AUXETIC DOKUMA KUMAS YAPISAL
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Tugba YURDAKUL




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

AUXETIC DOKUMA KUMAS YAPISAL PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Tugba YURDAKUL
0000-0003-0369-3757

Dog. Dr. Mine AKGUN
(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZi
TEKSTIL MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

BURSA — 2022
Her Hakki Sakhdir



TEZ ONAYI

Tugba YURDAKUL tarafindan hazirlanan “AUXETIC DOKUMA KUMAS YAPISAL
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI” adl1 tez ¢alismas1 asagidaki jiiri tarafindan
oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tekstil Mithendisligi
Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damsman: Dog. Dr. Mine AKGUN

Bagkan Dog¢. Dr. Mine AKGUN Imza
0000-0002-6415-7782
Bursa Uludag Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi,
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Uye ; Prof. Dr. Recep EREN imza
0000-0001-9389-0281
Bursa Uludag Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi,
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Arzu Yavasgaoglu Imza
0000-0003-0929-2831
Yalova Universitesi,
Yalova Meslek Yiiksekokulu,
Tekstil, Giyim, Ayakkab1 ve Deri B. Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN
Enstitii Miidiirii
wodones



B.U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

— tez ic¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

— gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

— baskalarimin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— atifta bulundugum eserlerin timiini kaynak olarak gosterdigimi,

— kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu tiniversite veya baska bir tiniversitede baska
bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

S B
Tugba YURDAKUL



TEZ YAYINLANMA
FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezin/raperun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima a¢ma izni Bursa Uludag Universitesi’ne aittir. Bu izinle Universiteye verilen
kullanim haklar1 digindaki tiim fikri miilkiyet haklar ile tezin tamaminin ya da bir
boliimiiniin gelecekteki caligmalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari
tarafimiza ait olacaktir. Tezde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigini ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederiz.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma iliskin Yoénerge”
kapsaminda, yonerge tarafindan belirtilen kisitlamalar olmadig: takdirde tezin YOK
Ulusal Tez Merkezi / B.U.U. Kiitiiphanesi A¢ik Erisim Sistemi ve iiye olunan diger veri
tabanlariin (Proquest veri tabani gibi) erisimine agilmasi uygundur.



OZET

Yiksek Lisans Tezi

AUXETIC DOKUMA KUMAS YAPISAL PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Tugba YURDAKUL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Mine AKGUN

Gerilme yiiklemesi altinda deformasyon, kumaslarin fiziksel performans davraniglarin
belirlemek ic¢in kullanilabilecek yontemlerden biridir. Konvansiyonel kumas yapilari
boyuna yonde uzama altinda enine yonde daralma gdstermesinden dolay1 pozitif Poisson
oranina (Poisson’s Ratio-PR) sahiptir. Auxetic yapilar negatif Poisson oranina (Negative
Poisson’s Ratio-NPR) sahiptir ve uzama altinda enine yonde genislerler ve basildikca
daralirlar. Auxetic yapilar gelismis performans 6zellikleri (arttirilmis mekanik 6zellikler,
degisken gecirgenlik oOzelligi, gelistirilmis enerji ve akustik emilim ozellikleri vb.)
gostermektedirler. Auxetic 6zellige sahip dokuma kumas yapilarinin tasarlanmasiyla,
konvansiyonel kumas yapilarina gore yapiya birgok fonksiyonel 6zelligin tek adimda
kazandirilabilmesi saglanabilecektir. Kulanim alani bakimindan, 6zellikle teknik
tekstillerde yiiksek performans gerektiren alanlarda ve arttirllmig konfor ozelikleri
bakimindan uygun kullanim alanlarinda auxetic performans gosteren dokuma kumas
yapilarinin kullanimi tercih edilebilecektir.

Bu calismada, auxetic 6zellik gosteren dokuma kumas yapilarinin elde edilebilmesi
amaciyla dokuma kumas yapisina auxetic etki kazandirabilecek cesitli kumas yapisal
parametrelerinin etkileri arastirilmistir. Farkli yapisal 6zelliklere sahip iplik (braid iplik,
sarmal kath iplik (HPY) ve monofilament lateks) ve orgii yapilarinin (6rgii yapisindaki
iplik kesisim ve atlama miktarinin etkisi) kumagin auxetic performanslart tizerindeki
etkileri incelenmistir. Deneysel ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglardan, atk: ipligi
olarak hacimli iplik yapilarinin (braid ve sarmal katli iplik gibi) ve monofilament lateks
yapt bileseni kullanilarak dokunan kumaglarda genellikle ¢ozgii yoniinde bir NPR
etkisinin elde edilebilecegi goriilmiistir. Kumaslardan elde edilen NPR etkisinin,
ipliklerin yapisal ozelliklerinden (iplikleri olusturan filament sayilarindan, ipliklerin
kalinlik, hacimlilik, yumusaklik/sertlik 6zelliklerinden) ve kumasin o6rgii yapisindan
(ipliklerin kumas igindeki baglanti ve atlama sayilarindan) etkilendigi gézlemlenmistir.

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
(Proje No.119M358) desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Auxetic etki, dokuma kumas yapisal parametreleri
2022, ix + 70 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
INVESTIGATION OF AUXETIC WOVEN FABRIC STRUCTURAL PARAMETERS
Tugba YURDAKUL

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

Supervisor: Dog. Dr. Mine AKGUN

Deformation under tensile loading is one of the methods that can be used to determine
the physical performance behaviors of fabrics. Conventional fabric structures have a
positive Poisson ratio (PR) because they show contraction in the transverse direction
under longitudinal elongation. Auxetic structures have a negative Poisson ratio (NPR)
and they expand in the transverse direction under elongation and contract as they are
compressed. Auxetic structures show improved performance properties (increased
mechanical properties, variable permeability, improved energy and acoustic absorption
properties, etc.). By designing woven fabric structures with auxetic properties, it would
be possible to gain many functional features to the structure in one step compared to
conventional fabric structures. In terms of usage area, the use of woven fabric structures
with auxetic performance could be preferred in areas that require high performance
especially in technical textiles and in appropriate usage areas in terms of increased
comfort properties.

In this study, the effects of various fabric structural parameters that could gave auxetic
effect to the woven fabric structure were investigated in order to obtain woven fabric
structures with auxetic properties. The effects of yarn with different structural properties
(braid yarn, helical ply yarn (HPY) and monofilament latex) and weave pattern (the effect
of yarn intersection and floating amount in the weave structure) on the auxetic
performances of the fabric were investigated. From the results obtained within the scope
of the experimental study, it was observed that an NPR effect could generally be obtained
in the warp direction, in fabrics woven by using bulky yarn structures (such as braid and
helical plied yarn) and monofilament latex structure component as weft yarn. It was
observed that the NPR effect obtained from the fabrics was affected by the structural
properties of the yarns (the number of filaments forming the yarns, the thickness,
bulkiness, softness/hardness properties of the yarns) and the weave structure of the fabric
(the number of intersection and floating of the yarns in the fabric).

This study was supported by The Scientific and Technological Research Council of
Turkey (TUBITAK): Project N0.119M358.

Key words: Auxetic effect, woven fabric constructional parameters
2022, ix + 70 pages.
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1. GIRIS

Negatif Poisson oranina (NPR) sahip malzemeler auxetic malzemeler olarak da
adlandirilmaktadir. Pozitif Poisson oranina sahip malzemeler boyuna yonde uzama
altinda enine yonde daralma gostermektedirler. Auxetic yapilar, pozitif Poisson oranina
sahip malzemelerin tersine bir 6zellik gostererek uzama altinda enine yonde genislerler
ve basildik¢a daralirlar. Auxetic yapilar gelismis performans ozellikleri (arttirilmis
mekanik ozellikler, degisken gegirgenlik 6zelligi, gelistirilmis enerji ve akustik emilim
Ozellikleri vb.) gostermektedirler. Auxetic Ozellige sahip dokuma kumas yapilariin
tasarlanmasiyla, konvansiyonel kumas yapilarina gore yapiya birgok fonksiyonel
ozelligin tek adimda kazandirilabilmesi saglanabilecektir. Kulanim alan1 bakimindan,
ozellikle teknik tekstillerde yiiksek performans gerektiren alanlarda ve arttirilmis konfor
ozelikleri bakimindan uygun kullanim alanlarinda auxetic performans gdésteren dokuma

kumas yapilarinin kullanim tercih edilebilecektir.

Bu calismada, auxetic 6zellik gosteren dokuma kumas yapilarinin elde edilebilmesi
amactyla dokuma kumas yapisina auxetic etki kazandirabilecek cesitli kumas yapisal
parametrelerinin etkileri arastirilmistir. Bu amagla, farkli yapisal 6zelliklere sahip iplik
yapilar1 ve kumas orgii yapisinin etkileri incelenmistir. Kumas olusumunda, atki ipligi
olarak braid iplik, sarmal katl iplik (HPY) ve monofilament lateks yap1 bileseni
kullanilmistir. Bunun yaninda, braid ve sarmal katli iplikleri olusturan bilesen ipliklerin
(filament sayis1 ve bilesen iplik gruplarinin 6zellikleri vb.), kumagin auxetic performansi
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Atkida kullanilan lateks yapi bilesenin farkli
sayidaki yerlesim diizenlenmesi durumunun (birim uzunluktaki say1 etkisinin) kumasin
auxetic performansi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayrica, ¢6zgii ipligi olarak
konvansiyonel yapili ve braid yapili iplikler kullanilmistir. Boylece, farkli yapisal
ozeliklere sahip atki ipliklerinin ¢ozgiide konvansiyonel ve braid yapili ¢ozgiilerin
kullanilmast durumunda kumasin auxetic performansina olan etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Kumaslar, ipliklerin maksimum kesisim (baglanti) yaptig1 bezayagi o6rgii
ve ipliklerin kumasg yapisi i¢inde uzun atlamalar (yiizmeler) yaptig1 bir 6rgii yapisinda
dokunmustur. Bdylece, kumasi olusturan farkli yapisal parametrelere sahip atki
ipliklerinin maksimum iplik kesisimleri ve ipliklerin uzun atlamalar yaptigi durumda

kumasin auxetic performansina olan etkilerinin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Negatif Poisson Orani (Auxetic)

Negatif Poisson oranina (NPR) sahip malzemeler auxetic malzemeler olarak da
adlandirilmaktadir. Auxetic malzemeler, pozitif Poisson oranina (PR) sahip malzemelerin
aksine bir 6zellik gostererek uzamaya zorlandik¢a genislerler (Sekil 2.1) ve basildikga
daralirlar. Poisson orani (v), diger bir ifadeyle esneklik katsayisi, bir malzemeye
uygulanan kuvvete dik dogrultuda meydana gelen enine birim sekil degistirmenin,
kuvvetin uygulandig1 dogrultudaki boyuna birim sekil degistirmeye negatif orani olarak
tanimlanmaktadir. Izotropik (esydnlii) materyallerde Poisson oran1 ydnden bagimsizdir,
anizotropik materyallerde ise gerilme yoniine ve diger yonlere baglidir. Elastik esyonlii
(izotropik) malzemeler i¢in Poisson orani teorik olarak -1 ile 0.5 arasinda degismektedir
(Uzun, 2010; Carneiro, Meireles ve Puga, 2013; Darja, Tatjana ve Alenka, 2013; Evans,
Nkansah, Hutchinson ve Rogers, 1991; Evans ve Alderson, 2000a; Choi ve Lakes, 1991).
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Sekil 2.1. Kuvvet uygulanan malzemenin boyutsal degisimi a) konvansiyonel malzeme
(auxetic olmayan) b) auxetic malzeme

Poisson orani, malzeme Olgeklerinden bagimsiz fiziksel bir parametre oldugundan,
auxetic davranig molekiiler yapidan makroskopik seviyeye kadar herhangi bir diizeyde
elde edilebilir (Darja, Tatjana ve Alenka, 2013; Grima, Farrugia, Gatt ve Attard, 2008;
Liu ve Hu, 2010).



