 180 dtex 48 filament POY ve 110 dtex 48 filament FDY
iplikler iiretilmistir. Ipliklerin iiretimi icin kullanilan makine parametreleri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Eriyikten ¢ekim iiretim parametreleri

FDY POY
Filament Sayis1 48 48
Cekim Sicakligni ~ 286°C 286°C
Winder Hizi 4150/ m/dk 2900 m/dk

Godet Hiz1(1/2) ~ 1750/1300 m/dk 2910 m/dk
Godet Hiz1(3/4)  4180/2600 m/dk 0

Godet Sic.(1/2) 80/80°C 0
Godet Sic.(3) 130°C 0
POY ve FDY ipliklerin iiretiminde kullanilan lif enine kesit sekilleri Sekil 3.1°de
verilmistir.
- a
-

2 2

Sekil 3.1. Calismada kullanilan lif enine kesit sekilleri (a)oktolobal, (b)dairesel, (c)igi
bos dairesel, (d)W kanal

180 dtex 48 filament POY iplikler kullanilarak gerceklestirilen tekstiire islemi, 3 farkli
birinci firn sicakliginda (130°C, 150°C, 170°C) yapilarak 110 dtex 48 filament draw
textured yarn - ¢ekimli tekstiire iplikler (DTY) elde edilmistir. Tekstiire islemi, Barmag
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AFK M tipi yalanci biikim tekstiire makinesinde Cizelge 3.3’de verilen {iiretim

parametreleriyle gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Tekstiire islem parametreleri

Disk Kombinasyonu 1+3+1
Disk Tipi Poliiiretan
Kombinasyon Yonii S

Cekim Orani 1,60

Img Mili Biiziilmesi w2 / w2x -

Fikse Biiziilmesi W2/ W3 % -8,5
Sarim Oran1 W2/ W4 % -8,0

Iplik Hiz1 W2 500 m/dk
D/Y Oram 1,65
Birinci Firin Sicakligi 170°C, 150°C, 130°C
Ikinci Firin Sicaklig 160°C
Yag Devri 0,5 rpm
Sarim Agisi 30

Calisma kapsaminda toplam 4 adet POY iplikten 12 adet DTY iplik ve ayrica 4 adet
FDY iplik tretilmistir.

3.2.3. Kumaslarin iiretimi

Orme kumaslar, Harry Lucas TK-83 iplik kontrol makinesinde, RL diiz 6rgiide, dort
farkli kesitten iiretilen DTY ile FDY iplikler kullanilarak iiretilmistir. Uretilen drme
kumaslar Atag-Dye HT O05F marka numune jet boyama makinesinde 130 °C de 30
dakika boyanmustir.

Calisma kapsaminda 12 adet DTY iplikten ve 4 adet FDY iplikten olmak tizere toplam
16 kumas tiretilmistir.
3.2.4. Iplik test yontemleri

Bu boliimde iiretimi yapilan iplikler icin kullanilan test yontemleri (numara, kopma
uzama, mukavemet, diizgiinsiizlik, kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmasi, kivrim

kaliciligi, kaynama ¢ekme, kesit kontrolii) basliklar halinde aktarilmistir.
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On calismada kullanilan Dynafil Me test cihaz

Dynafil Me test cihazinda yapilan ¢ekim kuvveti degeri dl¢timii, POY ipliklerin igyapisi
hakkinda fikir yiiriitmek icin kullanilmaktadir. Uretimden ¢ikan POY ipliklerin ¢ekim
kuvveti degerindeki farkliliklar  tekstiire asamasinda  gerginlik  farkliliklar
yaratacagindan ipliklerin boya alimlar1 farkli olabilmektedir. Bunu engellemek i¢in her

tiretim partisinden segilen POY iplikleri test edilmistir.

Dynafil Me test cihazi, ¢ekim silindirleri ve firini ile tekstiirede ki sicaklik ve ¢ekim
islemlerini simule etmektedir. Testler ASTM D5344-99 standardina uygun olarak
yapilmistir. Numuneler sirasiyla %55 ¢ekim oraninda 150°C, 250°C ve 350°C firin

sicakliklarinda, 0,05 cN/dtex 6n gerilimle test edilerek lif kesit sekilleri incelenmistir.

Iplik numarasi olciimleri

Ipligin, belirlenmis bir uzunlugunun agirhgmin saptanmasi ISO 2060 (1994)

standardina gore yapilmistir.

Olgiime baslamadan 6nce numuneler iklimlendirilmistir ve {izerlerinden 500 m iplik
alinmugtir. Iplik, iplik ve gerilim ayar kilavuzlarindan gegirilip ¢ikriga baglanmustir.
Gerilim 0,05 g/den olarak ayarlanir. Belirlenen sarim sayisinda ¢ikriga sarilan iplik
cilesi gikriktan ¢ikarilarak tartilir. Ipligin denye cinsinden degerini bulmak igin hassas
teraziden okunan deger dtex i¢in 10000 m ile denye i¢in 9000 m ile ¢arpilarak ¢ikriga

sarilan iplik uzunluguna boliinmiistiir ve iplik numarasi elde edilmistir.

Iplik kopma uzamast ve mukavemet élciimleri

Iplik numunelerinin kopma uzamasi ve mukavemet Olgiimleri, DIN EN 1SO 2062

standardina gore Statimat test cihazinda yapilmustir.

POY ipliklerde, kiskaglar arasindaki mesafe 200 mm £ 1 mm, test hiz1 1 500 mm/dk, 6n
gerilim 0.05 g/dtex olacak sekilde ayarlanmistir. DTY ve FDY ipliklerde kiskaglar
arasindaki mesafe 500 mm =+ I mm, test hiz1 ipligin kopma siiresi 20 sn olacak sekilde
ayarlanmigtirir. Her numune igin cihaz kopma ve mukavemet testlerine baglamadan
once otomatik olarak iplik numarasim dlgmektedir. Olgiilen iplik numaras1 mukavemet

hesabinda kullanilmaktadir.
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Maksimum kuvvet anindaki uzama degeri o numuneye ait % uzama degeridir.
Maksimum kuvvetin iplik numarasina boliinmesiyle de mukavemet hesaplanir. Bes kere

tekrarlanan testler cihazin ekranindan okunmustur.

Kwrim degerleri olciimleri

Yalanci biikiim tekstiire ipliklerinin kivrim degerleri DIN 53840-T1 standardina gore
Texturmat test cihazinda Olgiilmiistiir. Olgiim yapabilmek igin iplikler ¢ile haline
getirilmistir. 500 denye’den ince olan ipliklerde ¢ile kalinlig1 2 500 dtex, 500 denye’den
kalin olan ipliklerde ise ¢ile kalinligr 10 000 dtex kullanilmigtir. Cile magazinine
yerlestirildikten sonra firinda 120°C’de 10 dk bekletilerek kivrim olusumu
gerceklestirilmistir.  Firindan ¢ikarilan magazin 30 dk laboratuvar ortaminda
sartlandirildiktan sonra Texturmat cihazinin sehpasina konulmustur. Cihaz sirasiyla,
Sekil 3.2°de gosterildigi gibi 500 g (2 cN/tex) agirlikta “LG” uzunlugunu, 2,50 g (0,01
cN/tex) agirlikta “LZ” uzunlugunu, 25 g (0,10 cN/tex) agirlikta “LF” uzunlugunu ve 2
500 g (10 cN/Tex) agirliga takiben 2,50 g (0,01 cN/Tex) agirlikta “LB” uzunlugu

LI )L

olgmektedir.

2 cN/dtex|0,01 cN/dtex|0,1 cN/dtex|10 cN/dtex|0,01 cN/dtex

10 sn 10 dk 10 sn 10 sn 30 dk
1 = 17 I E IR

Sekil 3.2. Kivrim degerlerini hesaplamak i¢in yapilan 6lgtimler

Yapilan 6l¢timler, kivrim elastikiyeti i¢in (3.1) numarali formiilde, kivrim kisalmasi i¢in
(3.2) numarali formiilde ve kivrim kalicilig1 i¢in (3.3) numarali formiilde kullanilarak

kivrim degerleri hesaplanmistir.
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o I6-1z 3.1)
%KE (kivrum elastikiyeti) = e~ 100
. G —LF (3.2)
%KK (kivrim kisalmast) = c~ 100
. _ LG-LB (3.3)
%KE (kiwrim kalchg) = 17— 1c* 100

Kaynama ¢ekme olgiimleri

ISO 18066 (2015) standardina gore yapilan kaynama ¢ekme testi, ipliklerin 95°C’de ki
su i¢inde kendini toplama oranini ifade etmektedir. Kaynama ¢ekme dlgiimleri, kivrim
degerlerinin Slgiildiigii Texturmat test cihazinda gerceklestirilmistir. Bobinden sagilarak
cile haline getirilen iplik numuneleri test cihazinin magazin aparatina yerlestirilir. Her
cilenin ucuna 2 cN/tex kuvvet uygulanarak ilk uzunluk boyu (L) 6l¢iiliir. Ardindan
magazin, 95°C su ile dolu kazanda on dakika bekletilir. Magazin, kazandan ¢ikarilarak
kaynama ¢ekme islemi tamamlamir. Iki saat laboratuvar ortaminda bekletilen iplik
numunelerinin ucuna baslangigta oldugu gibi 2 cN/tex kuvvet uygulanarak son boylari
(Lg) dlgiiliir. Ik uzunluktan, kaynama gekme sonrast dlgiilen uzunluk gikarilmistir ve ilk

uzunluga boliinerek kaynama ¢ekme degeri bulunmustur.

Diizgiinsiizlitk olgiimleri

POY ve FDY ipliklerine uygulanan diizgilinsiizliik Ol¢limiiniin amaci, iplik
kondansatorden gecerken yapisindaki degisiklikleri, iplik ylizey diizglinsiizliiklerini
kiitlesel olarak Ol¢mektir. Diizgiinsiizliigii fazla olan POY iplik tekstiire prosesinde

kopmaya sebebiyet vereceginden randiman kaybina yol agmaktadir.

ASTM D1425 standardina gdre yapilan teste baslamadan Once tiim numuneler
iklimlendirilmistir. Hatasiz sonuglar elde etmek igin her numune test hizi, giris basinci,
biikiim yonii ve gerilim kuvvetleri ayarlar1 minimum diizgiinsiizliik elde edilebilecek

sekilde ayarlanmistir. Sonuglar ekrandan okunmustur.

Kesit kontrolii

Kesit kontrolii, lif kesitlerinin incelenmesi amaciyla Projectina marka mikroskopta

PAGB33 dijital kamera ve PIA-7000 yazilimi ile gergeklestirilmistir. Donanim olarak
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mikroskop, delikli plaka, numune iplikten farkli renkte fon iplik, tel ve jilet

kullanilmastir.

Kontrol igin ince tel, delikli plakanin deliginde halka olusturacak sekilde gegirilmistir.
Olusturulan halkaya farkli renkte fon iplikle birlikte numune iplik yerlestirilmis ve
halka daraltilmistir. Plaka deliginin iki tarafinda da bulunan iplik fazlalig1 jilet
yardimiyla kesilerek plaka mikroskoba yerlestirilmistir ve numuneler incelenmistir.
Tim gorintilemeler, okiiler 40X, ekran 400X ve monitér 880X olgeklendirme ile

calisma mesafesi 30 mm olacak sekilde yapilmistir.

3.2.5. Kumas test yontemleri

Bu boliimde kumaslara uygulanan test yontemleri (gramaj, kalinlik, sira ve c¢ubuk
siklig1, patlama mukavemeti, patlama gerinimi, hava gecirgenligi, termal direng, termal

iletkenlik) basliklar halinde aktarilmistir.