Auxetic malzemelerin mekanizmalart mikro yapilarina, geometrik yapilarina veya bu
yapilarin deformasyon mekanizmalarina baghdir (Bhullar, 2015; Alderson,1999; Choi ve
Lakes, 1991; Carneiro, Meireles ve Puga, 2013; Grima ve Evans, 2006; Grima, Manicaro
ve Attard, 2010; Gaspar, Ren, Smith, Grima ve Evans, 2005; Attard ve Grima, 2008;
Evans ve Alderson, 2002).

Deformasyon mekanizmalarina bagh olarak, auxetic etki gosteren ¢esitli kabul gérmiis
deformasyon modelleri vardir. Bunlar arasinda, girintili (re-entrant) yapilar, doner yapilar
(rijit ve yari-rijit ) (Grima, Alderson ve Evans, 2004) ve kiral (chiral) yapilar
bulunmaktadir (Carneiro, Meireles ve Puga, 2013). Bu yontemde, auxetic etki,
deformasyon durumunda kumas yapisindaki auxetic yapisal birimlerin geometrik bir
diizenlemesi ile elde edilir (Cao, Zulifgar, Hua ve Hu, 2019; Hu, Wang ve Liu, 2011; Hu
ve Zulifgar, 2017; Liu, Hu, Lam ve Liu, 2010; Zulifgar, Hua ve Hu, 2018; Zulifgar ve
Hu, 2019a; Zulifgar ve Hu 2019b). Re-entrant yapilar, kenarlar1 disa dogru ¢ikint1 yapan
altigen hiicreler tarafindan olusturulur. Tek eksenli ¢cekme deformasyonu ile hiicrenin
boyutlar1 artar ve yapidan NPR elde edilir (Carneiro, Meireles ve Puga, 2013; Liu ve Hu,
2010).

2.2. Auxetic Malzemelerin Ozellikleri ve Kullamim Alanlari

Auxetic malzemelerin sahip oldugu, arttirilmis mekanik 6zellikler (kopma dayanimi,
asinma dayanimi, girinti direnci, kirilma toklugu, kesme direnci vb.), degisken
gecirgenlik 6zelligi, sinklastik davranig, arttirilmis akustik emilim 6zelligi, gelistirilmis
enerji emme Ozellikleri, senkronize davranis, 1slak verimlilik, tutunma dayanimi (ara
ylizey/matris) bu yapilart konvansiyonel malzemelere gore iistiin kilmaktadir (Uzun,
2010; Darja, Tatjana ve Alenka, 2013; Grima, Attard, Gatt ve Cassar, 2009; Evans ve
Alderson, 2000b; Yang, Li, Shi, Xie ve Yang, 2004; Uzun, 2012; Choi ve Lakes, 1992).

Auxetic materyaller, geleneksel materyallere gore gelistirilmis bir girinti direncine
sahiptir. Auxetic olmayan bir malzeme basiya maruz kaldiginda, uygulanan yik
malzemeyi bolgesel olarak sikistirir ve bu bdlgesel basinct telafi etmek i¢in malzeme
uygulanan yiike dik yonde yayilir. Izotropik bir auxetic malzeme basiya maruz

kaldiginda, bolgesel bir sikisma gozlenir.



Uygulanan yiik altinda yogunlasan bir malzeme akis1 vardir ve basiya kars1 daha ytiksek
diren¢ gosteren daha yogun bir malzeme alani olusturulur (Evans ve Alderson, 2000a;
Carneiro, Meireles ve Puga, 2013; Evans ve Alderson, 2000b; Yao, Uzun ve Patel, 2011;
Alderson,1999).

Auxetic malzemeler sinklastik bir davranis sergilerler. sinklastik davranig, bir cismin
biikiildiigiinde kubbe seklinde deforme olabilme yetenegidir. Malzemelerin temel
mekanik 6zellikleri goz 6niine alindiginda, bir malzeme biikiildigiinde gerilme ve basma
gerilmelerine maruz kalmaktadir. Biikiilme etkisiyle konvansiyonel bir malzemede
konkav bir deformasyon meydana gelirken, auxetic malzemelerde ise malzemenin dis
kisimlarinda bir genisleme ve i¢ kisimlarinda bir biiziilme vardir. Auxetic malzemeyi
biikerken, uzatilan malzemenin genislemesi ve sikistirilmig kismin biiziilmesinin bir
sonucu olarak kubbe seklinde deformasyon meydana gelir (Carneiro, Meireles ve Puga,
2013). Senklastik egrilik 6zelligi, auxetic bir malzemenin egri yiizeylerle teamsinda daha

iyl uyum saglama 6zelligi kazandirir.

Gozenek boyutlarinin ayarlanmasi agisindan, auxetic kumaslar giysi konforunun énemli
oldugu giysilerde (su buhar1 gegirgen kumaslar vb.), tibbi tekstillerde gézenek acikliginin
gerilmesiyle ajan salinimi (anti-perspirant vb.) saglayan yapilarin gelistirilmesinde ve
filtreleme islemlerinde gegis basincini kontrol etmek amaciyla akilli filtrelerin tiretiminde
kullanilabilir (Darja, Tatjana ve Alenka, 2013; Carneiro, Meireles ve Puga, 2013;
Ugbolue ve digerleri, 2010; Uzun, 2010; Yao ve digerleri, 2011).

Auxetic malzemelerin konvansiyonel malzemelerle elde edilen maksimum yiikiin iki
katindan fazla dayanabilecegi gosterilmistir. Bu 6zellik, lif ve matris arasinda daha giiglii
bir yapigsma olusturmasindan dolay1 tekstil takviyeli kompozitler i¢in dnemlidir (Uzun,
2012: 70). Auxetic malzemelerin gostermis oldugu arttirilmis bir ¢entik direnci etkisi, bu
malzemelerin koruyucu ekipman kullanimlar1 ve gelistirilmis akustik o6zellikler, ses
yalitim1 uygulamalari i¢in uygundur (Darja, Tatjana ve Alenka, 2013; Grima, Attard, Gatt
ve Cassar, 2009; Uzun, 2010; Evans ve Alderson, 2000b; Yang, Li, Shi, Xie ve Yang,
2004; Uzun, 2012; Choi ve Lakes, 1992).



Auxetic malzemelerin tekstildeki kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir;

. kursungecirmez ve patlama etkilerine dayanikli koruyucu tekstil iirlinlerinde
(kask, dizlik vb.),

. gbzenek biiylikliiklerinin ayarlanabilmesi bakimindan giyim konforunun énemli

oldugu hava alabilen kumaslarda,

. medikal tekstillerde ilag salinim 6zellikli yara bantlarinda,

. gelismis hassaslikta filtre tiretiminde,

o endiistriyel dayanima sahip halat ve iplik tiretiminde,

o emniyet kemerleri, tekstil takviyeli kompozit tiretiminde (arag govdesi veya araba

tamponu gibi kompozit materyallerde),

° viskoelastik soniimleme malzemeleri, ambalaj, araba koltuk basliklar1 ve tampon
sistemleri, toprak destekleyici, arag-tren yolu, duvar ve koprii destekleyicisi olarak
kullanim1 gelistirilebilir 6zelliklere sahiptir (Uzun, 2010; Yao, Uzun ve Patel, 2011,
Ugbolue ve digerleri, 2010).

2.3. Auxetic Tekstiller
2.3.1. Auxetic iplik yapilari iizerine yapilan ¢calismalarin incelenmesi

Auxetic oOzellikli iplik gelistirme calismalarinda, auxetic 6zelliklere sahip olmayan
bilesenlerden olusan multifilament iplik konstriiksiyonu ile auxetic 6zelliklere sahip bir
iplik yapis1 sunulmaktadir. Literatiirde iki veya daha fazla multifilament yapiin uygun
sekilde birlestirilmesiyle auxetic yapilarin elde edilebilecegi belirtilmektedir (Darja,
Tatjana ve Alenka, 2013; Sloan, Wright ve Evans, 2011).

Literatiirde, auxetic iplikler lizerinde yapilan ¢aligmalarda, helisel auxetic iplik (HAY)
yapist sunulmustur (Ge, Hu ve Liu, 2016; Jiang ve Hu, 2019). HAY yapisi, farkli sertlik
seviyelerine sahip iki iplik bileseninin ¢ift sarmal formda birlestirilmesiyle olusturulur.
HAY yapisi, “6z” olarak adlandirilan diiz elastomerik bir iplik ve bu 6zlii ipligin etrafina
sarilmis nispeten daha sert bir iplik yapisindan olusur. Gerilme yiliklemesi altinda, sert
sargi ipligi diizleserek 6zlii ipligi kavisli bir sekle sokar, bunun bir sonucu olarak, iplik
yapist yanal yonde genisler (Ge, Hu ve Liu, 2016; Jiang ve Hu, 2019). Boylece, enine

genisleme gosteren iplik yapisinidan NPR etkisi elde edilmis olur.



HAY yapist lizerine yapilan bir ¢aligmada, sarma lifinin baslangi¢ agisinin auxetic
davranigin biiylikliigiini belirledigi belirtilmistir. Auxetic performans ayrica sargi-
cekirdek liflerinin ¢ap oranindan ve bu liflerin dogal Poisson oranlarindan da
etkilenmistir (Sloan, Wright ve Evans, 2011). Auxetic iplikler tizerinde yapilan baska bir
calismada, NPR etkisinin, daha yiiksek ¢ap oran1 ve daha diisiik helisel ag1 ve ayrica sargi
filamaninin daha biiyiik bir gekme modiilii ile daha belirgin hale geldigi belirtilmistir (Du,
Zhou, He ve Liu, 2015). Yeni bir auxetic katl iplik yapisi tizerinde yapilan bir ¢alismada,
auxetic etkinin eksenel gerinim ile degistigi belirtilmistir (Ge, Hu ve Liu, 2016). Yapilan
calismalarda, HAY yapisinin bazi sinirlamalari oldugu tespit edilmistir. HAY yapisinda,
sert sargt ipligi, tekrarlanan uzama altinda 6zl1ii ipligin yiizeyi boyunca kolayca kayabilir.
Ayrica iplik biikiim isleminin diizglin yapilmamast durumunda zorluklar ortaya cikabilir.
Sert sarg1 ipligi uzadiktan sonra kolaylikla gevseyebileceginden, bu durum ipligin yapisal
stabilitesinde bir azalmaya neden olabilecegi belirtilmistir (Miller, Hook, Smith, Wang
ve Evans, 2009; Sloan, Wright ve Evans, 2011; Wright, Burns, James, Sloan ve Evans,

2012; Ge, Hu ve Liu, 2016; Liu, Du, Xie, Liu ve Yang, 2018; Jiang ve Hu, 2019)

Geleneksel HAY yapisindaki iplik kayma problemini dnlemek amaciyla dairesel braid
teknolojisi ile yapilan yeni bir tiir auxetic iplik bildirilmistir. Sonuglar, yeni gelistirilen
auxetic iplik yapisinda kayma sorununun ortadan kaldirildigin1 gdstermis, ayrica erken
aktivasyon ve daha yiiksek bir NPR biiyiikliigii elde edilebildigi belirtilmistir. Sonuglar
ayrica, sert ipligin numaras1 ve diizeni, 6zIi iplik ve elastik iplik ¢ap1 dahil tiim yapisal
parametrelerin yeni iplik yapisinin auxetic etkisini etkiledigini gostermistir (Jiang ve Hu,

2019).

Literatiirde, auxetic davranig sergileyen yeni bir braid iplik yapisinin (BAY-Braid
Auxetic Yarn) 6nerildigi bir ¢alismada, ilk sarma agisi, ilk braid a¢is1 ve braid ipligi ¢api
gibi parametrelerin tiip seklindeki braid yapinin auxetic etkisi ilizerinde énemli oldugu
bulunmustur. Bu arastirmada, braid iplikleri ve 6zlii iplige gore daha yiliksek modiile sahip
bir sargt ipliginin kullanildigi bir yapida negatif Poisson oraninin elde edilebilecegi
belirtilmistir. Sarma ag¢isinin, ilk braid acis1 ve braid ipligi capindan daha belirgin etkilere
sahip oldugu belirtilmistir. Daha diislik baslangi¢ sarma acisina, daha yiiksek baslangi¢
braid agisina ve daha biiyiik braid ipligi capina sahip braid iplik yapisinin daha iyi auxetic
performansa sahip oldugu belirtilmistir (Jiang ve Hu, 2018).



Farkli iplik bilesenlerinden (braid iplik, sarmal katli iplik (HPY) ve monofilament lateks
iplik gibi iplik yapilarinin hacimli iplik bileseni olarak kullanildigi) ve iplik biikiim
seviyelerinden olusan yeni bir kathi iplik yapisinin Poisson orani ve ipliklerin auxetic
davranig1 tizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Akgun, Eren, Suvari ve
Yurdakul, 2021a), braid ve sarmal katli iplik bilesenli katli ipliklerde kismi NPR
goriildiigiinden hacimli-hacimli iplik bilesenleri ile olusturulan ipliklerin gerilim altinda

auxetic performans verebilecegi belirtilmistir.

2.3.2. Auxetic dokuma kumas yapilari iizerine yapilan ¢calismalarin incelenmesi

Gerilme yiiklemesi altinda deformasyon, kumaslarin fiziksel performans davraniglarini
belirlemek icin kullanilabilecek yontemlerden biridir. Cesitli konvansiyonel kumas
tirlerinin Poisson orani (PR) flizerine yapilan calismalarda (Shahabi, Saharkhiz ve
Varkiyani, 2013; Sun, Pan ve Postle, 2005), konvansiyonel kumaslarin gerilim altinda
yanal olarak biizilmesinden dolay1 pozitif PR degerleri gosterdigi belirtilmistir. Dokuma
kumas yapilar1 ¢ozgii ve atki ipliklerinin birbirine dik yonde kesismesi ile meydana gelen
tekstil yiizeyleridir. Dokuma bir kumasta, ¢ozgii ve atki ipliklerinin kesigimleri ile olusan
yer degistirme nedeniyle hem ¢6zgii hem de atki iplikleri kivrim alirlar. Kumas bir yonde
uzatildiginda (gerildiginde), yiikleme yoniindeki iplikler diizlesir ve kivrimlar sifira
ulasincaya kadar azalabilir. Diizlestirilmis iplikler, yiikleme yoniine dik olan diger
ipliklerin daha fazla kivrim almasina neden olarak kumas enine yonde biiziiliir ve pozitif
bir PR elde edilir3,4.( Shahabi, Mousazadegan, Varkiyani ve Saharkhiz, 2014; Ng ve Hu,
2018).

Auxetic tekstiller, auxetic lifler ve iplikler kullanilarak konvansiyonel dokuma veya 6rme
yoluyla (Wright, Burns, James, Sloan ve Evans, 2012; Vysanskav ve Vintrova, 2013;
Hook, 2003), konvansiyonel elyaf ve iplikler kullanilarak 6zel bir geometrik
konfigiirasyonda dokuma veya 6rme yoluyla (Liu, Hu, Lam ve Liu, 2010; Hu, Wang ve
Liu, 2011; Ugbolue ve digerleri, 2010; Ugbolue ve digerleri, 2011)ve auxetic iplik ve
auxetic dokuma Orgii tasarimi birlestirilerek iiretilebilir (Shukla ve digerleri, 2022; Ng ve
Hu, 2018; Sloan, Wright ve Evans, 2011; Miller, Hook, Smith, Wang ve Evans, 2009).



Literatiirde auxetic kumasi gelistirmek icin ¢ozgii ve atki ipliklerinde geleneksel ipliklerin
farkli kombinasyonlarinin kullanildigi belirtilmistir. Ayrica auxetic kumas yapiminda
konvansiyonel ipliklerin kullanilmasinin faydasinin, auxetic elyaflara gore daha yiiksek
yapisal stabiliteye sahip olmalar1 oldugu belirtilmistir (Shukla ve digerleri, 2022).
Konvansiyonel ipliklerle dokunan kumaslarin kumas yap1 birimlerinin geometrik sekline
bagli olarak auxetic davranis gosterebilecegi bildirilmistir. Dokunmus bir yapida
potansiyel olarak gerceklestirilebilecek auxetic geometri tiiriinden biri katlanabilir
geometridir. Katlanabilir yapilar bir yonde gerildiginde agilabilir, bu durum enine y6nde
boyutlar arttirarak auxetic davranigin elde edilebilmesini saglamaktadir (Zulifgar, Hua
ve Hu, 2018; Cao, Zulifgar, Hua ve Hu, 2019; Akgiin, Siivari, Eren ve Yurdakul, 2021).

Girigli (re-entrant) baklava deseni etkisinden dolayr dokuma pike yapilarin Poisson
oraninin aragtirildigi bir ¢alismada, pamuklu pike kumaslarda ¢6zgii yoniinde, diistik
uzama degerleri altinda yiiksek bir negatif Poisson oram1 (NPR) elde edildigi
belirtilmistir. Girisli baklava desenini olusturan iplik atlama uzunluklar1 ve ipliklerin
kesisim yaptig1 bolge genisliklerinin kumaslarin NPR' si {izerinde etkili oldugu

belirtilmistir (Akgun, Eren, Suvari ve Yurdakul 2021Db).

Dokuma kumas yapilarinda farkli biiziilme olgusunun olusturulmasi, farkl
cekme/biiziilme 6zelliklerine sahip orgli kombinasyonlarinin ve elastik/elastik olmayan
ipliklerin kullanilmasiyla saglanabildigi yapilan ¢aligmalarda gdsterilmistir. Gelistirilen
auxetic dokuma kumaslar, katlanabilir geometrik yap1 temellidir. Bu geometrilerinin
temel prensibi, farkli biiziilme etkisidir. Elastik iplikler kumas yapisina esneklik ve geri
doniis yetenegi saglamak icin kullanilirken, elastik olmayan iplikler stabilize edici bir
bilesen olarak kullanilmaktadir (Zulifgar, Hua ve Hu, 2018; Cao, Zulifgar, Hua ve Hu,
2019; Akgun, Suvari, Eren ve Yurdakul, 2021c).

Kismi stre¢ bir yapiya sahip bezayagi dokuma orgli yapisinin auxetic performansinin
incelendigi bir calismada, atki yoniinde elastanli ve elastansiz ipliklerin kismi seritler
olusturacak sekilde art arda kullanilmasiyla, kumas yiizeyinde diiz ve burusuk yiizey
alanlar1 meydana getirerek katlanabilir geometrik bir forma sahip yapinin gerilim altinda
negatif Poisson orani vererek, auxetic bir davranis sergiledigi gozlemlenmistir (Akgun,

Suvari, Eren ve Yurdakul, 2021c).



Auxetic dokuma kumaslarin tasarimi {izerine yapilan bir ¢alismada, kumas yap1 bileseni
olarak braid yapilt ipliklerin kullanilmasi amaglanmistir. Braid iplik yapist atki ipligi
olarak kullanilmis olup, ¢ozgiide konvansiyonel iplik kullanilmistir. Braid atki ipligi
kullanilarak dokunan bezayagi Orgii yapisina sahip kumaslarin ¢6zgii yonlii gerilme
altinda belirli bir uzama degerine kadar negatif Poisson orant (NPR) vererek auxetic bir
davranis sergiledigi belirtilmistir. Ayrica elde edilen sonuglardan kumasin NPR degerinin
kullanilan braid atki ipligi kalinhig ve kumasin sikiligindan (kompakthigindan)
etkilendigi belirtilmistir (Akgun, Suvari, Eren ve Yurdakul, basimda-2022a).

Braid terimi, braiding makinesi tizerindeki tastyicilara yerlestirilen makaralardan salinan
kilif ipliklerinin birbirleri etrafinda tam doniis yapmadan, materyalin eksenine capraz
olarak birbirleri i¢ine diyagonal olarak gecen yerlesimini ifade eder. Temel bir braid
yapisi, iplik demetlerinin yarisinin braid eksenine belli bir agida saat yoniinde ve diger
yarisinin ilk grup demetin alternatifli olarak altindan ve {istiinden gecerek saat yoniiniin
ters yoniinde hareket etmesiyle dairesel bir formda olusmaktadir (Douglas, 1964; Ko,
Pastore ve Head, 1989; Yee, 1985; Karaca,1999).

Kord 6rgii yapilarinin auxetic dokuma kumas tasarimlari tizerindeki etkisinin aragtirildigi
bir ¢aligmada, uzun iplik yiizmelerinin daha baskin oldugu kord dokuma (¢6zgli kord
dokuma) yapilarinin, ¢ozgii yoniinde auxetic bir performans gosterebilecegi belirtilmis
ve ayrica kalin atki ipligi kullanilmas1 durumunda kumasin auxetic performansinin daha
uzun uzama degerleri altinda devam ettigi belirtilmistir. Kord 6rgii desen tasarimlarinda,
uzun iplik atlama (ylizme) bdlgeleri arasimna yerlestirilen bire-bir iplik baglanti
bolgelerinin yogunlugunun kumasin auxetic performansimi etkiledigi gortilmiistiir

(Akgun, Suvari, Eren ve Yurdakul, 2022b).