Kumas gramaji olgiimleri

Kumasin bir metrekaresinin gram olarak agirligina o kumasin metrekare agirlig
denmektedir. Kumasin metrekare agirliginin belirlenmesi TSE (1965) standardina gore
hassas terazi, dairesel kumag kesici ve mantar levha kullanilarak yapilmistir. Numune
kumas fazla gergin ya da fazla bolluk olmadan mantar levha {izerine diizgiince
yerlestirilmistir. Kumasin tizerine dairesel kumas kesici yerlestirilmis, kumas
kesilinceye kadar bastirarak dondiiriilmiis ve kumas yiizeyinden belirli bir alana sahip
parca kesilerek alinmistir. Bu par¢anin alani standart cihazlarla alinmig olup 100
cm?’dir. Bu alana sahip kumaslarin agirligi hassas terazide dl¢iilmiistiir. Bir metrekarede
ki agirhigint bulmak icin teraziden okunan degerler 100 ile carpilarak kumaslarin m?
agirhi@ hesaplanmigtir. Gramaj 6l¢timlerinde bir numune kumas i¢in 5 6l¢tim yapilarak

sonug i¢in ortalama deger kullanilmistir.

Kumag sira ve cubuk sikligr olciimleri

[lmek sira ve cubuk sikligim 6lgmek icin numuneler diiz bir yiizey iizerine

yerlestirilerek lup yardimiyla 1 cm’de yer alan ilmek siralart ve cubuk siralari
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sayllmistir. Orme kumaslarin esnek yapisi sebebiyle 6lgiim her numunenin 5 ayri

yerinden tekrarlanmis ve ortalama deger alinmistir.

Patlama mukavemeti ve patlama gerinimi élgiimleri

Patlama mukavemeti, 6rme kumasta bir patlak olusturmak i¢in gerekli delici kuvveti ve
kumasin belirli kosullar altinda patlamaya kars1 koyma kabiliyetini ifade etmektedir.
Patlama gerinimi ise kumasta patlak olusumu oldugu anda kumasin, zeminden patlama
noktasina kadar olan uzakliginmi ifade etmektedir. Bunun i¢in kumasin esnek bir
diyaframa sikica tutturulup bir bolgede sisirilerek, kumasin patlatilmasi i¢in gerekli
basing dikkate alinir Patlama mukavemeti ve patlama gerinimi dlgimleri SDL Atlas
marka PruBurst model patlama mukavemeti cihazinda ISO 13938-2 test standardina
uygun olarak yapilmistir. Deney i¢in 20*20 cm boyutlarinda kare seklinde kumas
numuneleri hazirlanmistir ve kondiisyonlama yapilmistir. Hazirlanan numune, lastik bir
diyafram iizerine dairesel bir mengene seklindeki germe tertibati ile baglanir. Basing
altindaki bir gaz diyafram numuneyi patlayana kadar sisirir ve buna karsilik gelen
basing ve patlama gerinimi cihaz ekranindan okunur. Her kumas i¢in bes adet test islemi
yapilmistir ve bunlarin ortalamasi kumasin patlama mukavemeti ve patlama gerinimi
degeri olarak belirlenmistir. Test sonuclarinda patlatma mukavemeti (kPa), patlatma

gerinimi (mm) olarak cihaz ekranindan okunmustur.

Hava gecirgenligi élciimleri

Numune kumaslarda hava gecirgenligi dlgiimleri, numuneler standart klima kosullar
altinda kondisyonlandiktan sonra SDL Atlas Digital Air Permeability Tester (Model M
021A) cihazinda ISO 9237 standardina gore yapilmistir. Se¢ilmis test basinct 100 Pa
olup, test alan1 20 cm®dir. Olgiimler 1/m?/s cinsinden yapilmistir. Her kumas numunesi

i¢cin bes adet dl¢iim yapilarak sonuclar cihaz ekranindan okunmustur.

Kalinlik, termal direng ve termal iletkenlik olciimleri

Kalinlik, termal direng ve termal iletkenlik oOl¢limleri Alambeta test cihazinda
gerceklestirilmistir. Cihaz bir 6l¢tim basligi ile numunenin tizerine yerlestirildigi bir alt
plakadan olusmaktadir. Test basladiginda, 1s1 akis sensoriinii tagiyan Ol¢iim bashigi

asagiya dogru hareket eder ve alt plakaya yatay bir bicimde konulan numuneye temas
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eder. Numune, alt ve iist plaka arasinda kalirken fotoelektrik sensér numune kalinligini
6lgmektedir. Bu esnada numunenin yiizey sicakligi degismeye baglar ve test cihazinin
bilgisayar1 1s1 akis degerlerini kayit altina alir. Bu islemler, insan teninin oda

sicakliginda bir kumasa temas etmesini benzer sekilde simule etmektedir.

Orme kumaslarda viicuda temas eden yiizey L ilmek tarafi oldugundan, kumasin bu
tarafi alt yiizeye temas edecek sekilde yapilan 6l¢limler, standart atmosfer kosullarinda

bes tekrarli olarak gergeklestirilmistir ve sonuglar test cihazi ekranindan okunmustur.

3.2.6. istatistiksel analizler

Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesi, FDY ve DTY iplikler igin ayr1 ayri yapilan
analizlerle gergeklestirilmistir. Analizlerin ger¢eklestirilmesinde IBM SPSS Statistics22

yazilim programi kullanilmistir.

Tekstiire birinci firin sicakligi ve lif enine kesit seklinin DTY iplik 6zellikleri (iplik
numarasi, kopma uzama, mukavemet, kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmasi, kivrim
kaliciligi, kaynama ¢ekme) ile bu ipliklerden 6riilen kumaglarin 6zelliklerine (patlama
mukavemeti, patlama gerinimi, hava gegirgenligi, termal direng, termal iletkenlik)
etkisini incelemek amaciyla yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendirilmesinde ¢ift faktorlii varyans analizleri yapilmistir.

Lif enine kesit seklinin FDY iplikler o6zellikleri (iplik numarasi, kopma uzama,
mukavemet, kaynama c¢ekme) ile bu ipliklerden Oriillen kumasglarin 6zelliklerine
(patlama mukavemeti, patlama gerinimi, hava ge¢irgenligi, termal direng, termal
iletkenlik) etkisini incelemek amaciyla yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin

istatistiksel degerlendirilmesinde tek faktorlii varyans analizleri yapilmstir.

Tiim varyans analiz sonuclart %5 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Varyans
analizi sonucunda bulunan P (olasilik) degeri, o = 0.05 ile karsilagtirilmistir. P < 0,05
oldugu durumlarda, SNK (student newman Keuls)  testi uygulanip etkilerin
birbirlerinden farkli olup olmadig1 belirlenmistir. Etkilerin derecelendirilmesinde a,b,c
ve d harfleri sirastyla kullanilmistir. SNK testlerinin ardindan ortalama degerler grafik

tizerinde verilip yorumlanmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. On Calisma Sonugclar1

Dynafil Me test cihazinda sabit ¢ekim altinda sicaklik degiskeninin lif kesit sekline
etkisi arastirilmistir. %55 ¢ekim oraninda, 150°C, 250°C ve 350°C sicakliklarda yapilan
caligmalarda firin sicakligi degerinin, Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi lif kesit sekline
etkisi goriilmemistir. Bu sonuca bagli olarak test cihazinda biikiim islemi olmadigindan
lif kesit sekillerinin deformasyona ugramadigi kanisina varilmistir. Bu kaniyi, FDY

ipliklerin iiretim sirasinda deforme olmayan kesit sekilleri de destekler niteliktedir.

Cizelge 4.1. Dynafil Me test cihazindaki firin sicakligi denemeleri sonucu lif kesit sekli
goriintiileri

eai ‘ \' —lc N \! e
A 0 ‘) o' & | ‘ :
5 ‘ © oA AT | LN C
!\ : 3 . ‘
nyes o & do ' ’
M\/‘) i 0 e TSl B
POY FDY 150°C 250°C

Firin sicaklig1 ve ¢ekim orani ile birlikte liflere uygulanan biikiimiin sinerjik etkisinden
dolay1 lif kesit sekillerinde deformasyon meydana geldigi diislinlilmiistiir. Bu sebeple
parametre denemelerine tekstiire makinesinde devam edilmistir. Sirasiyla ¢ekim orani,
calisma diski sayis1 (verilen biikiim miktarini etkilememektedir) ve firn sicaklig

denemeleri yapilmustir.

Cekim oram1 denemeleri i¢in 1,60, 1,65 ve 1,70 oranlar1 kullanilmistir. Diger
parametrelerden birinci firin sicakligit 150°C ve disk kombinasyonu 1+4+1 olarak
ayarlanmigtir. Cizelge 4.2° de verilen, ¢ekim oranmin lif kesit sekline etkisinde
gorildiigli lizere yapilan tiim c¢ekim denemelerinde lif kesit sekli formunu
koruyamamakla birlikte ¢ekim oraninin artisiyla kesit seklinde ki deformasyonun arttigi
gorilmektedir. Bu sebeple denemelerin devaminda ¢ekim oram1 1,60 olarak

kullanilmistir.
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Cizelge 4.2. Tekstiire makinesindeki ¢ekim orani denemeleri sonucu lif kesit sekli
goriintiileri

POY FDY 1,60 1,65 1,70

Calisma diski denemeleri i¢in 1+3+1, 1+4+1 ve 1+5+1 kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Diger parametrelerden birinci firin sicakligt 150°C ve ¢ekim orani 1,60 olarak
ayarlanmigtir. Disk kombinasyonunun lif kesit sekline etkisini gosteren goriintiiler
Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeye gore, kombinasyondaki c¢alisma diski sayisi
arttik¢a lif kesit seklinin deformasyonu artmaktadir. Bu nedenle sonraki denemede 1,60
olarak belirlenen ¢ekim orant ile birlikte disk kombinasyonu 1+3+1 olarak

kullanilmaistir.

Cizelge 4.3. Tekstiire makinesindeki disk kombinasyonu denemeleri sonucu lif kesit
sekli gortintiileri

POY FDY 1+3+1 1+4+1 1+5+1

Cekim orani ve disk kombinasyonu parametreleri belirlenirken 150°C’de yapilan
caligmalardan sonra yiiksek sicaklik degerinin lif kesit sekline zarar verebilecegi
ongoriilerek firin sicakligi denemeleri 130°C, 150°C ve 170°C’de yapilmistir. Diger
parametreler, daha once belirlendigi gibi; ¢ekim orani 1,60, disk kombinasyonu 1+3+1
olarak ayarlanmistir. Cizelge 4.4’ de verilen, birinci firin sicakliginin lif kesit sekline
etkisinde sicaklik artisi lif kesit seklinin deforme olmasina sebep olmustur. Ayrica
birinci firin sicakligi degerinin diger parametrelere oranla lif kesit sekline etkisinin daha

fazla oldugu goriildiigiinden bu parametre ¢alismada da faktor olarak kullanilmigtir.
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Cizelge 4.4. Tekstiire makinesindeki birinci firin sicakligi denemeleri sonucu lif kesit
sekli goriintiileri

POY FDY 130°C 150°C 150°C

4.2. Cahsma Olgiim Sonuglar:

Test sonuglart ortalama (Xort), standart sapma (SS) ve varyasyon katsayist (%CV)
degerleri olarak tablolar halinde verilmistir.