Bu tez ¢aligmasinda, hacimli iplik yapilari (braid iplik, sarmal katli iplik, lateks yapi)
kullanilarak maksimum iplik baglantisina sahip bezayagi ve uzun iplik atlamali orgii
yapisinda  dokunan  kumaslarin  auxetic  performanslarinin  degerlendirilmesi

amaclanmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanmilan ipliklerin o6zellikleri

Bu tez ¢alismasinda, braid, sarmal katli ve lateks gibi hacimli ve yumusak 6zelliklere

sahip ipliklerden olugan dokuma kumas yapilarindaki auxetic performanslarinin

arastirilmasi amaglanmistir.

Literatiirde ipliklerin auxetic performanslart iizerine yapilan bir arastirmada (Akgun,
Eren, Suvari ve Yurdakul, 2021a), braid ve sarmal katl iplik bilesenli katl ipliklerde

kismi NPR goriildiigiinden hacimli-hacimli iplik bilesenleriyle olusturulan ipliklerin

gerilim altinda auxetic performans verebilecegi belirtilmistir.

Auxetic 6zellige sahip dokuma kumas yapilarinin elde edilmesi amaciyla ¢aligmada farkl
yapisal oOzelliklere sahip ipliklerle (braid iplik, sarmal katli iplik, lateks) kumas

dokumalar1 gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan ipliklerin yapisal o6zellikleri

Cizelge 3.1’ de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Ipliklerin yapisal dzelikleri

-~ o Iplik
Iplik C e Iplik Igerigi
Kodu | IPlikTird (Bilesen iplik 6zellikleri) I\(Igsr?;z;l
Braid 8’1i brai_d poliester iplik _
Y1l (8°1i) (4 x 300/10 denye/filament teksture poliester + 1619
4 x 85/36 denye/filament HT poliester)
Braid 8’1i brai_d poliester iplik _
Y2 (8°1i) (4 x 300/96 denye/filament teksture poliester + 1748
4 x 85/36 denye/filament HT poliester)
Y3 Sarmal Katli 8 Katl biikiimlii (70 Tur/m) poliester 2757
(8°1i) (8 x 300/96 denye/filament teksture poliester)
Sarmal Kath 8 Kath bﬁkﬁml_ii (70 Tur/m) polies'ger
Y4 (8°li) (4 x 300/96 denye/filament teksture poliester + 1615
4 x 85/36 denye/filament HT poliester)
Y5 Lateks Monofilament Lateks 2250
Braid 8’1i braid poliester iplik
Y6 (8°1i) (4 x 300/72 denye/filament teksture poliester + 1740
4 x 85/36 denye/filament HT poliester)
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Ipliklerin (Cizelge 3.1) mikroskop (INSIZE ISM-PRO) altinda alinan gériintiileri (X80

kat biiylitme oraninda) Sekil 3.1’ de sunulmustur.

Y1 (Braid iplik)

Y2 (Braid iplik)

Y3 (Sarmal Kath iplik)

Y4 (Sarmal Kath iplik)

Y5 (Lateks)

Y6 (Braid iplik)

Sekil 3.1. Iplik mikroskop gériintiileri
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Braid iplik olarak 8’ li (8 tasiyicilt; 8 adet kilif ipligi bileseninden olusan) braid iplikler
iiretilmistir (Kord Endiistriyel Ip ve Iplik Sanayi ve Ticaret A.S). Braid iplikler teksture
poliester ve HT poliester iplikler 1:1 diizeninde birlestirilerek (tasiyiciya 1:1 diizende
takilarak) braid iplik yapilar1 olusturulmus olup, filament sayilarmin da etkisinin
degerlendirilmesi amactyla 300/10 ve 300/96 denye/filament teksture poliester iplikler
bilesen iplik olarak kullanilmistir. Sarmal Katli iplikler (HPY), 8 katli olarak 70 Tur/m
biikiim verilerek iiretilmistir (BOYTEKS).

Braid ve sarmal kath iplikler, teksture poliester iplik ile HT poliester (yliksek
mukavemetli) bilesenli ipliklerin birlesimiyle {iretilmistir. Calismada, hacimli (teksture
poliester) ve sert (HT poliester) iplik bilesenlerinin yapiy1 olusturmasi ve dolayisiyla
gerilim altinda yapidaki sert iplik bilesenlerinin hacimli iplik bilesenlerine baski
uygulayarak, braid ve sarmal katli ipliklere kumas yapisi iginde muhtemel bir enine

genisleme etkisi saglayarak auxetic performansa katki saglamas1 amaglanmastir.

Monofilament lateks, dokumada atki ipligi olarak kullanilmig olup, dokuma kumasi
olusturan bir iplik bileseni olarak kullanilmasi durumunda kumasa verebilecegi auxetic

etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

3.1.2. Calismada kullanilan dokuma kumaslarin 6zellikleri

Deneysel ¢aligmada iiretilen kumaslar A, B ve C grubu olarak gruplandirilmistir. A ve B
grubu kumaslarm dokuma islemi Bursa Uludag Universitesi, Tekstil Miihendisligi
Boliimii, Dokuma Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. El dokuma tezgahi (Giilas

Makina) Sekil 3.2° de sunulmustur.

Dokuma islemi, 4 adet ¢ergeve (her bir gercevede 60 ¢ozgii teli olmak {izere; 4x60: 240
tel) desen Orgiisiiniin olusumunda, 2 adet g¢erceve kenar (8+8: 16 tel) olusumunda

kullanilmak tizere toplam 6 adet cerceveyle gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Dokuma tezgahi ve dokunan numune kumas goriintiisii

Bezayagi orgii yapisinda dokunan A grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri Cizelge 3.2° de
ve mikroskop (INSIZE ISM-PRO) altinda alinan goriintiileri (50 kat biiyiitme orani) Sekil

3.3-3.8’ de sunulmustur.

A grubu kumaslarda ¢6zgii ipligi olarak, 600 denye (2 x 300/97 denye/filament) poliester
puntali teksture iplikler kullanilmastir.

Cizelge 3.2. A grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri

Kumas Kumas
K Kumas Sikligt Kalilig Gramaj:
. Ipligi iplik/cm mm
Atk Ipligi Kodu (ip ) (mm) :
Kodu phig (10 g/ond) (@/m?)
Cozgil Atk
Al A 13 12 0,72 330
A2 Y2 13 12 0,01 382
A3 Y3 13 10 0,98 399
Al Y4 13 12 0,68 345
2 X Y5 + 2x600 denye
AS (2+2 diizeninde) 21 16 1,75 415
2 X Y5 + 10x600 denye
Ad (2+10 diizeninde) 15 16 114 267
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Sekil 3.5. A3 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)
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Sekil 3.8. A6 kumasi mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme
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Bezayagi orgii yapisinda dokunan B grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri Cizelge 3.3 de
ve mikroskop (INSIZE ISM-PRO) altinda alinan gériintiileri (50 kat biiylitme oran1 Sekil
3.9-3.13’ de sunulmustur. B grubu kumaslarda ¢6zgii ipligi olarak, braid poliester iplikler
kullanilmustir.

Cizelge 3.3. B grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri

N Kumas Sikligi Kumas Kumas
Iﬁggis (1;012i %11 Atk Ipligi Kodu (iplik/em) Kalinligi (mm) | Gramaji
P Cozgii | Atk | (10 g/em?) (g/m?)
B1 Y1 Y1 12 8 1,05 400,00
B2 Y1 Y2 12 8 1,05 408,12
B3 Y1 Y3 12 7 1,13 4175
2xY5+2xY1
B4 Y1 (242 diizeninde) 12 12 1,33 452,5
Y5+ Y6
B5 Y6 (141 diizeninde) 12 30 1,93 891,25
Y5+Y3
B6 Y6 (141 diizeninde) 12 24 2,26 857,5

Sekil 3.9. B1 kumasi mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)
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Sekil 3.10. B2 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)

Sekil 3.12. B4 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)
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Sekil 3.14. B6 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)

C grubu kumaslar uzun iplik atlamalarina (yiizmelerine) sahip 6rgii yapisinda (Sekil 3.15)
dokunmus dar dokuma yapili kumaslardir. C grubu dar dokuma yapilar, OMM marka dar

dokuma makinesinde tiretilmistir (Bagc1 Elyaf ve Konfeksiyon Malzemeleri Ltd.).

Sekil 3.15. C grubu kumas orgiisiiniin sematik gosterimi
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Ipliklerin maksimum kesisim yaptig1 bire-bir baglant1 yapan bezayag1 6rgii yapisina sahip
A ve B gruplarindan farkl olarak, C grubu kumaslar ipliklerin yapi i¢inde uzun atlamalar
(ylizmeler) yaptigi bir 6rgili yapisinda dokunmustur.

C grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri Cizelge 3.4’ de ve mikroskop (INSIZE ISM-PRO)
altinda alinan goriintiileri (50 kat biiyiitme orani1) Sekil 3.16-3.19° da sunulmustur. C
grubu kumaslarda ¢6zgii ipligi olarak, 720 denye polipropilen iplikler kullanilmustir.

Cizelge 3.4. C grubu kumaslarin yapisal 6zellikleri

. ... | Kumas Siklig1 Kumag .
Iﬁgﬁis Aﬂlil;g&lgl (iplik/cm) Kalinlig1 (mm) K“m?slr(jﬁ;‘ majt
Cozgii | Atki | (10 glem?) 9
Cl Y1l 7 10 1,47 521,11
C2 Y2 7 8 1,54 483,33
C3 Y3 7 8 1,76 648,89
C4 Y4 7 10 1,57 550,00

Sekil 3.17. C2 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)
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Sekil 3.19. C4 kumas1 mikroskop goriintiisii (50 kat biiyiitme)

3.2. Yontem
3.2.1. Kumas ¢ekme testi

Kumaglarin auxetic performansinin degerlendirilmesi amaciyla, kumaslarin Poisson
oranlarin hesaplanmasi i¢in kumaslar ¢6zgii ve atki yonleri dogrultusunda Shimadzu AG-
X plus mukavemet test cihazinda, ISO 13934-1 (2013) standart test metoduna gore cekme
islemine tabi tutulmustur. Kumas numuneleri ¢6zgii yoniinde 50 mm x150 mm, atki
yoniinde 50 mm x100 mm boyutlarinda ¢ekme cihazi ¢eneleri arasina yerlestirilmis, 10
mm/dk hizla ¢ekme testi uygulanmistir. Kumaslara 0.83 mm’ lik bir 6n gerilim

uygulanmigtir.