4.2.1. ipliklere ait 6l¢iim sonuclar

POY ipliklerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tekstiire isleminde kullanilan POY ipliklerin fiziksel 6zellikleri

inlik Kodu Iplik Kesit Numara  Mukavemet Kopma Kaynama Uster
P Cinsi  Sekli (dtex) (cN/dtex)  Uzamasi (%)  Cekmesi (%) (%)
Ici Bos
IBDPOY POY Dairesel 180,5 2,63 119,3 61,0 1,20
WPOY POY W Kanal 179,7 2,13 129,0 65,5 1,36
OPOY POY Oktolobal 180,0 2,53 123,2 62,3 1,83
DPOY POY Dairesel 180,7 2,43 130,1 65,7 1,10

Cizelge 4.6’da ipliklere ait numara, kopma uzama ve mukavemet sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.6. Ipliklerin numara, kopma uzama ve mukavemet dl¢iim sonuglar

) Iplik Numarasi (Dtex) | Kopma Uzama (%) | Mukavemet (cN/dtex)
Iplik Kodu

Xort SS %CV | Xort SS %CV | Xort SS  %CV
IBDDTY170| 116,67 1,53 1,31 |24,08 1,28 532 | 391 0,10 2,63
IBDDTY150 | 118,67 1,15 0,97 (28,41 0,63 2,22 | 3,79 0,03 0,79
IBDDTY130| 119,33 0,58 0,48 (30,39 1,24 4,08 | 3,68 0,09 2,34
IBDFDY 112,00 0,00 0,00 |31,25 1,01 3,22 | 3,78 0,06 1,46
WDTY170 115,67 1,15 1,00 [34,21 1,18 344 | 358 0,11 3,17
WDTY150 | 116,00 0,00 0,00 {3450 0,45 1,30 | 3,47 0,05 1,45
wDTY130 | 117,67 058 0,49 (3544 0,38 1,07 | 3,28 0,02 0,47
WFDY 110,00 0,00 0,00 |37,43 0,98 2,62 | 359 0,09 251
ODTY170 117,33 0,58 0,49 |28,17 2,51 8,90 | 3,89 0,18 4,68
ODTY150 119,33 0,58 048 (27,68 0,31 1,13 | 3,66 0,09 254
ODTY130 120,00 1,73 1,44 |30,54 0,63 2,05 | 3,62 0,08 2,08
OFDY 112,00 0,00 0,00 |36,47 056 153 | 3,73 0,05 142
DDTY170 119,00 0,00 0,00 |32,20 1,24 3,84 | 3,77 0,05 1,38
DDTY150 119,00 0,00 0,00 |34,96 0,43 123 | 366 0,06 1,51
DDTY130 119,00 1,00 0,84 |36,22 0,44 1,21 | 3,60 0,02 0,56
DFDY 112,00 0,00 0,00 |34,30 0,13 0,36 | 406 0,01 0,14

DTY ipliklerine ait kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmast ve kivrim

sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. DTY ipliklerin kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmas1 ve kivrim kalicilii

Ol¢ciim sonuglart

' Kivrim Elastikiyeti (%) | Kivrim Kisalmasi (%) | Kivrim Kaliciligi (%)
Iplik Kodu
Xort SS  %CV | Xort SS %CV | Xort SS  %CV

IBDDTY170| 14,12 050 355 | 881 0,38 4,35 8431 0,74 0,88
IBDDTY150| 8,76 0,36 4,12 | 574 037 6,43 |7842 257 3,28
IBDDTY130| 3,77 0,08 216 | 253 0,18 7,16 |6483 8,47 13,06
IBDFDY - - - - - - - - -
wDTY170 | 1338 031 230 | 788 014 1,76 [7881 089 1,13
WDTY150 877 025 281 | 557 0,13 224 |7408 0,88 1,18
WDTY130 464 007 159 | 328 004 123 |69,05 3,04 441
WFDY - - - - - - - - -
ODTY170 1556 024 154 | 9,88 044 450 |78,00 10,47 1343
ODTY150 961 011 115 | 630 0,16 255 |79,64 1,79 224
ODTY130 390 037 955 | 261 0,39 1479|6835 7,22 10,56
OFDY - - - - - - - - -
DDTY170 1591 0,38 2,40 |10,24 057 553 |81,06 1,25 1,55
DDTY150 1065 029 269 | 713 036 511 (7757 185 2,38
DDTY130 512 019 366 | 359 0,17 4,74 |6589 523 7,94
DFDY - - - - - - - - -

Ipliklere ait kaynama ¢ekme dl¢iim sonuglar1 Cizelge 4.8°de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Ipliklerin kaynama ¢ekme 6l¢iim sonuglari

. Kaynama Cekme (%)
Iplik Kodu
Xort SS %CV
IBDDTY170 1,62 0,03 2,14
IBDDTY150 1,59 0,11 6,63
IBDDTY130 2,00 0,10 5,00
IBDFDY 7,17 0,06 0,81
WDTY170 0,85 0,17 20,07
WDTY150 1,07 0,04 4,07
WDTY130 1,46 0,14 9,62
WEFDY 6,33 0,12 1,82
ODTY170 1,17 0,12 9,90
ODTY150 1,32 0,18 13,34
ODTY130 1,66 0,12 7,12
OFDY 6,03 0,21 3,45
DDTY170 0,56 0,14 23,97
DDTY150 0,90 0,11 11,71
DDTY130 1,31 0,11 8,26
DFDY 6,10 0,26 4,34

4.2.2. Kumaslara ait 6l¢ciim sonuclari

FDY ve DTY ipliklerden oriilen kumaslarin yapisal ozellikleri Cizelge 4.9°da
verilmistir.
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Cizelge 4.9. Uretilen kumaslarin yapisal 6zellikleri

pckans | St | S TS siom ousi
IBDDTY170 0,57 110,57 18,7 17,0
IBDDTY150 0,51 106,27 19,0 16,0
IBDDTY130 0,44 94,43 17,0 16,0
IBDFDY 0,29 89,27 16,0 18,0
WDTY170 0,56 109,17 18,3 16,0
WDTY150 0,51 103,17 20,0 17,0
WDTY130 0,46 92,57 17,7 15,7
WFDY 0,26 86,63 14,7 18,7
ODTY170 0,58 115,97 19,3 17,3
ODTY150 0,52 107,50 19,0 18,0
ODTY130 0,47 101,07 17,7 17,0
OFDY 0,27 83,87 14,3 16,7
DDTY170 0,56 115,37 19,7 17,3
DDTY150 0,50 106,83 18,3 17,0
DDTY130 0,46 98,13 17,7 16,0
DFDY 0,27 87,43 15,0 18,0

Kumaglara ait patlama mukavemeti ve patlama gerinimi 6l¢iim sonuglari Cizelge

4.10°da verilmistir.

55



Cizelge 4.10. Kumaslarin patlama mukavemeti ve patlama gerinimi 6lgiim sonuglari

_ Patlama Mukavemeti (kPa) Patlama Gerinimi (mm)
Iplik Kodu
Xort SS %CV Xort SS %CV
IBDDTY170 552,00 13,23 2,40 20,73 0,72 3,47
IBDDTY150 601,40 16,62 2,76 20,36 0,28 1,36
IBDDTY130 602,20 19,36 3,21 18,42 042 2,27
IBDFDY 682,90 16,92 2,48 17,20 0,60 3,51
WDTY170 536,08 13,93 2,60 20,87 047 2,23
WDTY150 502,22 19,74 3,93 21,25 0,18 0,87
WDTY130 506,86 12,97 2,56 20,10 0,52 2,57
WFDY 620,50 13,60 2,19 16,94 021 1,24
ODTY170 556,94 47,08 8,45 2186 0,62 2,85
ODTY150 578,76 17,23 2,98 2159 1,05 4,85
ODTY130 611,28 2257 3,69 19,49 0,29 1,50
OFDY 65592 8,54 1,30 17,72 042 2,35
DDTY170 547,10 12,61 2,30 21,13 0,46 2,19
DDTY150 553,18 13,55 2,45 21,03 031 1,45
DDTY130 596,02 11,87 1,99 20,19 0,32 1,59
DFDY 707,16 11,87 1,68 17,69 047 2,65

Kumaglara ait hava gecirgenligi, termal diren¢ ve termal iletkenlik 6l¢clim sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kumaslarin hava gegirgenligi, termal direng ve termal iletkenlik 6lgiim
sonuglari

Termal Direng Termal Tletkenlik
(10¥ Km?/W) (10**W/mK)

Xort SS %CV | Xort SS %CV | Xort SS %CV

' Hava Gegirgenligi (/m?/s)
Iplik Kodu

IBDDTY170| 1083,33 101,16 9,34 | 12,64 0,31 2,48 | 44,70 0,53 1,19
IBDDTY150| 1533,33 120,55 7,86 | 11,80 0,24 2,08 | 43,10 0,22 0,52
IBDDTY130| 1826,67 15,28 0,84 | 10,98 0,19 1,76 | 40,30 0,54 1,34
IBDFDY 3256,67 251,06 7,71 | 8,38 0,07 0,89 | 34,78 0,76 2,17
WDTY170 | 1190,00 70,00 5,88 | 13,20 0,24 1,85 | 42,70 0,87 2,03
WDTY150 | 1460,00 130,00 8,90 | 12,00 0,06 0,52 | 42,62 0,26 0,61
WDTY130 | 1640,00 20,00 1,22 | 11,34 0,13 1,19 | 40,72 0,23 0,56
WEDY 3530,00 280,00 7,93 | 832 0,07 0,89 | 31,96 0,42 1,32
ODTY170 1153,33 11,55 1,00 | 13,24 0,24 1,82 | 44,78 0,39 0,89
ODTY150 1556,67 110,15 7,08 | 12,08 0,19 1,60 | 43,86 0,43 0,99
ODTY130 1843,33 15,28 0,83 | 11,10 0,14 1,27 | 42,64 0,57 1,33
OFDY 4486,67 873,00 19,46 | 7,94 0,08 1,00 | 33,46 0,97 2,89
DDTY170 1590,00 36,06 2,27 | 12,88 0,07 0,58 | 43,54 0,57 1,32
DDTY150 1390,00 149,33 10,74 | 11,86 0,21 1,81 | 42,56 0,68 1,60
DDTY130 1930,00 60,83 3,15 | 11,24 0,08 0,71 | 41,24 0,17 0,41
DFDY 3426,67 189,30 552 | 7,92 0,11 1,47 | 34,56 0,55 1,61

4.3. Calisma Ol¢iim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Tekstiire birinci firin sicakligina bagl degisimler belirgin oldugundan her tekstiire firin
sicakliginda lif enine kesit seklinin etkisi SNK testleri ile belirlenmistir.

4.3.1. ipliklere ait 6l¢ciim sonuclarinin degerlendirilmesi

Bu kisimda, c¢aligma kapsaminda iiretilen FDY ve DTY ipliklerin numara, kopma
uzama, mukavemet, kivrim 6zellikleri ve kaynama ¢ekme 6zellikleri ile lif enine kesit
sekli ve tekstiire birinci firin sicakligi faktorlerinin bu o6zellikler iizerindeki etkisi

incelenmistir.

ipliklere ait numara olciim sonuclarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY iplik numarasi iizerine
etkisini incelemek amaciyla iiretilen 12 adet DTY iplik kullanilmistir. Bu ipliklere ait

Cizelge 4.12°de verilen varyans analizi sonuclarma gore, lif enine kesit seklinin,
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tekstlire birinci firin sicakliginin ve iki degiskenin birlikte iplik numarasi {izerinde

etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. DTY iplik numarasi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 62,667 3 20,889 48,517 0,000
Firin Sicakligi 33,696 2 16,984 39,447 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 16,023 6 2,670 6,202 0,000
Hata 20,667 48 0,431

Toplam 133,053 59

Tekstiire birinci firin sicakligina baglh lif enine kesit seklinin DTY iplik numarasina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan SNK testi analiz sonucu Cizelge 4.13’de
verilmistir. SNK testine gére en yiiksek iplik numarast 130°C’de iiretilen oktolobal
kesitli DTY iplik iken en diisiik iplik numaras1 170°C’de tiretilen W kanal kesitli DTY
ipliktir. Tiim sicaklilarda iiretilen DTY ipliklerde W kanal kesitli ipliklerin her zaman
en diisiik iplik numarasina sahip oldugu goériilmiistiir. Bu sonuca gore W kanal kesit

sekli kullaniminin iplik numarasinda azalmaya yol ag¢tig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.13. DTY iplik numaras1 SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Oktolobal 120,000 a
130°C I¢i Bos Dairesel 119,332 a
Dairesel 119,000 a
W Kanal 117,668 b
Oktolobal 119,332 a
150°C Palresel 119,000 a
I¢i Bos Dairesel 118,668 a
W Kanal 116,000 b
Dairesel 119,000 a
170°C tholobal 117,332 b
I¢i Bos Dairesel 116,668 b
W Kanal 115,668 c

Lif enine kesit seklinin FDY iplik numarasi {izerine etkisini incelemek amaciyla tiretilen

4 adet FDY iplik kullanilmistir. Bu ipliklere ait Cizelge 4.14’de verilen varyans analizi
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sonuclarina gore, lif enine kesit seklinin FDY iplik numarasi iizerinde etkisinin anlamli

olmadig1 gortilmistiir. Bu sebeple SNK testi yapilmasina gerek duyulmamustir.