20



Dokuma kumaslarin kuvvet altinda sekil degisikliklerinin belirli saniyelerde
kaydedilmesi icin bilgisayara baglantis1 yapilmis, optik yakinlagsma kabiliyeti olan
kamera kullanilmistir. Kamera kumasa 14 cm mesafede pozisyonlanacak sekilde
sabitlenmistir. Dijital mikroskobik kamera vasitasiyla (INSIZE ISM-PRO) 5 saniye
araliklarla (veya her 0.83 mm’ lik uzamada) 30 mm uzama boyunca (180 sn boyunca) 10
kat biiylitme orani uygulanarak fotograf gorintiileri (1600 x 1200 piksel ¢oziiniirliikte)

almmistir. Olgiim test diizenegi Sekil 3.20' de sunulmustur.
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Sekil 3.20. Test diizenegi ve kumas lizerindeki isaretleyiciler

Kumaslarin (A ve B grubu kumaslar) Poisson oranlarinin hesaplanmasi, kumaslarin
gerilim altinda en ve boy degisimleri MATLAB yazilimi yardimiyla gelistirilen bir
yontem (Suvari, Akgun, Eren, Yurdakul; 2021) kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde,
kumas Tlzerine isaretleyiciler (igne) yerlestirilerek (Sekil 3.20), gerilim uygulanan
kumastaki en ve boy degisimleri isaretleyiciler yardimiyla MATLAB yazilim
kullanilarak hesaplanmustir. Isaretleyiciler test dncesi kumas iizerine 1cm’ lik araliklarla,

x ve y eksenleri dogrultusunda hizalanarak yerlestirilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Kumas numunesi (A4 kumas1) tizerindeki isaretleyicilerin yerlesimi

Kumas tizerine yerlestirilen isaretleyiciler yardimiyla (Sekil 3.21), enine ve boyuna
kumas yonlerindeki gerilmeleri hesaplamak i¢in serbest ve gerilim altindaki (farkli uzama
degerleri altindaki) kumastan her 5 saniyede bir alinan goriintiiler tizerinden MATLAB'
da gelistirilen yazilim (Suvari, Akgun, Eren, Yurdakul, 2021) yardimiyla, kumasin en (x
degerlerinin ortalamasi) ve boy (y degerlerinin ortalamasinin) degisimleri hesaplanmuistir.
Elde edilen ortalama degerlerden kumaslarin Poisson orani (v), Denklem (3.1)
kullanilarak hesaplanmistir (Uzun; 2010);

V=- (&l &) (3.1)

E=AL/L (3.2)

Esitlikte;

v; Poisson Orani

&E; Enine Sekil Degistirme
&B; Boyuna Sekil Degistirme
AL; Uzunluk Degigimi

L; ik Uzunluk
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Sekil 3.22° de, C grubu kumaslarin dl¢iim diizenegi ve kumas iizerindeki isaretleyiciler
gosterilmistir. C grubu kumaslar dar dokuma yapili olup, ¢eneler aras1 mesafe 150 mm
ve numune boyutu 30x150 mm olarak ¢eneler arasina yerlestirilmistir. Kumas iizerindeki
isaretleyiciler arasindaki enine ve boyuna yondeki degisiklikler ImageJ programi

kullanilarak 6l¢iilmiis ve kumaslarin Poisson orani (v), Denklem (3.1) (Uzun; 2010)

kullanilarak hesaplanmaistir.

Sekil 3.22. C grubu kumaslarin 6l¢iim diizenegi ve kumas tizerindeki isaretleyiciler
3.2.2. Kumas kalinhg1 ve gramaji

Kumaglarin gramaji ASTM D3776 (ASTM D3776. 2011) ve kalinligi, James Heal'in
R&B Kumas kalinlik test cihazi ile ASTM DI1777-96 (ASTM D1777-96. 2007)

standardina gore Ol¢tilmiistiir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. A Grubu Kumaslarin Auxetic Performansinin Degerlendirilmesi

A grubu kumagslar, atki ipligi olarak braid (Y1 ve Y2), sarmal katl iplikler (Y3 ve Y4) ve
lateks yap1 bileseni (farkli yerlesim oranlarinda) kullanilarak, ¢ozgii ipligi olarak
konvansiyonel yapili ¢6zgt iplikleri kullanilarak (600 denye) dokunmus ve auxetic

performanslarinin incelenmesi amaglanmustir.

4.1.1. Braid atk iplikleriyle dokunan A grubu kumaslarin auxetic performansinin
degerlendirilmesi

Braid iplik yapilar1 kullanilarak dokunan dokuma kumaslarin auxetic etkisinin
incelenmesi amaciyla, atki ipliklerinde braid yapili iplikler kullanilarak dokunan bezayagi
oOrgii yapisina sahip kumaglarin (Al ve A2) ¢6zgii ve atki yonlii Poisson orani degisimleri

incelenmistir (Sekil 4.1-4.2 ve Sekil 4.4-4.5).

Calismada incelenen Al ve A2 kodlu kumaslarin atk: iplikleri braid yapili olup, ¢ozgii
ipliklerinde konvansiyonel iplik yapilar1 (600 denye poliester) kullanilmigtir (Cizelge
3.2). Braid iplikleri olusturan bilesenlerin de kumaslarin auxetic performansina olan
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla Al kumast Y1 kodlu braid iplik (300/10
denye/filament iplik bilesenleriyle), A2 kumasi Y2 kodlu braid iplik (300/96
denye/filament iplik bilesenleriyle) yapilar1 kullanilarak dokunmustur.

Sekil 4.1° de, A1 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. Al
kumasinin (300/10 denye/filament iplik bilesenli braid atk iplikleriyle dokunan kumas
yapist) ¢Ozgli yoniinde 5 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. En yiliksek
negatif Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm uzama altinda) ~ - 0,2 olarak

elde edilmistir.

Kumasa uygulanan uzama arttirildikca (5 mm iizerine ¢ikildik¢a) kumasin pozitif Poisson
orani degeri verdigi ve uzama arttirildikga Poissson oranmnin pozitif yonde arttig
goriilmiistiir. 30 mm uzama altinda, kumasin Poisson oraninin en yiiksek = +0,7

degerinde kaldig1 goriilmektedir.
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—— Cozgii Yonii
0,8 g

Poisson Oram

-0,3

Al Kumast Uzama (mm)

Sekil 4.1. A1 kumasinin ¢ézgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

—&— Atki Yoni

1,1 /‘/
” J/

Poisson Oram

167 250 333 417 500 583 667 750 833 917 10,00
Al Kumasi Uzama (mm)

Sekil 4.2. A1 kumasinin atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

Sekil 4.2° de, Al kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi sunulmustur. Al
kumasinin atki yoniinde NPR etkisi gostermedigi, gerilim altinda pozitif Poisson orani
degerleri verdigi goriilmiistiir. 10 mm uzama altinda, atki yoniinde en yliksek = +1.25

degerinde pozitif Poisson degeri elde edilmistir.

Sekil 4.2” deki atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi incelendiginde, gerilim artisiyla
Poisson oraninin pozitif yonde giderek arttig1 ve gerilim arttirilmaya devam ettirildikge
belirli bir degerden sonra Poisson oraninin giderek azaldigi goriilmektedir. Literatiirde
(Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz, 2017), kumas Poisson orani degerinin yiiksek
uzamalarda giderek azalmasi beklendigi belirtilmistir. Belirli bir asgamadan sonra kumas

uzamaya devam ettikge, kumas yapisinda birbirine baglanan ipliklerin kilitlenmesi
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nedeniyle kumas eni yoniindeki gerilme daha fazla degisim gostermezken (daralmazken),
boyuna yondeki degisim artmaya devam eder. Sonug olarak, kumasa uygulanan uzama
artttkca kumasin Poisson orami1 degerlerinin belirli bir asamadan sonra diistiigi

gozlemlenmistir.

—— (Cozgli Yonu

0,3

Poisson Oram
1 1

-0,5
A2 Kumast Uzama (mm)

Sekil 4.3. A2 kumasinin ¢ozgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.3’ de, A2 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orant — uzama egrisi sunulmustur. A2
kumasinin (300/96 denye/filament iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan kumas
yapisi) ¢ozgl yoniinde 16,67 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. En yiiksek
negatif Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm uzama altinda) = - 0,46 olarak

elde edilmistir.

Braid atki iplikleriyle dokunan Al ve A2 kumasmin ¢ozgii yonlii Poisson degerleri
karsilastirildiginda, 300/96 denye/filament iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan
A2 kumasinin, 300/10 denye/filament iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan Al
kumasina gore daha yliksek NPR degeri verdigi ve bu NPR etkisinin yiiksek uzama

degerleri altinda da (A1 kumasina gore) devam ettigi goriilmiistiir.

A1 kumasinda baslangi¢ gerilim degeri altinda Poisson orani en yiiksek = -0,2 degeri elde
edilirken, A2 kumasinda = -0,46 olarak elde edilmistir. Ayrica, A2 kumasinda (16,67
mm) Al kumagina (5 mm) gore = 3,33 kat daha yliksek uzama degerleri altinda NPR

etkisinin devam ettigi goriilmustiir.
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Elde edilen bu sonug, braid ipligi olusturan iplik bilesenini olusturan filament sayilarinin,
kumasin auxetic davranigini etkileyebilecegini gostermistir. 300/10 denye/filament iplik
bilesenli braid iplik (Y1) ve 300/96 denye/filament iplik bilesenli braid iplik (Y2) yapilar1
incelendiginde, filament sayis1 yliksek olan Y2 ipligin daha yumusak ve hacimli bir yap1
sergilerken, Y1 ipliginin daha sert bir yapida oldugu goriilmektedir (Sekil 3.1).

Ayrica, Y1 ve Y2 ipliklerini olusturan bilesen ipliklerin fialment sayilarinin iplik
hacimliligine ve dolayisiyla kumas kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde, Cizelge
3.2’ den filament sayis1 yliksek olan Y2 (daha yumusak ve hacimli bir iplik yapisina
sahip) ipligiyle dokunan A2 kumasinin 0,91 mm kumas kalinlik degeri, filament say1s1 az
olan Y1 (daha sert bir yapiya sahip) ipligiyle dokunan Al kumasinin 0,72 mm kumas
kalinlik degeri verdigi goriilmektedir. Braid ipligi olusturan bilesenlerin 6zelliklerinin
(fialment sayis1 gibi) ve dolayisiyla ipligin tutum Ozelliklerinin (sertlik, yumusaklik,

hacimlilik vb.) kumasin auxetic performansini etkileyebilecegi gézlemlenmistir.

A2 kumasinda NPR etkisi meydana getiren enine yondeki genislemeyi gostermek
amactyla, ¢ozgii yonlii gerilim altinda kumasin enine genislemesi, kumas fotograflari
tizerinden farkli saniyelerde (0-180 saniye arasindaki) alinan gorseller tizerinden ImageJ
yardimiyla yapilan Ol¢limler Sekil 4.4’ de sunulmustur. Sekil 4.4' de, kumasin enine
genisleme etkisini gorsel olarak gostermek amaciyla kumasa yerlestirilen ilk ve son

isaretleyiciler arasindaki mesafeler 6l¢iilmistiir.

Calisma kapsaminda sunulan Poisson oranit — uzama egrilerindeki Poisson oranlarinin
hesaplanmasinda, Sekil 3.21' de gosterildigi lizere MATLAB yardimi ile her bir
isaretleyici arasindaki mesafeler arasindaki Ol¢limlerden alinan ortalama degerler

kullanilarak nihai degerlendirmeler yapilmistir.