Cizelge 4.14. FDY iplik numarasi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 6,150 3 2,050 3,154 0,054
Hata 10,400 16 0,650
Toplam 133,053 59

Sekil 4.1’de, caligmada kullanilan ipliklerin ortalama iplik numaras1 degerleri
verilmigtir. Degerler incelendiginde, tekstiire birinci firin sicakligr arttikca iplik

numarasinin azaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan ipliklerin numara degerleri
Ipliklere ait kopma uzama élciim sonuclarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY iplik kopma uzamasi
izerine etkisini incelemek amaciyla 4 farkli kesitte ve 3 farkli tekstiire birinci firmn
sicakliginda tretilen 12 adet DTY iplik kullanilmistir. Bu ipliklere ait Cizelge 4.15°de
verilen varyans analizi sonuglarina gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firin
sicakliginin ve iki degiskenin birlikte iplik numaras1 lizerinde anlamli etkisinin oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.15. DTY iplik kopma uzamasi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 620,822 3 206,941 355,268 0,000
Firin Sicakligi 121,145 2 60,573 103,989 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicaklig 52,625 6 8,771 15,058 0,000
Hata 27,960 48 0,582

Toplam 822,552 59

Cizelge 4.16°da tekstiire birinci firin sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DYY iplik
kopma uzamasina etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi sonuglar1 verilmistir. Bu
sonuglara gore, en yiiksek kopma uzamasi degeri 130°C’de tekstiire edilen dairesel
kesitli ipliklerde goriiliir iken en diisiik kopma uzamasi degeri 170°C’de tekstiire edilen

ici bos dairesel kesitli ipliklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.16. DTY iplik kopma uzamas1 SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Dairesel 36,222 a
130°C W Kanal 35,440 b
Oktolobal 30,540 c
I¢i Bos Dairesel 30,384 c
Dairesel 34,954 a
150°C W Kanal 34,500 b
I¢i Bos Dairesel 28,410 c
Oktolobal 27,674 d
W Kanal 34,210 a
170°C Dairesel 32,200 b
Oktolobal 28,172 c
Ici Bos Dairesel 24,082 d

Lif enine kesit seklinin FDY iplik kopma uzamasi iizerine etkisini incelemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif
enine kesit seklinin FDY iplik kopma uzamasi iizerinde etkisinin anlamli oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.17. FDY iplik kopma uzamas1 varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 112,641 3 37,547 130,637 0,000
Hata 4,599 16 0,287
Toplam 117,240 19

Lif enine kesit seklinin FDY iplik kopma uzamas1 {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan SNK testine sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Sonuglara gore, en yiiksek
kopma uzamasi degeri W kanal kesitli FDY ipliklerde goriilmistiir. En diisiik kopma
uzamasi degeri i¢i bos dairesel kesitli FDY ipliklerde goriilmiistiir. SNK testi
sonucunda, her bir lif enine kesit seklinin FDY ipliklerin kopma uzamasi {izerinde

etkisinin farkli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. FDY iplik kopma uzamasi: SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
W Kanal 37,428 a
Oktolobal 36,468 b
Dairesel 34,298 c
I¢i Bos Dairesel 31,250 d

Sekil 4.2°de, calismada kullanilan ipliklerin ortalama kopma uzamasi degerleri
verilmistir. Genel olarak {i¢ farkli sicakta da i¢i bos dairesel Kkesitli DTY ipliklerin
kopma uzamasi diger kesitli ipliklere gore diisiiktiir. Benzer durum FDY ipliklerde de
gecerlidir. Bunun sebebi lif kesit seklinin i¢i bos yapida olmasidir. FDY ipliklerde, W
kanal kesitli ipliklerin kopma uzamasinin diger kesitli ipliklere gore yiiksek olmasinin
sebebi, ylizey alanimmin diger kesitlere oranla genis olmasindan kaynakli {iretim
asamasinda liflerin ayni diizeyde sogutulamamasindan dolayr oryantasyonun her

bolgede esit olmamasidir.
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Sekil 4.2. Caligsmada kullanilan ipliklerin kopma uzama degerleri
Ipliklere ait mukavemet olciim sonuclarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY ipliklerin mukavemeti
izerine etkisini incelemek yapilan varyans analizi Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu
analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firin sicakliginin ve iki degiskenin

birlikte DTY iplik mukavemeti {izerinde anlamli etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. DTY iplik mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 1,032 3 0,344 93,667 0,000
Firm Sicaklig 0,602 2 0,301 81,898 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 0,057 6 0,009 2,580 0,030
Hata 0,176 48 0,005

Toplam 1,867 59

Tekstiire birinci firin sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY iplik mukavemetine
etkisinin belirlenmesi igin yapilan SNK testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Bu
sonuglara gore, en yiiksek mukavemet degeri 170°C’de tekstiire edilen igi bos dairesel
kesitli DTY iplige ait iken en diisiik mukavemetli iplik 130°C’de tekstiire edilen W
kanal kesitli DTY ipliktir. U¢ farkli sicaklikta da kesitlerin davranisi benzer olmakla
birlikte I¢i Bos Dairesel kesitli DTY iplikler en yiiksek mukavemete sahiptir. W kanal

62



kesitli DTY iplikler ise en diisiik mukavemete sahiptir. Oktolobal ve dairesel kesitli

DTY iplikler benzer 6zellik gostermistir.

Cizelge 4.20. DTY iplik mukavemeti SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Ici Bos Dairesel 3,674 a
130°C Oktolobal 3,614 b
Dairesel 3,600 b
W Kanal 3,274 c
I¢i Bos Dairesel 3,790 a
150°C Dairesel 3,654 b
Oktolobal 3,654 b
W Kanal 3,464 c
I¢i Bos Dairesel 3,904 a
170°C Oktolobal 3,884 b
Dairesel 3,770 b
W Kanal 3,580 c

Lif enine kesit seklinin FDY iplik mukavemeti iizerine etkisini incelemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif
enine kesit seklinin FDY iplik mukavemeti iizerinde etkisinin anlamli oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.21. FDY iplik mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 0,585 3 0,195 111,152 0,000
Hata 0,028 16 0,002
Toplam 0,613 19

Lif enine kesit seklinin FDY iplik mukavemeti {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan SNK testine sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Sonuglara gore, en yliksek
mukavemet degeri dairesel kesitli FDY ipliklerde goriilmiistiir. En diisik mukavemet
degeri W kanal kesitli FDY ipliklerde gorilmiistiir. SNK testi sonucunda, i¢i bos
dairesel ve oktolobal kesitli FDY ipliklerin mukavemet degerlerinin benzer oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.22. FDY iplik mukavemeti SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Dairesel 4,062 a
I¢i Bos Dairesel 3,774 b
Oktolobal 3,730 b
W Kanal 3,592 c

Calismada kullanilan ipliklerin ortalama mukavemet degerleri Sekil 4.3’de verilmistir.
Birinci firin sicakliginin artisi ile ipliklerde kristalin bolge arttigindan her kesitteki DTY

ipliklerde mukavemet artis1 gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Caligsmada kullanilan ipliklerin mukavemet degerleri
DTY ipliklere ait kivrim elastikiyeti olciim sonuglarinin degerlendirilmesi

Kivrim ozellikleri 6l¢tiimii, FDY ipliklerin diiz ve hacimsiz yapida olmalarindan
kaynakli bu ipliklere uygulanamamaktadir. Bu sebeple yalnizca DTY ipliklerin kivrim

elastikiyeti 6l¢lim sonuglar1 degerlendirilecektir.

Cizelge 4.23’de lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firmn sicakliginin DTY
ipliklerin kivrim elastikiyeti iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglart verilmistir. Bu analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firin
sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY iplik kivrim elastikiyeti iizerinde anlaml

etkisinin oldugu goriilmistiir.
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Cizelge 4.23. DTY iplik kivrim elastikiyeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 28,003 3 9,334 219,630 0,000
Firin Sicakligi 1078,008 2 539,004 12682,443 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicaklig 11,526 6 1,921 45,201 0,000
Hata 2,040 48 0,043

Toplam 1119,577 59

Cizelge 4.24°de tekstiire birinci firin sicakligina baglh lif enine kesit seklinin DTY iplik
kivrim elastikiyetine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore, en yiiksek kivrim elastikiyeti degerine 170°C’de tekstiire edilen
dairesel kesitli DTY iplik sahipken en disiikk kivrim elastikiyeti degerine 130°C’de
tekstiire edilen ici bos dairesel kesitli DTY iplik sahiptir. Ug farkli sicaklikta da dairesel
kesitli DTY ipligin en yiiksek kivrim elastikiyetine sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde ti¢ farkli sicaklikta i¢i bos dairesel kesitli DTY iplik en diisiik kivrim elastikiyeti
degerlerine sahiptir. Kesit sekli benzerliginden o6tiirti oktolobal kesitli DTY iplikler
dairesel kesitli DTY ipliklere yakin degerlerde kivrim elastikiyeti Ozellikleri

gostermistir.

Cizelge 4.24. DTY iplik kivrim elastikiyeti SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Dairesel 5,120 a
130°C W Kanal 4,642 b
Oktolobal 3,902 c
I¢i Bos Dairesel 3,772 c
Dairesel 10,650 a
150°C Oktolobal 9,604 b
W Kanal 8,770 c
Ici Bos Dairesel 8,754 c
Dairesel 15,910 a
170°C tholobal 15,560 a
I¢i Bos Dairesel 14,114 b
W Kanal 13,380 c

Sekil 4.4’de calismada kullanilan DTY ipliklerin ortalama kivrim elastikiyeti degerleri

verilmistir. Tekstiire iplige verilen biikiimiin bir degeri olan kivrim elastikiyeti degeri
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tim kesitlerde sicakligin artisiyla artmaktadir. Bunu yani sira, dairesel kesit sekline
sahip liflerin kivrim elastikiyeti diger kesitli ipliklere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.
I¢i bos dairesel ve W kanal lif enine kesit sekline sahip iplikler tiim sicakliklarda daha
diisiik kivrim elastikiyeti degerleri gostermistir. Buna sebep olarak bu kesitlerin daha

yiiksek egilme direncine sahip oldugu diisliniilmektedir.
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Sekil 4.4. Calismada kullanilan DTY ipliklerin kivrim elastikiyeti degerleri
DTY ipliklere ait kivrim kisalmasi él¢iim sonucglarinin degerlendirilmesi

Kivrim kisalmasi olglimii, kivrim elastikiyetinde oldugu gibi FDY ipliklere

uygulanamamaktadir. Bu sebeple yalnizca DTY ipliklerin kivrim kisalmasi ol¢iim

sonuglar1 degerlendirilecektir.

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliinin DTY ipliklerin kivrim
kisalmasi iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.25’de verilmistir. Sonuglara gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firin

sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY iplik kivrim kisalmasi iizerinde etkisinin

anlamli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. DTY iplik kivrim kisalmasi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 19,210 3 6,403 124,369 0,000
Firin Sicakligi 383,121 2 191,561 3720,649 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 9,707 6 1,618 31,421 0,000
Hata 2,471 48 0,051

Toplam 414,509 59

Tekstiire birinci firin sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY iplik kivrim kisalmasina
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi sonuglar1 Cizelge 4.26°da verilmistir. Teste
gore, kivrim kisalmasi en diisiik iplik 130°C’de tekstiire edilen i¢i bos dairesel kesitli
DTY iplik iken kivrim kisalmasi en yiiksek iplik 170°C’de tekstiire edilen dairesel
kesitli DTY ipliktir. Bunun yami sira c¢alismada kullanilan DTY ipliklerin kivrim
kisalmas1 degerleri, kivrim elastikiyeti degerlerine paralellik gostererek lif enine kesit

sekli etkisinin iki 6l¢lim sonuglarinda da benzer oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.26. DTY iplik kivrim kisalmas1 SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Dairesel 3,638 a
130°C W Kanal 3,724 b
Oktolobal 2,604 c
I¢i Bos Dairesel 2,532 c
Dairesel 7,130 a
150°C tholobal 6,300 b
I¢i Bos Dairesel 5,742 c
W Kanal 5,572 c
Dairesel 10,246 a
170°C tholobal 9,874 a
I¢i Bos Dairesel 8,804 b
W Kanal 7,880 c

Sekil 4.5°de ¢alismada kullanilan DTY ipliklerin ortalama kivrim kisalmasi degerleri
verilmistir. Kivrim kisalmasi degeri firin sicakliginin artmasiyla tiim DTY ipliklerde
artmaktadir. Dairesel kesit sekline sahip ipliklerin kiviim kisalmasi diger kesitli
ipliklere gore yiiksek iken igi bos dairesel ve W kanal lif enine kesit sekline sahip

iplikler tiim sicakliklarda daha diisiik kivrim kisalmasi degerleri gostermistir. Bu durum,
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polimer malzemenin lif kesitlerinde dig bolgeye yerlesmesinden 6tiirii liflerde yiliksek

biikiim yerine yliksek rijitlik sergilenmesine sebep olur.
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Sekil 4.5. Calismada kullanilan DTY ipliklerin kivrim kisalmasi degerleri
DTY ipliklere ait kivrim kalicilig 6l¢giim sonucglarinin degerlendirilmesi

Kivrim kaliciligr ol¢timii, diger kivrim Ozelliklerinde oldugu gibi FDY ipliklere
uygulanamamaktadir. Bu sebeple yalnizca DTY ipliklerin kivrim kaliciligr 6l¢tim

sonuglart degerlendirilecektir.