Sekil 4.4’ de, kumasta meydana gelen enine yondeki genislemeyi (16,67 mm (100 saniye)
uzamaya kadar genisleme, sonrasi uzama degerlerinde ise daralma (Sekil 4.3)) géstermek

amaciyla, kumas fotograflari tizerinden ImagelJ yardimiyla yapilan 6l¢iimler sunulmustur.
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Sekil 4.4. A2 kumasinin ¢ézgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri
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20 mm uzama altinda (120 saniye)

Sekil 4.4. A2 kumasinin ¢ozgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri (devam-1)
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Sekil 4.4. A2 kumasinin ¢ozgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri (devam-2)

Sekil 4.5” de, A2 kumasinin atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. A2
kumasinin atki yoniinde NPR etkisi gostermedigi, gerilim altinda pozitif Poisson orani

degerleri verdigi goriilmiistiir. 10 mm uzama altinda, atki yoniinde en yiiksek =~ +1,62

degerinde pozitif Poisson degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.5. A2 kumaginin atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

A2 kumasinin Poisson orani — uzama egrisi incelendiginde (Sekil 4.5), baglangi¢ uzama
altinda (1,67 mm) en yiiksek pozitif Poisson orani degeri (=+1,62) verdigi ve uzama
arttikca Poisson oranit degerinin diistiigli goriilmistir. A2 kumasinda gozlenen bu
durumun, kumasimn atki yonlii gerilimi altinda (kumastaki braid atki ipliklerine (Y2)
uygulanan gerilim altinda), gerilim arttikga kumasta enine yonde daralma miktarindaki
azalma etkisinden (literatiirde de belirtildigi tizere (Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz,
2017), kumasa uygulanan gerilim nedeniyle kumas yapisinda birbirine baglanan ipliklerin
kilitlenmesi nedeniyle kumas eni yoniindeki gerilme daha fazla degisim gostermezken
(daralmazken), boyuna yondeki degisim artmaya devam etmesi sebebiyle) kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Al kumasinda ise (Sekil 4.2), kumasin atki yonlii Poisson orant — uzama degisimi
incelendiginde, gerilim arttikga Poisson oraninin pozitif yonde arttig1 ve belirli bir uzama
degerinden sonra yukarida agiklandigi sebepten dolayr (Ezazshahabi, Varkiyani ve
Saharkhiz, 2017) azalmaya basladig1 goriilmiistiir.

Al kumaginda gozlenen gerilim arttikga Poisson oraninin belirli bir degere kadar pozitif
yonde arttigi bu durumun, kumasin atki yonlii gerilimi altinda (kumastaki braid atki
ipliklerine (Y1) uygulanan gerilim altinda), gerilim arttikga kumasta enine yondeki

daralma miktarindaki artis etkisinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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A1 (Sekil 4.2) ve A2 (Sekil 4.5) kumaglarinin atki yonlii gerilim durumunda Poisson orani
— uzama degisimlerinin egilimlerinde gozlemlenen bu farkliligin, kumaslar1 olusturan
braid iplik yapilarmin 6zelliklerinden (iplik kalinlig1 veya iplik bilesenlerini olusturan
ipliklerin filament sayilarindan vb.) etkilendigini gostermistir. Elde edilen sonuglar, Y'1
braid ipliklerle (1619 denye ve daha sert yapili) dokunan kumasin atki yonlii gerilim
altinda (kumastaki atki ipliklerine uygulanan gerilim altinda) kumastaki en degisiminin
daha yiiksek degerlerde meydana geldigini, Y2 braid yapili ipliklerle (1748 denye ve daha
yimusak / hacimli) dokunan kumasta ise atki yonlii gerilim altinda kumastaki enindeki

degisim miktarinin daha az meydana geldigini gostermistir.

Braid atki iplikleriyle dokunan A grubu kumaslarin auxetic performansinin
degerlendirildigi bu bdliimde, atkida braid yapili ve ¢ozgiide konvansiyonel yapili
ipliklerle dokunan bezayagi orgii yapili kumaslarda, ¢ozgii yonlii gerilim altinda
kumasglarin NPR etkisi gostererek, auxetic bir yap1 gosterdikleri goriilmistiir. Elde edilen
NPR etkisinin, braid ipligi olusturan bilesen ipliklerin filament sayilarindan etkilendigi

gozlemlenmistir.

4.1.2. Sarmal kath atki iplikleriyle dokunan A grubu kumaslarin auxetic
performansinin degerlendirilmesi

Sarmal katli (HPY) iplik yapilari kullanilarak dokunan dokuma kumaglarin auxetic
etkisinin incelenmesi amacuyla, atki ipliklerinde 8 katli sarmal yapili iplikler kullanilarak
dokunan bezayagi 6rgii yapisina sahip kumaslarin (A3 ve A4) ¢6zgii ve atki yonlii Poisson

orani degisimleri incelenmistir (Sekil 4.6-4.9).

Caligmada incelenen A3 ve A4 kodlu kumaslarin atki iplikleri sarmal katli yapili olup,
¢ozgii ipliklerinde konvansiyonel iplik yapilar1 (600 denye poliester) kullanilmigtir
(Cizelge 3.2). Sarmal kath iplikleri olusturan bilesenlerin de kumaslarin auxetic
performansina olan etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla A3 kumasi Y3 kodlu sarmal
katli iplik (300/96 denye/filament iplik bilesenleriyle), A4 kumas1 Y4 kodlu sarmal katl
iplik (300/10 denye/filament iplik bilesenleriyle) yapilari kullanilarak dokunmustur.

Sekil 4.6’ da, A3 kumasinin ¢6zgili yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur.
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Sekil 4.6. A3 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.6’ dan, A3 kumasinin (4x300/96 denye/filament iplik bilesenli sarmal katl atki
iplikleriyle dokunan kumas yapisi) ¢6zgii yoniinde 3,33 mm uzamaya kadar NPR verdigi
goriilmektedir. En yiliksek negatif Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm

uzama altinda) = - 0,33 olarak elde edilmistir.

Kumasa uygulanan uzama arttirildikca kumasin pozitif Poisson oran1 degeri verdigi ve
uzama arttirildik¢a Poissson oraninin pozitif yonde arttigi gorilmistiir. 30 mm uzama

altinda, kumasin Poisson oraninin en yiiksek = +0,61 degerinde kaldig1 goriilmektedir.

Sarmal katli hacimli bir iplik yapisinin dokuma kumas olusumunda atki ipligi olarak
kullanildigi A3 kumasinda (300/96 denye/filament iplik bilesenli), ¢ozgili yonlii gerilim
altinda belirli bir uzama degerine kadar NPR etkisinin elde edildigi goriilmiis olup, ancak
bu NPR etkisinin braid atki ipligi (300/96 denye/filament iplik bilesenli) ile dokunan A2
kumasi ile karsilastirildiginda, oldukga diisiik uzama degerlerinde kaldigi goriilmektedir.
A2 kumaginda 16,67 mm uzamaya kadar NPR verdigi gozlemlenirken, A3 kumasinda

3,33 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir.

Bu sonucun, braid iplik yapilarinin girisli (re-entrant) etkisinden kaynaklandigi (Akgun,
Suvari, Eren ve Yurdakul, basimda-2022a) ve konvansiyonel ¢6zgii ipliklerine uygulanan
¢ozgli yonli gerilim altinda, konvansiyonel ¢ozgii ipliklerinin gerilmesiyle braid yapili
atki ipliklerine uyguladiklar1 baski sonucu kumasin enine yonde genislemesine ve bunun
sonucunda kumasmn NPR etkisi vermesine neden olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.7. A3 kumasinin atki yonlii Poisson orani1 — uzama egrisi

Sekil 4.7’ de, A3 kumasinin atki yonlii Poisson oranit — uzama egrisi sunulmustur. A3
kumasinin atki yoniinde NPR etkisi gostermedigi, gerilim altinda pozitif Poisson orani
degerleri verdigi goriilmistiir. 10 mm uzama altinda, atki yoniinde en yiliksek = +2,71

degerinde pozitif Poisson degeri elde edilmistir.

A3 kumasimin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi incelendiginde (Sekil 4.7), A2
kumasindaki egilime (Sekil 4.5) benzer sekilde bir egilim gosterdigi goriilmektedir.
Sarmal katl atki ipligi ile dokunan A3 kumasinin (= +2,71), braid yapili atk: ipligi ile
dokunan A2 kumasina (=+1,62) gore, atki yoniinde (baslangi¢ uzama degeri altinda elde
edilen en yiliksek deger icin) daha yiiksek pozitif Poisson orami degeri verdigi

gorilmiistiir.

A3 kumasi, baslangic uzama altinda (1,67 mm) en yiiksek pozitif Poisson orani1 degeri
(=+2,71) verdigi ve uzama arttikca Poisson orani degerinin diistiigli goriilmistiir. A3
kumasinda gozlenen bu durumun, A2 kumasinda da agiklandigi tizere, kumasin atki yonlii
gerilim altinda, gerilim arttikca kumasta enine yonde daralma miktarindaki azalma

etkisinden kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 4.8. A4 kumasinin ¢ozgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

Sekil 4.8’ de, A4 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orant — uzama egrisi sunulmustur.
Sarmal katli Y4 grubu ile dokunan A4 kumasinda gerilim altinda ¢ozgii yoniinde NPR
etkisi elde edilemedigi gorilmektedir. Uzama arttirildikca A4 kumasinin Poisson
oraninin pozitif yonde arttigr, 30 mm uzama altinda en yiiksek ~+0,98 Poisson orani

verdigi gorilmistiir.

Sarmal katl atki iplikleriyle dokunan A3 (Sekil 4.6) ve A4 (Sekil 4.8) kumasinin ¢ozgii
yonlii Poisson degerleri karsilastirildiginda, sarmal katli Y3 (8x300/96 denye/filament
iplik bilesenli 8 katli sarmal iplik yapisi) ipliklerle dokunmus A3 kumaginda diisiik uzama
degerleri (3,33 mm) altinda NPR etkisi elde edilmis, ancak Y4 (4x300/96 denye/filament
teksture poliester + 4x 85/36 denye/filament HT poliester bilesenli 8 katli sarmal iplik
yapisi) grubu sarmal katli atk: iplikleriyle dokunan A4 kumasinda ¢6zgili yoniinde NPR

etkisi elde edilemedigi gozlenmistir.

Bu durum, daha hacimli ve kalin yapida olan Y3 (2757 denye) sarmal katli yapili atki
ipliginin, ¢ozgii yonlii kumas gerilimi altinda kumasta enine yonde bir genisleme etkisi
gostererek kumasin auxetic bir davranig gdstermesini sagladigi goriilmiistiir. Y3 ipligine
gore daha ince olan Y4 (1615 denye) sarmal kath atki ipliginin kumas yapisi i¢cinde enine
genisleme etkisi meydana getiremedigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug, sarmal katl
ipligi olusturan iplik bilesenlerinin ve buna bagl olarak iplik kalinlik ve hacimliliginin,
kumasin auxetic davranisini etkileyebilecegini gostermistir (Sekil 3.1).

Ayrica, Y3 ve Y4 ipliklerini olusturan bilesen ipliklerin iplik hacimliligine ve dolayisiyla
kumas kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde, Cizelge 3.2° den daha hacimli bir
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yapida olan kalin Y3 ipligiyle dokunan A3 kumasiin 0,98 mm kumas kalinlik degeri,
daha ince Y4 ipligiyle dokunan A4 kumasinin 0,68 mm kumas kalinlik degeri verdigi
gorilmektedir. Sarmal katli ipligi olusturan bilesenlerin 6zelliklerinin ve buna bagl
olarak ipligin tutum Ozelliklerinin (sertlik, yumusaklik, hacimlilik vb.) kumasin auxetic

performansini etkileyebilecegi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. A4 kumasinin atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

Sekil 4.9’ da, A4 kumasinin atki yonlii Poisson orant — uzama egrisi sunulmustur. A4
kumasinin, A3 kumasiyla benzer sekilde, atki yoniinde NPR etkisi gdstermedigi, gerilim
altinda pozitif Poisson orani1 degerleri verdigi goriilmiistiir. 10 mm uzama altinda, atki

yoniinde en yliksek =~ +1,65 degerinde pozitif Poisson degeri elde edilmistir.

A4 kumagimin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi incelendiginde (Sekil 4.9), Al
kumasindaki atki yonlii Poisson oran1i — uzama egilime (Sekil 4.2) benzer sekilde bir
egilim (uzama arttik¢a pozitif yonde bir Poisson orani artis1 ve uzama artmaya devam
ettirildikge belirli bir degerden sonra Poisson orami azalisi seklinde) gosterdigi

goriilmektedir.
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A grubu kumaglarin atki yonlii Poisson orami — uzama degisimlerinin egilimleri
karsilastirildiginda;

- A2 (Sekil 4.4) ve A3 (Sekil 4.7) kumaslarin atki yonlii Poisson orani — uzama
egilimlerinin; uzama arttikca, pozitif degerde olan Poisson oraninda diisme egilimli,

- Al (Sekil 4.2) ve A4 (Sekil 4.9) kumaslarin atki yonlii Poisson orant — uzama
egilimlerinin; uzama arttik¢a pozitif yonde bir Poisson orani artig1 ve uzama artmaya
devam ettirildikge belirli bir degerden sonra Poisson orani azalis1 seklinde bir egilim elde
edildigi goriilmektedir. Kumaslarin atki yonlii Poisson orani — uzama egilimlerindeki bu

durumun, atki iplik kalinliklarinin etkisinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Uzama arttikca; pozitif degerde olan Poisson oraninda diisme seklinde olan egilimin,
kalin atki ipligi (A2 kumasi: 1748 denye braid iplik ve A3 kumasi: 2757 denye sarmal
katli iplik (Cizelge 3.2)) kullanilmasi durumunda,

Uzama arttik¢a; pozitif yonde bir Poisson orani artis1 ve uzama artmaya devam
ettirildik¢e belirli bir degerden sonra Poisson orani azalis1 seklinde olan egilimin, daha
ince atki ipligi (A1l kumasi: 1619 denye braid iplik ve A4 kumasi: 1615 denye sarmal
katli iplik (Cizelge 3.2)) kullanilmasi durumunda meydana geldigi goriillmektedir.

Kalin atki ipligi kullanilmasi durumunda gbzlemlenen Poisson oraninda diigme seklinde
olan egilimin, kumasin atki yonlii gerilim altinda, gerilim arttik¢a kumasta enine yonde
(kumas yapisinda birbirine baglanan ipliklerin kilitlenmesi nedeniyle kumas eni
yoniindeki gerilme daha fazla degisim gdstermezken (daralmazken), boyuna ydndeki
degisimin artmaya devam etme (Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz, 2017) etkisinden

dolay1) daralma miktarindaki azalma etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ince atk1 ipligi kullanilmasi durumunda gdzlemlenen pozitif yonde bir Poisson orani artisi
ve uzama artmaya devam ettirildikge belirli bir degerden sonra Poisson orani azalisi
seklinde olan egilimin, sirasiyla; gerilim arttikca kumasta enine yondeki daralma
miktarindaki artig etkisinden ve uzama artmaya devam ettirildik¢e belirli bir degerden
sonra kumas yapisinda birbirine baglanan ipliklerin kilitlenmesi nedeniyle kumas eni
yoniindeki gerilme daha fazla degisim gostermezken (daralmazken), boyuna yondeki
degisimin artmaya devam etmesi (Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz, 2017) etkisinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.1.3. Lateks ve konvansiyonel atki iplik yerlesimli A grubu kumaslarin auxetic
performansimin degerlendirilmesi

Sekil 4.10° da, AS kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. A5
kumasi, atki ipligi olarak 2 adet monofilament lateks ve 2 adet 600 denye poliester (A
grubu kumaslarin ¢6zgii ipliginde kullanilan konvansiyonel poliester teksture iplik) iplik

kullanilarak dokunmustur (Cizelge 3.2).

—&— Cozgili Yoni
0
1,67 2,50 3,33 4,17 5,00 5,83 6,67 7,50 8,33 9,17 10,00
-0,1
-0,2

R
T
0,6 \‘\gowk

-0,7

Poisson Orani

A5 Kumast Uzama (mm)
Sekil 4.10. A5 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

Sekil 4.10°dan, A5 kumasinin ¢6zgii yoniinde 10 mm uzama boyunca NPR verdigi ve
kumasin auxetic bir davranig gosterdigi goriilmektedir. Kumasin ilk baslangi¢ gerilimi
altinda (1,67 mm uzama) = -0,32 degerinde bir Poisson orani verdigi ve uzama devam
ettirildik¢e Poisson oraninin negatif yonde artmaya devam ettigi ve 10mm’ lik uzama i¢in
~ -0,6 Poisson orani degeri verdigi goriilmiistiir. Atk ipliginde monofilament lateks
olarak kullanilan bilesenin, kumasin ¢6zgii yoniinde uzatilmasiyla enine yonde genisleme
etkisi meydana getirdigi ve 10 mm uzama boyunca kumasin enine yondeki genisleme

etkisini ve dolayisiyla NPR etkisini stirdiirdiigii gézlemlenmistir.

A5 kumasinda NPR etkisi meydana getiren enine yondeki genislemeyi gostermek
amaciyla, ¢ozgli yonlii gerilim altinda kumasin enine genislemesi, kumas fotograflar
tizerinden farkli saniyelerde (0-60 saniye arasindaki) alinan gorseller iizerinden Imagel
yardimiyla yapilan olgtimler Sekil 4.11° de sunulmustur. Sekil 4.11' de, kumasin enine

genisleme etkisini gorsel olarak gostermek amaciyla kumasa yerlestirilen ilk ve son

isaretleyiciler arasindaki mesafeler dl¢iilmiistiir.
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Gerilimsiz (0 sani

1.67 mm uzama altinda (10 saniye

5.00 mm uzama altinda (30 saniye)

Sekil 4.11. A5 kumasinin ¢6zgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimler
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10 mm uzama altinda (60 saniye)

Sekil 4.11. A5 kumasinin ¢6zgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri (devam)
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Sekil 4.12. AS kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.12° de, A5 kumasinin atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. A5
Kumas yapisinda atki yoniinde de ¢6zgii yoniinde gozlemlendigi gibi NPR etkisinin elde
edildigi ve kumasin auxetic bir davranig gosterdigi goriilmiistiir. Atk1 yoniinde en yliksek
negatif Poisson orani degeri baslangi¢ gerilimi altinda gdzlemlenmis olup (= -0,069), 20

mm’ lik uzama boyunca negatif degerde kaldig1 goriilmiistiir.
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Atkida kullanilan lateks yapinin, baslangi¢ gerilimi altinda, kumasta ¢6zgii yoniinde ~ -
0,32 degerinde bir Poisson orani verirken, atki yoniinde ise =~ -0,069 oraninda bir Poisson
orani verdigi gorilmiistiir. Cozgii yonlii elde edilen degerin, atki yoniine gore onemli

oranda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13. A6 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi

Sekil 4.13” de, A6 kumasinin ¢ozgili yonlii Poisson orant — uzama egrisi sunulmustur. A6
kumasi, atki ipligi olarak 2 adet monofilament lateks ve 10 adet 600 denye poliester
(¢ozgli ipliginde kullanilan konvansiyonel poliester teksture iplik) iplik atilarak
dokunmustur (Cizelge 3.2).

Sekil 4.13’den, A6 kumasinin ¢ozgii yoniinde 6,67 mm uzama boyunca NPR verdigi
goriilmektedir. Kumasin ilk baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm uzama) = -0,54

degerinde bir Poisson orani verdigi goriilmustiir.

A6 kumasinda (10 konvansiyonel + 2 lateks) gdzlemlenen NPR etkisinin (6,67 mm’ ye
kadar NPR gozlemlenmistir), A5 kumasinda (2 konvansiyonel + 2 lateks) gdzlemlenen
NPR etkisine (10 mm boyunca gozlemlenmistir) goére daha diisiik uzama degerlerinde

kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. A6 kumasinin atki yonlii Poisson orant — uzama egrisi

Sekil 4.14° de, A6 kumasinin atki yonlii Poisson orani1 — uzama egrisi sunulmustur. A6
kumas yapisindan atki yoniinde 5 mm uzama boyunca NPR etkisinin elde edildigi
goriilmektedir. Kumasin ilk baslangi¢c gerilimi altinda (1,67 mm uzama) = -0,12

degerinde bir Poisson orani verdigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglardan, kumas yapisinda atki ipligi olarak lateks yapi bileseninin
kullanilmastyla kumasin gerilim altinda auxetic bir davranis elde edilebilecegi goriilmiis
olup, kumastan elde edilen NPR etkisinin atki ipligi olarak atilan lateks ve konvansiyonel

iplik oranlarina gore degistigi goriilmiistiir.

4.2. B Grubu Kumaslarin Auxetic Performansinin Degerlendirilmesi

B grubu kumaslar, atki ipligi olarak braid (Y1 ve Y2), sarmal katli iplikler (Y3) ve lateks
yapt bileseni kullanilarak, A grubundan farkli olarak (A grubunda ¢ozgii ipligi olarak
konvansiyonel yapili ¢6zgii iplikleri kullanilmistir), B grubu kumaslarda ¢6zgii ipligi
olarak braid iplik yapisi kullanmilmistir. Boylece, ¢ozgili olarak braid yapili ipliklerin
kullanilmast durumunda kumas yapilarinin auxetic performanslarinin incelenmesi

amaclanmustir.
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4.2.1. Braid atki iplikleriyle dokunan B grubu kumaslarin auxetic performansinin
degerlendirilmesi

Sekil 4.15-4.18 de, B1 ve B2 kumaslarinin ¢6zgii ve atki yonlii Poisson orani — uzama
egrileri sunulmustur. Sekil 4.15 ve Sekil 4.17° den B1 ve B2 kumaslarinda ¢6zgii yoniinde

NPR etkisinin elde edilemedigi goriilmektedir.