Cizelge 4.27°de lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakligiin DTY
ipliklerin kivrim kalicilig1 lizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclar1 verilmistir. Sonuglara gore, lif enine kesit seklinin, tekstlire birinci firin
sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY iplik kivrim kaliciligr {izerinde etkisinin

anlaml1 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.27. DTY iplik kivrim kaliciligr varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 733,314 3 244,438 20,443 0,000
Firin Sicakligi 3931,887 2 1965,943 164,419 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicaklig 628,479 6 104,746 8,760 0,000
Hata 573,933 48 11,957

Toplam 5867,613 59
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Tekstiire birinci firin sicakligina bagh lif enine kesit seklinin DTY iplik kivrim
kaliciligia etkilerinin belirlenmesi igin yapilan SNK testi sonuglar1 Cizelge 4.28°de
verilmistir. Teste gore, kivrim kaliciligi degeri en diisiik iplik, 130°C’de tekstiire edilen
W kanal kesitli DTY iplik iken kivrim kaliciligi degeri en yiiksek iplik 170°C’de
tekstiire edilen i¢i bos dairesel kesitli DTY ipliktir. 130°C ve 150°C’de tekstiire edilen
DTY ipliklerde W kanal en diisiik kivrim kalicilik degerine sahipken diger kesite sahip
DTY ipliklerde kesit sekli etkisinin ayn1 oldugu goriilmiistiir. 170°C’de tekstiire edilen
tim kesitli ipliklerde kesit seklinin kivrim kaliciligina etkisinin ayn1 oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.28. DTY iplik kivrim kaliciligi SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Oktolobal 68,350 a
130°C Palresel 65,884 a
I¢i Bos Dairesel 64,830 a
W Kanal 49,044 b
Oktolobal 79,642 a
150°C I¢i Bos Dairesel 78,414 a
Dairesel 77,572 a
W Kanal 74,074 b
I¢i Bos Dairesel 84,312 a
170°C Dairesel 81,060 a
W Kanal 78,810 a
Oktolobal 78,000 a

Sekil 4.6’da calismada kullanilan DTY ipliklerin ortalama kivrim kalicilig1 degerleri
verilmistir. Kivrim kaliciligr degeri, diger kivrim 6zelliklerinde oldugu gibi tekstiire
birinci firin sicaklifinin artmasiyla tim DTY ipliklerde artmaktadir. Diisiik sicaklikta
yapilan tekstiire isleminde, iplige verilen kivrimin kalicilik degeri diisiiktiir. Sicakligin
artisiyla kalicilik degerleri artmakta fakat bu artig egilimi sicakligin daha da artmasiyla
diismektedir.
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Sekil 4.6. Calismada kullanilan DTY ipliklerin kivrim kalicilig1 degerleri
Ipliklere ait kaynama ¢cekme élciim sonuglarimin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY ipliklerin kaynama
¢ekme tizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi Cizelge 4.29°da
verilmistir. Bu analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firin sicakliginin ve
iki degiskenin birlikte DTY iplik kaynama ¢ekme 06zelligi iizerinde anlamli etkisinin

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.29. DTY iplik kaynama ¢ekmesi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 5,542 3 1,847 257,334 0,000
Firm Sicaklig 3,274 2 1,637 227,987 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 0,244 6 0,041 5,672 0,000
Hata 0,345 48 0,007

Toplam 9,405 59

Cizelge 4.30°da tekstiire birinci firin sicakligina bagh lif enine kesit seklinin kaynama
cekme Ozelligine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi sonuglari verilmistir.
SNK testi sonuglarina gore, 130°C’de tekstiire edilen i¢i bos dairesel kesitli DTY iplik
en yliksek kaynama ¢ekme degerine sahipken, 170°C’de tekstiire edilen dairesel kesitli
DTY iplik en diisiik kaynama ¢ekme degerine sahiptir. Ug farkli tekstiire birinci firm

sicakliginda da kesit seklinin kaynama ¢ekme 06zelligi iizerine etkisinin ayni oldugu
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goriilmiistiir. POY iplik kaynama c¢ekmesi lif kesit sekline bagli yliksekten diisiige
dairesel, W kanal, oktolobal ve i¢i bos dairesel olsa da tekstiire islemi sonrasi bu
siralama i¢i bos dairesel, oktolobal, W kanal ve dairesel olarak degismektedir. Buradan
hareketle anlasilacagi iizere kaynama c¢ekme Ozelligini birinci dereceden etkileyen
Ozellik sicaklik oldugundan, Dairesel kesitli liflerin sicakliktan tiniform sekilde
etkilendigi ve kaynama c¢ekme Ozelliginin diistiigii, i¢i bos dairesel kesitli liflerin ise
sicakliglr esit sekilde alamadigi ve kaynama c¢ekme oOzelliginin yiiksek kaldig

gOriilmiistir.

Cizelge 4.30. DTY iplik kaynama ¢ekmesi SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
I¢i Bos Dairesel 2,002 a
130°C Oktolobal 1,662 b
W Kanal 1,454 c
Dairesel 1,310 d
I¢i Bos Dairesel 1,590 a
150°C Oktolobal 1,314 b
W Kanal 1,070 c
Dairesel 0,900 d
I¢i Bos Dairesel 1,620 a
170°C Oktolobal 1,164 b
W Kanal 0,850 c
Dairesel 0,562 d

Lif enine kesit seklinin FDY iplik kaynama ¢ekme {izerine etkisini incelemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif
enine kesit seklinin FDY iplik kaynama g¢ekme lizerinde etkisinin anlamli oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.31. FDY iplik kaynama ¢ekmesi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 4,098 3 1,366 84,050 0,000
Hata 0,260 16 0,016
Toplam 4,358 19
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Lif enine kesit seklinin FDY iplik kaynama c¢ekme iizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla yapilan SNK testine sonuclar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Sonuglara gore, en
yiiksek kaynama ¢ekme degeri Dairesel kesitli FDY ipliklerde goriilmiistiir. Dairesel ve
oktolobal kesitli FDY ipliklerin kaynama g¢ekme degerlerinin benzer ve en diisiik

degerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.32. FDY iplik kaynama ¢ekmesi SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
I¢i Bos Dairesel 7,168 a
W Kanal 6,332 b
Dairesel 6,100 c
Oktolobal 6,032 c

Calismada kullanilan ipliklerin ortalama kaynama c¢ekme degerleri Sekil 4.7’de
verilmigtir. Birinci firin sicakliginin artistyla her kesitteki DTY ipliklerde kaynama
cekme degeri diigmiistlir. Bu durum, biikiim nedeniyle olusan yiiksek strese atfedilir.
FDY iplik liretim asamasinda lif kesitine bagli diizenli sogumanin beraberinde getirdigi
oryantasyon sebebiyle benzer olan dairesel ve oktolobal kesitli FDY ipliklerin kaynama
¢ekme degeri, i¢i bos dairesel ve W kanal kesitli FDY ipliklerin kaynama ¢ekme

degerine gore diigiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. Caligsmada kullanilan ipliklerin kaynama ¢ekme degerleri
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4.3.2. Kumaslara ait 6l¢iim sonuclarinin degerlendirilmesi

Bu kisimda, c¢alisma kapsaminda iiretilen FDY ve DTY ipliklerden oriilen kumaglarin
patlama mukavemeti, patlama gerinimi, hava gegirgenligi, termal diren¢ ve termal
iletkenlik ozellikleri ile lif enine kesit sekli ve tekstiire birinci firin sicakligi

faktorlerinin bu ozellikler iizerindeki etkisi incelenmistir.

Kumaglara ait patlama mukavemeti ol¢giim sonuglarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY ipliklerden oriilen
kumaglarin patlama mukavemetine etkisini incelemek amaciyla, faktorlerin patlama
mukavemeti 0zelligi lizerindeki etkisini 6l¢gmek icin yapilan varyans analizi Cizelge
4.33’de verilmistir. Bu analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci firmn
sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY ipliklerden oriilen kumaslarin patlama

mukavemeti lizerinde anlamli etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.33. DTY ipliklerden oriilen kumasglarin patlama mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 47507,856 3 15835,953 37,376 0,000
Firm Sicaklig 9938,021 2 4969,011 11,728 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 16286,603 6 2714,434 6,407 0,000
Hata 203370,96 48 423,690

Toplam 94069,579 59

Tekstiire birinci firm sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY ipliklerden oriilen
kumaslarin, patlama mukavemetine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi
sonuglar1 Cizelge 4.34°de verilmistir. Bu sonuglara gore, en yiiksek patlama
mukavemeti degerine sahip kumas, 130°C’de tekstiire edilen oktolobal kesitli DTY
iplikten Oriilen kumas iken en diisiik patlama mukavemeti degerine sahip kumas,
150°C’de tekstiire edilen W kanal kesitli DTY iplikten oriilen kumastir. Ug farkli
sicaklikta da i¢i bos dairesel ve oktolobal kesitli DTY ipliklerden oriilen kumaslar en
yiksek patlama mukavemeti degerine sahiptir. 170°C’de tekstiire edilen DTY
ipliklerden oriillen kumaslar, patlama mukavemeti Ol¢limlerinde benzer sonuglar

gostermistir.
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Cizelge 4.34. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin patlama mukavemeti SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Oktolobal 611,280 a
130°C I¢i Bos Dairesel 602,200 a
Dairesel 596,020 a
W Kanal 506,860 b
I¢i Bos Dairesel 601,400 a
150°C Oktolobal 578,760 a
Dairesel 553,180 b
W Kanal 502,220 c
Oktolobal 556,940 a
170°C I¢i Bos Dairesel 552,000 a
Dairesel 547,100 a
W Kanal 536,080 a

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin patlama mukavemeti
izerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35°de
verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oriilmiis

kumaslarin patlama mukavemeti {izerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.35. FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin patlama mukavemeti varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 20750,372 3 6916,791 40,376 0,000
Hata 2740,920 16 171,308
Toplam 23491,292 19

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis kumaslarin patlama mukavemeti
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan SNK testine sonuglar1 Cizelge 4.36’da
verilmistir. Sonuglara gore, FDY ipliklerden oriilen kumasglarda, lif enine kesit seklinin
patlama mukavemetine etkisi her kesit sekli i¢in farkli olmustur. En yiiksek patlama
mukavemeti degeri dairesel kesitli FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarda goriiliirken en
diisiik patlama mukavemeti degeri W kanal kesitli FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarda
goriilmiistiir. Bu sonuglarin yani sira DTY ipliklerin mukavemeti ile DTY ipliklerden
ortilen kumaslarin patlama mukavemeti arasindaki iliskinin bir benzeri, FDY iplikler ve

FDY ipliklerden oOriilen kumaslar i¢in de gegerli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.36. FDY ipliklerden 6riilen kumaslarin patlama mukavemeti SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Dairesel 707,160 a
I¢i Bos Dairesel 682,900 b
Oktolobal 655,920 c
W Kanal 620,500 d

Sekil 4.8’de g¢alismada kullanilan 6rme kumaslarin ortalama patlama mukavemeti
degerleri verilmistir. DTY ipliklerden Oriilen kumaslarin patlama mukavemeti degerleri,
birinci firin sicakliginin artisityla, W kanal kesitli DTY ipliklerden oriillen kumasg
haricinde diismektedir. Ozellikle 150°C sicakliktan yiiksek sicaklikta tekstiire edilen
ipliklerden oriilen kumaslarda patlama mukavemeti kaybi daha fazladir. FDY
ipliklerden oriilen kumaslarin patlama mukavemeti, DTY ipliklerden &riilen kumaslarin

patlama mukavemetinden fazladir.
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Sekil 4.8. Calismada kullanilan kumaslarin patlama mukavemeti degerleri
Kumaslara ait patlama gerinimi él¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY ipliklerden Oriilen
kumaglarin patlama gerinimine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonucu Cizelge 4.37°de verilmistir. Bu analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire
birinci firm sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY ipliklerden oriilen kumaslarin

patlama gerinimi iizerindeki etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.37. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin patlama gerinimi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 11,634 3 3,878 14,253 0,000
Firin Sicakligi 32,180 2 16,090 59,135 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 6,139 6 1,023 3,760 0,004
Hata 13,060 48 0,272

Toplam 63,013 59

Cizelge 4.38’de tekstiire birinci firin sicakligina bagli lif enine kesit seklinin DTY
ipliklerden oOriilen kumaslarin patlama gerinimine etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan
SNK testi sonuglar1 verilmistir. Sonuglara gore, en diisiik patlama gerinimi degerine
sahip kumas, 130°C’de tekstiire edilen i¢i bos dairesel kesitli DTY iplikten Oriilen
kumas iken en yiiksek patlama gerinimi degerine sahip kumas, 170°C’de tekstiire edilen
oktolobal kesitli DTY iplikten &riilen kumastir. Ug farkli sicaklikta da ici bos dairesel
kesitli DTY ipliklerden oriilen kumaslar en diisiik patlama gerinimi degerine sahiptir.
Bu kumaslar, diger kesitli ipliklerden oriilen kumaslara gore daha yliksek patlama
mukavemeti degerleri gostermistir. Buradan hareketle patlama mukavemeti ile patlama

gerinimi arasinda ters oranti oldugu diisiiniilebilir.

Cizelge 4.38. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin patlama gerinimi SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug

Dairesel 20,186 a

130°C W Kanal 20,104 a
Oktolobal 19,488 b
I¢i Bos Dairesel 18,420 c
Oktolobal 21,588 a

150°C W Kanal 21,460 a-b
Dairesel 21,028 a-b
I¢i Bos Dairesel 20,358 c
Oktolobal 21,858 a

170°C Dairesel 21,130 a-b
W Kanal 20,866 b
Ici Bos Dairesel 20,734 b

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis kumaslarin patlama gerinimine

etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.39°da
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verilmigtir. Bu sonuglara gore, lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis
kumaslarin patlama gerinimi iizerinde etkisinin anlamli olmadigi goriilmiistiir. Bu

sebeple SNK testi uygulanmamastir.

Cizelge 4.39. FDY ipliklerden 6riilmiis kumaslarin patlama gerinimi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 2,206 3 0,735 3,673 0,055
Hata 3,203 16 0,200
Toplam 5,409 19

Sekil 4.9’da ¢alismada kullanilan 6rme kumaslarin ortalama patlama gerinimi degerleri
verilmistir. DTY ipliklerden 6riilen kumaslarin patlama gerinimi degerleri, birinci firin
sicakliginin artisiyla sinirli diizeyde artmaktadir. FDY ipliklerden oriilen kumaslarin
patlama gerinimi degerleri, DTY ipliklerden Oriilen kumaslarin patlama gerinimi

degerinden diisiiktiir.
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Sekil 4.9. Calismada kullanilan kumaglarin patlama gerinimi degerleri
Kumaglara ait hava gegirgenligi élciim sonuglarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakligmin DTY ipliklerden oriilen
kumaslarin hava gegirgenligine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi

sonucu Cizelge 4.40°da verilmistir. Analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire birinci
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firin sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY ipliklerden Oriilen kumasglarin hava

gecirgenligi tizerindeki etkisinin anlamli oldugu gortilmistiir.

Cizelge 4.40. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin hava gecirgenligi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 347645,326 3 115881,775 31,967 0,000
Firin Sicakligt 3119061,319 2 1559530,659 430,215 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicaklig 742674,296 6 123779,049 34,146 0,000
Hata 174000,000 48 3625,000

Toplam 4383380,941 59

Tekstiire birinci firn sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY ipliklerden oriilen

kumaslarin hava gegirgenligine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan SNK testi sonuglari

Cizelge 4.41°de verilmistir. Sonuglara gore, en diisiikk hava gecirgenligi degerine sahip

kumas, 170°C’de tekstiire edilen igi bos dairesel kesitli DTY iplikten oriilen kumas iken

en yiiksek hava gegirgenligi degerine sahip kumas, 130°C’de tekstiire edilen dairesel

kesitli DTY iplikten Oriilen kumastir. Farkli sicakliklarda her lif enine kesit seklinin

hava gecirgenligine etkisi benzerlik gostermeyerek farkli degerlerde gerceklesmistir.

Cizelge 4.41. DTY ipliklerden oOriilen kumaslarin hava gecirgenligi SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug

Dairesel 1930,000 a

130°C tholobal 1843,332 b
I¢i Bos Dairesel 1826,664 b
W Kanal 1640,000 c
Oktolobal 1556,664 a

150°C I¢i Bos Dairesel 1553,332 a-b
W Kanal 1460,000 a-b
Dairesel 1390,000 c
Dairesel 1590,000 a

170°C W Kanal 1190,000 b
Oktolobal 1153,332 b
I¢i Bos Dairesel 1083,332 c

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis kumasglarin hava gegirgenligine

etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.42°de
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verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oOriilmiis

kumaglarin hava gegirgenligi lizerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.42. FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin hava gegirgenligi varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 13937151,030 3 4645717,010 4,496 0,018
Hata 16534313,708 16 1033394,607
Toplam 30471464,738 19

Cizelge 4.43°de lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin hava
gecirgenligi iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan SNK testi sonuglari
verilmistir. Sonuglara gore, oktolobal, dairesel ve i¢i bos dairesel kesitli FDY
ipliklerden oriilen kumaslarda lif enine kesit seklinin hava gegirgenligine etkisi benzer
olarak gergeklesmistir. Bu {i¢ kesit FDY iplikten oriilen kumaglarin hava gecirgenligi
degeri yiiksek iken W kanal kesitli FDY iplikten o6riilen kumasin hava gegirgenligi en
diistiktiir.

Cizelge 4.43. FDY ipliklerden oriilen kumaslarin hava gegirgenligi SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Oktolobal 4486,664 a
Dairesel 3426,664 a-b
I¢i Bos Dairesel 3256,664 a-b
W Kanal 2132,120 c

Sekil 4.10’da, g¢alismada kullanilan ipliklerden oOriilen kumaslarin ortalama hava
gecirgenligi verilmistir. DTY ipliklerde birinci firn  sicakliginin  artist  hava
gecirgenliginde diisiise yol agmustir. Firin sicakliginin artistyla kiviim degerleriyle
birlikte ipliklerin hacmi arttigindan, havanin gecebilecegi bolgeler azalmaktadir. Bu
sebeple hava gecirgenligi degeri birinci firin sicakligiyla ters orantilidir. Ayrica, ayni
iplik numarasindaki FDY ve DTY ipliklerden iiretilen kumaslarda, FDY ipliklerden

oriilen kumaslarin hava gecirgenligi daha ytiksektir.
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Sekil 4.10. Calismada kullanilan kumaslarin hava gegirgenligi degerleri
Kumaglara ait termal direng ol¢giim sonucglarinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.44°de lif enine kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin DTY
ipliklerden Oriilen kumaglarin termal diren¢ Ozelligine etkisini incelemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucu verilmistir. Analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire
birinci firm sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY ipliklerden oriilen kumaslarin

termal direng 6zelligine etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.44. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin termal direng varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 4,834 3 1,611 21,641 0,000
Firin Sicakligi 20,253 2 10,127 136,007 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicakligi 4,792 6 0,799 10,727 0,000
Hata 3,574 48 0,074

Toplam 33,454 59

Tekstiire birinci firin sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY ipliklerden Oriilmiis
kumaslarin termal direng Ozelligine etkisini belirlemek amaciyla yapilan SNK testi
analiz sonucu Cizelge 4.45°de verilmistir. SNK testine goére en yiiksek termal dirence
sahip kumag 170°C’de iiretilen oktolobal kesitli DTY iplikten oriilen kumas iken en
diisiik termal dirence sahip kumas, 130°C’de firetilen i¢i bos dairesel kesitli DTY
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iplikten oriilen kumastir. Ug farkli sicaklikta da igi bos dairesel kesitli DTY iplikten

tiretilen kumaslarin termal direng degeri en diistiktiir.

Cizelge 4.45. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin termal direng SNK testi

Firin Sicakligi Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
W Kanal 11,340 a
130°C Dairesel 11,245 b
Oktolobal 11,119 b
Ici Bos Dairesel 10,984 c
Oktolobal 12,084 a
150°C W Kanal 12,004 a
Dairesel 11,864 b
I¢i Bos Dairesel 11,861 b
Oktolobal 13,247 a
170°C W Kanal 13,204 a
Dairesel 12,880 b
I¢i Bos Dairesel 12,643 c

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin termal direng 6zelligine

etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.46’da

verilmistir. Bu sonuglarma gore, lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis

kumaslarin termal direng 6zelligi tizerinde etkisinin anlamli oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.46. FDY ipliklerden Oriilmiis kumaslarin termal direng varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 20,175 3 6,725 17,574 0,000
Hata 6,123 16 0,383
Toplam 26,298 19

Cizelge 4.47°de lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oOriilmiis kumaslarin termal

direng Ozelligi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan SNK testi sonuglari

verilmigtir. Sonuglara gore, ici bos dairesel kesitli FDY iplikten oriilen kumas en yiliksek

termal dirence sahipken dairesel kesitli FDY iplikten Oriilen kumas en diisiik termal

direncine sahiptir.

81



Cizelge 4.47. FDY ipliklerden 6riilen kumaslarin termal direng SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
Ici Bos Dairesel 8,384 a
W Kanal 8,321 a
Oktolobal 7,942 b
Dairesel 7,923 b

Sekil 4.11°’de, ¢alismada kullanilan ipliklerden Oriilen kumaslarin ortalama termal
direng degerleri verilmistir. DTY ipliklerde birinci firin sicakliginin artis1 genel olarak
kumaglarin termal diren¢ degerinde artisa sebep olmustur. FDY ve DTY iplik tiirleri
kiyaslandiginda DTY ipliklerden oriilen kumaglarin termal direncinin daha yiliksek

oldugunu goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Calismada kullanilan kumaslarin termal direng degerleri
Kumaglara ait termal iletkenlik ol¢giim sonuclarinin degerlendirilmesi

Lif enine kesit seklinin ve tekstlire birinci firin sicakliginin DTY ipliklerden oriilen
kumaglarin termal iletkenlik degerine etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonucu Cizelge 4.48’de verilmistir. Analize gore, lif enine kesit seklinin, tekstiire
birinci firmn sicakliginin ve iki degiskenin birlikte DTY ipliklerden Oriilen kumaslarin

termal iletkenlik degerine etkisinin oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.48. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin termal iletkenlik varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P

Faktor
Kesit Sekli 15,785 3 5,262 21,181 0,000
Firin Sicakligi 64,794 2 32,397 130,415 0,000
Kesit Sekli * Firin Sicaklig 15,346 6 2,558 10,296 0,000
Hata 11,924 48 0,248

Toplam 107,849 59

Tekstiire birinci firin sicakligina bagl lif enine kesit seklinin DTY ipliklerden Oriilmiis
kumaslarin termal iletkenlik degerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan SNK testi
analiz sonucu Cizelge 4.49°da verilmistir. SNK testine gore en yiiksek termal iletkenlik
degerine sahip kumas 170°C’de tekstiire edilen oktolobal kesitli DTY iplikten Oriilen
kumas iken en diislik termal iletkenlik degerine sahip kumas, 130°C’de tekstiire edilen
ici bos dairesel kesitli DTY iplikten oOriilen kumastir. Her bir enine kesit seklinde
iiretilen kumaslarin farkli sicakliklarda ki tekstiire islemi sonucu termal iletkenlik
degerleri farkli gergeklesmistir. Bu etkinin yani sira oktolobal kesit DTY ipliklerden
oriilen kumaslarin termal iletkenlik degeri, li¢ sicaklikta da en yiliksek degerde

Olclilmiistiir.

Cizelge 4.49. DTY ipliklerden oriilen kumaslarin termal iletkenlik SNK testi

Firin Sicaklig Faktor Seviyesi Ortalama Sonug

Oktolobal 42,640 a

130°C Dairesel 41,240 b
W Kanal 40,720 b-c
I¢i Bos Dairesel 40,300 c
Oktolobal 43,860 a

150°C I¢i Bos Dairesel 43,100 b
W Kanal 42,620 b
Dairesel 42,560 b
Oktolobal 44,780 a

170°C I¢i Bos Dairesel 44,700 a-b
Dairesel 43,540 b
W Kanal 42,700 c

Lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis kumaslarin termal iletkenlik degerine

etkisini incelemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.50°de
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verilmigtir. Bu sonuglara gore, lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden Oriilmiis

kumaglarin termal iletkenlik degeri lizerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.50. FDY ipliklerden 6riilmiis kumaslarin termal iletkenlik varyans analizi

Varyans Kaynagi SS df MS F P
Faktor
Kesit Sekli 24,954 3 8,318 16,711 0,000
Hata 7,964 16 0,498
Toplam 32,918 19

Cizelge 4.51°de lif enine kesit seklinin FDY ipliklerden oriilmiis kumaslarin termal
iletkenlik 6zelligi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan SNK testi sonuglari
verilmistir. Sonuglara gore, i¢i bos dairesel kesitli FDY iplikten oriilen kumas en yiiksek
termal iletkenlige sahipken W kanal kesitli FDY iplikten oriilen kumas en diisiik termal
iletkenlige sahiptir.

Cizelge 4.51. FDY ipliklerden oriilen kumaslarin termal direng SNK testi

Faktor Seviyesi Ortalama Sonug
I¢i Bos Dairesel 34,780 a
Dairesel 34,560 a
Oktolobal 33,460 b
W Kanal 31,960 c

Sekil 4.12’de, ¢alismada kullanilan ipliklerden Oriilen kumaslarin ortalama termal
iletkenlik degerleri verilmistir. DTY ipliklerde birinci firin sicaklifinin artis1 kumaslarin
termal iletkenlik degerinde, kismen artisa sebep olmustur. FDY ve DTY iplik tiirleri
kiyaslandiginda DTY ipliklerden oOriilen kumaglarin termal iletkenliginin daha yiiksek

oldugunu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Calismada kullanilan kumaslarin termal iletkenlik degerleri
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5. SONUC

Gliniimiizde, sonsuz filament iplik tiretiminde lif kesit sekli zamanla daha farkl: sekil ve
ozelliklerde tercih edilebilmektedir. Lif kesit seklinin degismesi, tek bir filamentin
Ozelliklerini etkileyebildiginden, sonraki siireglerde hem {iretimi yapilan iplik hem de bu
iplikten tretilen kumasin 6zellikleri etkilenmektedir. Polyester iplik liretiminde yaygin
olarak kullanilan yalanct biikiim tekstiire yOnteminde ise sicaklik parametresi
termoplastik malzemeyle ¢alisildigr diisiiniiliirse, kesit sekline benzer bigimde {iretilen

ipligin ve bu iplikten iiretilen kumasin 6zelliklerini etkilemektedir.

Bu calismada, oncelikli olarak 6n denemeler dahilinde lif kesit seklini minimum
diizeyde deforme eden calisma parametreleri belirlenmis ardindan lif enine kesit sekli
ve tekstlire birinci firin sicakligi olan islem degiskenlerinin iiretilen ipliklere ve bu

ipliklerden oriilen kumaslara etkisi deneysel ve istatistiksel olarak incelenmistir.

Iplik {iretiminde ve bu ipliklerden &riilen kumaslarda, iiriinlerin fiziksel ve konfor
ozelligine etki eden iki degisken i¢in iki farkli islemde iplik Uretilmistir. Tekstiire islemi
icin Uretilen dort farkl lif enine kesit seklinde POY ipliklerden {i¢ farkl tekstiire firin
sicakliginda toplam 12 adet DTY iplik iretilmistir. Bunun yam sira, yine bu dort lif
enine kesit seklinde olmak kaydiyla 4 adet FDY iplik iiretilmistir. Toplam 16 adet
ipligin her birinden &rme kumas iiretimi gerceklestirilmistir. Iplik numuneleri igin;
numara, kopma uzama, mukavemet, kivrim elastikiyeti, kivrim kisalmasi, kivrim
kaliciligi ve kaynama c¢ekme oOlgiimleri yapilmistir. Kumas numuneleri i¢in; patlama
mukavemeti, patlama gerinimi, hava gegirgenligi, termal direng ve termal iletkenlik

Olciimleri yapilmigtir. Tiim sonuglar istatiksel olarak analiz edilmistir.

On calisma sonuglar1 incelenecek olursa, friksiyon diskli yalanci biikiim tekstiire
yonteminde lif kesit seklini muhafaza ederek iplik iiretmek miimkiin goriinmemektedir.
Sebebi ise; sicaklik, ¢ekim ve friksiyon diskinin sinerjik bir etkiyle lif kesitini deforme
etmesidir. Sicakligin etkisi; liflerin yumusamasi, ¢ekimin etkisi; lif kesitinin incelmesi
ve friksiyon disklerinin etkisi; lif yiizeyinin asmmmasi olarak aciklanabilmektedir.
Deformasyonun Oniine gegebilmek ic¢in bu parametreler, istenen hacimli yapida bir

ipligi elde etme derecesine gére minimum olacak sekilde ayarlanabilir.
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Incelenen iplik dzelliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in elde edilen test sonuglar1 Cizelge
5.1‘de verilmistir. Burada; incelenen ozellik i¢in en yliksek sayisal deger 1 olarak

gosterilmistir rakam biiyiidiik¢e sayisal deger azalmaktadir.

Cizelge 5.1. Iplik dzellikleri test sonuglar

Lif Kesit

) Dairesel I¢i Bos Dairesel Oktolobal W Kanal
Sekli

Iplik Tiri | DTY | DTY [ DTY |FDY| DTY | DTY | DTY [FDY| DTY | DTY | DTY |FDY| DTY | DTY | DTY |[FDY

Firin . 130°C|[150°C|[170°C| - [130°C|150°C|170°C| - ]130°C|[150°C|[170°C| - [130°C|150°C]|170°C
Sicakligt

Iplik 3 3 3 10 2 4 7 10 1 2 6 10 5 8 9 11
Numaras1

Kopma 3| s | o | 7|12 13| w|w0|1]|5]|w|2]|4]6]3s]:1
Uzama

Mukavemet | 11 9 6 1 8 4 2 5 10 9 3 7 15 14 13 12

Kivrim

Elastikiyeti 9 5 1 12 8 3 11 6 2 10 7 4
Kivrim
9 5 1 12 7 3 11 6 2 10 8 4
Kisalmasi
Kivrim
. 11 7 2 - 12 5 1 - 10 6 3 - 9 8 4
Kaliciigt
Kaynama 1 40 | 14 | 6 | 3| 5 | 8| 7 |2] 6| 20]12|a]|09o]|138]1]:2
Cekme

Ipliklerin numara 8lgiim sonuglart incelendiginde, DTY iplikler igin lif kesit seklinin ve
firin sicakliginin tiretilen iplik numarasi iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple
yapilan SNK testi sonucunda ii¢ sicaklikta da W kanal kesitli ipliklerin en diisiik iplik
numarasinda oldugu goriilmiistiir. Diger kesitlerden {iretilen ipliklerin ise farklh
sicakliklardaki tekstiire isleminde sonuclar birbiriyle yakin olarak gergeklesmistir.
Farkli kesitlerde ayn1 iiretim parametreleriyle tiretilen FDY ipliklerin numaralarinda ise
istatiksel olarak farklilik goriilmemistir. Bu da lif kesit seklinin FDY ipliklerin

numarasina etki etmedigini gostermektedir.

Sentetik ipliklerin 6nemli bir fiziksel o6zelligi olan kopma uzama Olc¢limlerine
bakildiginda lif kesit sekli ve tekstiire birinci firin sicakliginin polyester DTY iplik
kopma uzamasina etki ettigi goriilmiistiir. Canoglu (2009), yaptig1 arastirma sonucunda,
DTY ipliklerde firin sicaklig1 arttikca ipliklerin oryantasyonu ve kristalin bolge orani

arttigindan kopma uzamasinin diisme egiliminde oldugunu ve firin sicakligi arttikea,
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polyester ipliginin kurulugu nedeniyle uzama kabiliyeti azaldigin1 belirtmistir. Yapilan
calismada da benzer sonuglar gézlemlenmistir. Ote yandan, kesit seklinin etkisi her iplik
tipinde farkli olsa da tekstiire firin sicakligi arttikga DTY ipliklerin kopma uzamasi
diismektedir. Bu da termoplastik malzeme olan polyester lifin molekiil zincirlerinin
artan sicaklikla oryante oldugunu ve uzama degerinin diistiigiinii gostermektedir. Lif
kesit seklinin FDY ipliklerin kopma uzamasina etkisi her bir kesit sekli i¢in farkli
olmustur. Burada en diisilk uzamaya sahip FDY iplik i¢i bos dairesel kesit sekilli
liflerden firetilen iplik iken en yiiksek kopma uzamasina sahip FDY iplik W kanal kesit
sekilli liflerden tiretilen ipliktir. W kanal kesit sekline sahip FDY ipligin yiizey alaninin
genisliginden soguma kisminda diger kesit sekline sahip FDY iplikler kadar {iniform
olmadig1 ve iplik yapisinin daha fazla amorf bolgeler barindirdig: diisiiniiliirse kopma

uzama degerlerinin yliksek olmasi bu sebeptendir.

Ipliklerin mukavemet 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde, lif kesit seklinin ve tekstiire
birinci firin sicakliginin DTY ipliklerin mukavemeti lizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisinin bulundugu goriilmistiir. Bu durum, Sharma ve ark. (1985) tarafindan
yapilan bir ¢alismada g¢ekim kuvvetlerinin, biikiime sebep olan burulma kuvvetleri
tizerinde baskin olabileceginden daha iyi kristalin oryantasyona ve filamentlerin
mukavemetinin artmasina neden olmasi ile aciklanmaktadir. Caligmada, en yiiksek
mukavemet 170°C’de tekstiire edilen igi bos dairesel kesitli DTY iplik iken en diisiik
mukavemetli iplik 130°C’de tekstiire edilen W kanal kesitli DTY ipliktir. Birinci firin
sicaklik artisinin molekiil zincirlerindeki diizenlenmeye olumlu katkisindan dolay1
sicaklik artist mukavemet artisina sebep olmustur. FDY ipliklerde ise en yiiksek
mukavemet dairesel kesitli iplik, en diisiik mukavemetli DTY ipliklerde oldugu gibi W
kanal kesitli iplik oldugu goriilmiistiir.

Kivrim elastikiyeti ve kivrim kisalmasi degerleri esas olarak yalanci biikiim tekstiire
ipliklerin tekstiire olma ya da hacimlendirme derecesini belirtmek icin kullanilan bir
tanimlamadir. Bu degerlerin yiiksek olmasi ipliklerin yiiksek hacimlilik kazandigi
anlamina gelmektedir. Belirli agirliklarla yapilan bu dl¢limler ipligin agirliga maruz
kalmadan o©nceki ve kaldiktan sonraki uzunluklariyla hesaplanmaktadir. Kivrim
kaliciligr ise ipligin agirliga maruz kaldiktan sonra {izerinde kalan kivrim miktarini

tanimlamaktadir. Bu 6l¢iimler FDY yapisindaki ipliklere uygulanmamaktadir. Yapilan
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calismada, kivrim elastikiyeti ve kivrim kisalmasi en yiiksek iplik ti¢ farkli sicaklikta da
dairesel kesit sekline sahip iplikler olurken en diisiik i¢i bos dairesel ve W kanal kesit
sekli ipliklerdir. 130°C ve 150°C’de oktolobal kesit sekilli ipliklerin kivrim kaliciliginin
en yiksek, W kanal kesit sekilli ipliklerin kivrim kaliciliginin en diisik oldugu
gozlemlenmistir. 170°C’de ise tiim kesitler istatistiksel olarak benzer kivrim kalicilig
degerleri gostermistir. Tekstiire birinci firin sicakliginin artisi tim kivrim degerlerinde
artisa sebep olmustur. Denton ve Morris (1971) tarafindan yapilan bir calismada,
biikiimlii ipligin helisel sarmallarinin sicaklik ayari ile daha iyi ¢apinin azalabilecegini
gostermistir. Bu nedenle, firin sicakliginin artmasi, helisel sarmallarin ¢ap olarak
azalmasina ve iplikte daha yiiksek geri kazanim kuvveti liretilmesine sebep olmaktadir.
Ayrica, gerilmis bir helisel yaymn geri toplama kuvvetinin, yay ¢apinin karesi ile ters

orantili oldugu bilinmektedir.

Iplik kaynama ¢ekmesi bircok farkli metotta ve ydntemle yapilmaktadir. Yaygin olarak
kaynar su ¢ekmesi ve kuru hava ¢ekmesi olarak iki yontemde yapilmaktadir. Ipliklerin
151l isleme verdigi tepki sonrasi yiizdece biiziilme miktarini tanimlamaktadir. Kaynama
cekme degerleri sonucuna istinaden kumas en ¢cekmeleri hesaplanmakta ve farkli yapida
ya da efektte kumasglar yapilmaktadir, Bu ¢alismada, kaynar su kaynama ¢ekmesi olarak
tanimlanan 6l¢iim metodu kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, DTY ipliklerde ii¢
farkl firin sicakliginda da en yliksek i¢i bos dairesel kesit sekilli iplikler iken, en diisiik
dairesel kesit sekilli ipliklerin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, firin sicakligi arttikca
kaynama ¢ekme degerlerinin diistiigli gozlemlenmistir. FDY ipliklerde kaynama ¢ekme
degerleri, biiyiikten kiiciige sirasiyla; ici bos dairesel, W kanal, dairesel ve oktolobal
kesit sekilli iplikler olarak gergeklesmistir. Ici bos liflerin kaynama ¢ekme degerinin
yiiksek olmas1 Karaca ve Ozgelik (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada aciklanmistir.
Bu aciklamaya gore, i¢i bos lifler, kaynama ¢ekme testinde de oldugu gibi cams1 gegis
sicakliginin istiinde 1sitildiginda, daha biiyiik toplam yiizey alanina sahip oldugundan

liflere 1s1 aktarim1 ve biiziilme kuvveti, i¢i dolu liflerinkinden daha yiiksek olacaktir

Incelenen kumas ozelliklerinin karsilastirilabilmesi icin elde edilen test sonuglar
Cizelge 5.2°de verilmistir. Burada; incelenen 6zellik i¢in en yiiksek sayisal deger 1

olarak gosterilmistir rakam biiyiidiikce sayisal deger azalmaktadir.
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Cizelge 5.2. Kumas 6zellikleri test sonuglari

Lif Kesﬂ Dairesel i¢i Bos Dairesel Oktolobal W Kanal
Sekli
iplikTiirﬁ DTY | DTY | DTY |FDY| DTY | DTY | DTY |(FDY| DTY | DTY | DTY |FDY| DTY | DTY | DTY (FDY
Firn . 130°C|[150°C|170°C| - [130°C[150°C|[170°C| - [130°C]|150°C|170°C]| - ]130°C|[150°C|170°C
Sicakligt
Patlama
. 8 11 13 1 6 7 12 2 5 9 10 3 15 16 14 4

M ukavemeti
Patlama

L 9 5 4 14 12 8 7 15 11 2 1 13 10 3 6 16
Gerinimi
Ha‘f‘? - 5 13 9 3 7 11 16 4 6 10 15 1 8 12 14 2
Geoirgenligi
T?rmal 10 7 3 16 12 8 4 13 11 5 1 15 9 6 2 14
Direng
Termal 0| 9| 4 || 12|55 | 21| 7| 3| 1]|15]12]38]| 6|16
Tletkenlik

Patlama mukavemeti, ayn1 anda farkli yonlerdeki kuvvetlerin etkisi altinda kalan
kumaglarin mukavemet 6l¢iimiinde kullanilan bir 6l¢im yontemidir. Pratikte kumasin
maruz kaldigr tim kuvvetler atki ve ¢ozgli yoniinde degildir. Bu sebeple esnek
yapilarindan otiirii 0rme kumaglarda da patlama mukavemet Olciimleri siklikla
uygulanmaktadir. Yapilan calismada patlama mukavemeti sonuglar1 incelendiginde,
DTY ipliklerden oriilen kumaslarda lif kesit seklinin ve birinci firin sicakliginin
sonuglar {izerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistir. FDY ipliklerden Oriilen
kumaglarda da lif kesit seklinin sonuglar iizerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.
Calisma kapsaminda kullanilan kumaslarin patlama mukavemetinin, oriildiikleri
ipliklerin mukavemetinden etkilendigi ve benzer sonuglarin ortaya ¢iktigr goriilmiistir.
Iki iplik tiiriiniin patlama mukavemetine etkisi kiyaslanacak olursa FDY ipliklerden
oriilen kumaglarin patlama mukavemeti, DTY ipliklerden oriilen kumaglarin patlama
mukavemetinden yiiksektir. Patlama gerinimi sonuglari incelendiginde, birinci firin
sicakliginin artist DTY ipliklerden oriilen kumaslarin patlama gerinimini arttirmaktadir.
Firin sicakligr artist kivrim degerlerinde artisa sebep olmaktadir. Patlama esnasinda
gerilime maruz kalan kumasta ipliklerin kivrim degerlerinin fazla olmas1 esnemeye ve
patlama geriniminin artmasina sebep olmaktadir. FDY ipliklerden oriilen kumaslarin
patlama geriniminin, DTY ipliklerden Oriilen kumaslarin patlama geriniminden diisiik
olmast da bu sebeple agiklanabilmektedir. FDY ipliklerin yapisinda kivrim

bulunmamasi ve diiz yapida olmasi, gerilime maruz kalan kumasta esnemeye izin
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vermeden dolayisiyla mesafenin artmasina da miisaade etmeden patlamanin

gercgeklestigini gostermektedir.

Orme mamullerden elde edilen kumaslar; dis giysilikler, i¢ giysilikler, ¢orap, tibbi ve
teknik tekstil kumaslarinda kullanilmaktadir. Viicuda direkt temas eden bu f{iriinler,
derinin nefes almasina izin vermesi bakimindan biliyiik 6énem kazanmaktadir. Nefes
aligveriginin 6nemli bir parametresi olan hava gecirgenligi 6l¢iimii, kullanilan en yaygin
Ol¢iim yontemidir. Kumas tiretiminde kullanilan hammaddenin 6zellikleri, 6rgii tipi ve
bitim iglemleri hava gecirgenligine etki etmektedir. Son yillarda farkli ozellikler
kazandirilabilen sentetik liflerin kesit sekli bu parametrenin arastirilmasinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu caligmada, farkli lif kesit sekillerinde iiretilen DTY ve FDY
ipliklerden oriilen kumaslarin hava gecirgenligi 0Ozelligi arastirilmis, sonuglar
istatistiksel olarak incelenmistir. Sonuclar incelendiginde, DTY ipliklerden oriilen
kumaglarda lif kesit seklinin ve tekstiire birinci firin sicakliginin hava gecirgenligine
etkisinin anlamli oldugu ve fakli sicakliklarda {iretilen ipliklerin kesit seklinin hava
gecirgenligi degerine etkisinin farkli oldugu goriilmiistiir. Birinci firin sicakligi artisinin
ipliklerde kivrim ve hacimlilik artis1 getirdiginden kumaslarda hava gecirgenligi
degerinin distigi gozlemlenmistir. FDY ipliklerden oriilen kumaslarda ise Oktolobal
kesit sekline sahip iplikten Oriilen kumaslar diger kumaslara gére daha fazla hava
gecirgenligi degeri saglamistir. Iki iplik tiiriinden &riilen kumaslar kiyaslandiginda,
FDY ipliklerinin sahip oldugu diiz geometriden dolay1 bu ipliklerden oriilen kumaslarin
hava gecirgenliginin daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ozcelik ve ark. (2007), yalanci
biikiim tekstiire yonteminin yiiksek hacimli bir yap1 olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
sebeple kumastan gecen hava miktarinin hacimli yapidan dolayr bir direngle
karsilastigindan DTY ipliklerden oriilen kumaslarin hava gegirgenligi FDY ipliklerden

oriilen kumaslarinkinden diisiiktir.

Termal direng ve termal iletkenlik degerleri, termal konfor olarak adlandirilan, ¢evreden
151l bakimindan memnun olma halini tayin eden 6nemli parametrelerdendir. Kumaslarin
termal konfor ozellikleri, giysilerin temel fonksiyonunu belirleyerek giysi konforunu
tahmin etmede kullanilir. Kumas tiretiminde iplikten konfeksiyona kadar olan tiim siire¢
boyunca kullanilan parametreler konfor o6zelliklerine etki etmektedir. Bu calismada,

polyester DTY ipliklerinden oriilen kumaslarda tekstiire birinci firin sicakligi ve lif kesit
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sekli ile FDY ipliklerden oriilen kumaslarda lif kesit seklinin termal direng ve termal
iletkenlik degerine olan etkisi arastirilmistir. Sonuglar incelendiginde, tekstiire birinci
firin sicakliginin artisi, DTY ipliklerden oriilen kumaslarda termal direncin ve termal
iletkenligin artisina sebep olmustur. Lif kesit seklinin DTY ipliklerden oriilen
kumaslarin termal direng degerine etkisinde her bir sicaklikta W kanal kesitli ipliklerden
oriilen kumaslar en yiiksek termal dirence sahiptir. I¢i bos dairesel kesitli ipliklerden
oriilen kumaglar ise en diisiik termal direng degerlerine sahiptir. Termal iletkenlik
degerlerinde oktolobal kesit sekline sahip ipliklerden oOriilen kumaslarin termal
iletkenlik degeri her sicaklikta en yiiksektir. FDY ipliklerden oriilen kumaglarin termal
direng ve termal iletkenlik degerleri DTY ipliklerden Griilen kumaslarin termal direng
ve termal iletkenlik degerlerinden daha diisiiktiir. Ozcelik ve ark. (2007), DTY
ipliklerden iiretilen kumaslarin termal direncinin artmasin1 hacimli yapi nedeniyle
filamentlerin arasinda kalan hava bosluklari oldugunu ve bu bosluklar vasitasiyla 1s1

akiginin azaldigini belirtmislerdir.

Bu konuda ileride yapilacak ¢alismalar i¢in 6neriler su sekilde siralanabilir:

e Uretilen numunelere farkli testler yaparak (emicilik testleri, boya alma
davranig1) degiskenlerin etkisinin incelenmesi,

e Benzer deneysel ¢alismalarin farkli polimerler ile yapilmasi ve sonuglarin
karsilastirilmast,

e Yalanci biikiim tekstiire islemi disinda yaygin olarak kullanilan olan hava jetli
tekstiire isleminde farkli lif kesit sekillerindeki ipliklerle tekstiire islemi sonrasi
kesit sekillerinin incelenmesi ve elde edilen iplik ile kumas &zelliklerindeki
farkliliklarin tespit edilmesi,

e Disiik firn sicakliklarinda ve disiik sayida friksiyon diski kullanilarak

yapilacak iiretimlerde maliyet verilerinin incelenmesi yararli olacaktir.
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