Sekil 4.16° dan, B1 kumasinda (300/10 denye/filament teksture poliester poliester
bilesenli Y1 atki ipligi ile dokunan) atki yonlii gerilim altinda NPR etkisi gozlenememis
olup, B2 kumasinda (300/96 denye/filament teksture poliester bilesenli Y2 atki ipligi ile
dokunan), 2,50 mm gibi diisiik bir uzama degerine kadar atki yonlii gerilim altinda NPR
elde edilebildigi goriilmiistiir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.15. B1 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Sekil 4.16. B1 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Sekil 4.17. B2 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Sekil 4.18. B2 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi

4.2.2. Sarmal kath atki iplikleriyle dokunan B grubu kumaslarin auxetic
performansinin degerlendirilmesi

Sekil 4.19-4.20” de, sarmal katli (8x 300 denye/filament Y3 atki ipligiyle dokunan) B3
kumasinin ¢ozgii ve atki yonlii Poisson oran1 — uzama egrileri sunulmustur. Sekil 4.19°
dan kumasin ¢ozgii yoniinde NPR etkisinin elde edilemedigi, Sekil 4.20° den atki
yoniinde 1,67 mm’ lik baglangi¢ uzama degeri altinda ~ -0,043 degerinde negatif Poisson

orani elde edilebildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. B3 kumasinin ¢ozgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

07 —&— Atk1 Yoni

0,6 /*—Q*‘
=

E 05

h

© 04 /
= /
=]

£03

(=]

I~ /

| ¥
L/

‘Q")’\Q”)’\Q")’\Q"’J’\Q";'\QS‘\Q"}’\Q
PP I L LRI PPN S

&
0,1 Y ; NN e SN P

B3 Kumast Uzama (mm)

Sekil 4.20. B3 kumaginin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Cozgii ipliginde braid yapil ipliklerin kullanilmas: durumunda (B grubu kumaslar), A
grubu kumaglarda (konvansiyonel ¢6zgii ipligi ile dokunan) gdzlemlendigi gibi ¢ozgii
yonlerinde NPR etkisi gbzlemlenememistir. Elde edilen sonuglardan, braid ve sarmal
katli atki ipliklerinin konvansiyonel ¢6zgii iplikleriyle dokundugu dokuma kumas
yapilarinda, braid yapili ¢6zgii ipliklerinin kullanilmasina goére, daha iyi bir auxetic

performansin elde edilebilecegi 6ngoriilmektedir.
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4.2.3. Lateks ve braid atki iplik yerlesimli B grubu kumaslarin auxetic
performansimin degerlendirilmesi

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22° de, B4 kumasinin ¢ozgii ve atki yonlii Poisson oran1 — uzama
egrileri sunulmustur. B4 kumasi, atki ipligi olarak 2 adet monofilament lateks ve 2 adet
braid yapilt (Y1) iplik kullanilarak dokunmustur (Cizelge 3.3). B4 kumasinin ¢ozgii
ipliginde Y1 kodlu braid iplik yapis1 kullanilmigtir.
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Sekil 4.21. B4 kumasinin ¢ézgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Sekil 4.22. B4 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Cozgii ipliginde braid ipliklerin, atki ipliginde de braid ve lateks yap1 bilesenlerinin 2 + 2
yerlesimli kulanildigi B4 kumasinda (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22), A grubunda elde edildigi
(Sekil 4.10 ve Sekil 4.12) gibi NPR etkisinin elde edilemedigi goriilmiistiir.

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24° de, B5 kumasinin ¢6zgii ve atki yonlii Poisson oran1 — uzama
egrileri sunulmustur. B5 kumasi, atki ipligi olarak 1 adet monofilament lateks ve 1 adet
braid yapili (Y6) iplik kullanilarak dokunmustur (Cizelge 3.3). B5 kumasinin ¢ozgii
ipliginde Y6 kodlu braid iplik yapist kullanilmaistir.
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Sekil 4.23. BS kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.23° de B5 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi incelendiginde,
¢ozgii ipliginde braid ipliklerin, atki ipliginde de braid ve lateks yap1 bilesenlerinin 1 + 1
yerlesimli kulanildigi B5 kumasinda ¢6zgli yonilinde baslangic gerilimi (1,67 mm
uzamada) altinda = -0,22 degerinde NPR elde edildigi gozlemlenmistir. Atki ipliginde
braid ve lateks yap1 bilesenlerinin 1 + 1 yerlesimli kulanildigr durumda ¢6zgii yoniinde
elde edilen NPR etkisinin 2,50 mm uzamaya kadar gézlendigi goriilmustiir. Yapi bileseni
olarak atki ipliginde kullanilan monofilament lateks bileseninin 1 + 1 yerlesimli durumda

¢ozgii yoniinde NPR etkisi elde edilebilirligini gostermistir.

Sekil 4.24° de B5 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi incelendiginde, B4

kumasina benzer sekilde, NPR etkisinin atki yoniinde elde edilemedigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.24. B5 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi

4.2.4. Lateks ve sarmal kath atki iplik yerlesimli B grubu kumaslarin auxetic
performansinin degerlendirilmesi

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26” de, B6 kumasinin ¢6zgii ve atki yonlii Poisson orani — uzama
egrileri sunulmustur. B6 kumasi, atki ipligi olarak 1 adet monofilament lateks ve 1 adet
sarmal katl iplik (Y3) kullanilarak dokunmustur (Cizelge 3.3). B6 kumasinin ¢ozgii
ipliginde Y6 kodlu braid iplik yapist kullanilmistir.
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Sekil 4.25. B6 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi
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Sekil 4.26. B6 kumasinin atki yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26° den B6 kumasinin ¢ozgii ve atk yonlii Poisson oran1 — uzama
egrileri incelendiginde, ¢6zgii ipliginde braid iplik yapisinin kullanildigi B6 kumasinda
sarmal katli iplik ve lateks yapi bilesenlerinin atki ipligi olarak 1+1 diizeninde
kullanilmasiyla ¢6zgii yoniinde (= 15 mm uzamaya kadar) ve atki yoniinde (= 11,67 mm
uzamaya kadar) uzun uzama degerleri altinda NPR etkisinin elde edilebildigi
gozlemlenmistir. B6 kumas yapisinda baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm uzama) ¢ozgii
yoniinde = -0,82 ve atki yoniinde = -0,37 degerinde yiiksek negatif Poisson orani

degerleri elde edilmistir.

4.3. C Grubu Kumaslarin Auxetic Performansinin Degerlendirilmesi

C grubu kumaslar, atki ipligi olarak braid (Y1 ve Y2) ve sarmal katli iplikler (Y3 ve Y4)
kullanilarak, A grubundan farkli olarak (A grubu kumaslar ipliklerin bire-bir baglanti
(kesisim) yaptig1 bezayag1 orgli yapisinda dokunmustur.), ipliklerin 6rgili yapist iginde
uzun atlamalar (yiizmeler) yaptigi orgii yapisinda dokunmus dar dokuma kumas
yapilaridir. Boylece, braid ve sarmal katli yapili ipliklerin kumas i¢inde uzun atlamalar
yapmas1 durumunda (A grubu bezayagi orgiilii kumaslarla karsilastirilabilmesi amaciyla)

kumas yapilarinin auxetic performanslarinin incelenmesi amaglanmaistir.

C grubu kumaslarin ¢6zgii iplikleri, A grubu kumaslarda oldugu gibi, konvansiyonel
yapili ¢dzgii ipliklerinden (600 denye) olusmaktadir.
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4.3.1. Braid atki iplikleriyle dokunan C grubu kumaslarin auxetic performansinin
degerlendirilmesi

Sekil 4.27° de, C1 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. C1
kumasinin (300/10 denye/filament iplik bilesenli Y1 kodlu braid atki iplikleriyle dokunan
kumas yapisi) ¢ozgii yoniinde 10 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. En
yiiksek negatif Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (3,33 mm uzama altinda) ~ - 0,17

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.27. C1 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Ipliklerin kumas yapis1 i¢inde uzun atlamalar yaptig1 C1 kumasi (Sekil 4.27) ile ipliklerin
bire-bir kesisim yaptigi Al kumasinin (Sekil 4.1) ¢ozgii yonli gerilim altindaki auxetic
davraniglart karsilastirildiginda, A1 kumasinin 5 mm uzamaya kadar NPR verdigi
gozlemlenirken, C1 kumasmin 10 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. Bu
sonug, ipliklerin kumas i¢inde uzun atlamalar yaparak konumlanmasi durumunda, daha
yiiksek uzama degerleri altinda NPR etkisini siirdiirdiigiinii gostermektedir. Ipliklerin
kumas i¢inde yaptig1 baglant1 arttik¢a, kumasa uygulanan gerilim altinda ipligin kumas
icinde gosterebilecegi enine genisleme etkisi ve dolayisiyla NPR etkisini azaltabilecegi

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.27° den, C1 Kumasina uygulanan uzama arttirildik¢a (10 mm tiizerine ¢ikildikca)
kumasin pozitif Poisson orani degeri verdigi ve uzama arttirildik¢a Poisson oraninin

pozitif yonde arttig1 goriilmiistiir.
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30 mm uzama altinda, kumasin Poisson oraninin en yiiksek ~ +0,2 degerinde kaldig1
goriilmektedir. Sekil 4.1° den, A1 kumasinda 30 mm uzama altinda, Poisson oraninin en
yiikksek =~ +0,7 degeri verdigi goriilmektedir. Ipliklerin maksimum kesisim yaptig1
bezayag1 orgli yapisina sahip olan Al kumasinda gerilim arttirildik¢a, yiiksek uzama
degerleri altinda, pozitif Poisson degerinin en yiiksek ~ +0,7 degerine kadar ¢ikarken,
ipliklerin uzun atlamalar yaptig1 6rgii raporuna sahip C1 kumasinda, yiiksek uzama
degerleri altinda Poisson orani degerlerinin (= +0,2) pozitif yonde onemli oranda
yiikselme gostermedigi goriilmistiir.
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Sekil 4.28. C2 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.28° de, C2 kumasinin ¢dzgili yonlii Poisson oran1 — uzama egrisi sunulmustur. C2
kumasinin (300/96 denye/filament iplik bilesenli Y2 kodlu braid atki iplikleriyle dokunan
kumas yapisi) ¢ozgii yoniinde 20 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. En
yiiksek negatif Poisson degeri baglangic gerilimi altinda (3,33 mm uzama altinda) =~ - 0,51

olarak elde edilmistir.

C2 kumasinda NPR etkisi meydana getiren enine yondeki genislemeyi gostermek
amaciyla, ¢ozgli yonlii gerilim altinda kumasin enine genislemesi, kumas fotograflar
tizerinden farkli saniyelerde (0-180 saniye arasindaki) alinan gorseller lizerinden ImagelJ
yardimiyla yapilan dlgimler Sekil 4.29” da sunulmustur. Sekil 4.29' da, kumasin enine
genisleme etkisini gorsel olarak gostermek amaciyla kumasa yerlestirilen ilk ve son

isaretleyiciler arasindaki mesafeler dl¢iilmiistiir.

o1



Sekil 4.29. C2 kumasinin ¢ozgli yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri
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Sekil 4.29. C2 kumasinin ¢ozgii yoniinde farklt uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri (devam-1)
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Sekil 4.29. C2 kumasinin ¢ozgii yoniinde farkli uzama degerleri altinda kumasin enine
yondeki degisimleri (devam-2)

Ipliklerin kumas yapisi iginde uzun atlamalar yaptig1 C2 kumasi (Sekil 4.28) ile ipliklerin
bire-bir kesisim yaptig1 A2 kumasinin (Sekil 4.3) ¢ozgli yonlii gerilim altindaki auxetic
davraniglar1 karsilastirildiginda, A2 kumaginin 16,67 mm uzamaya kadar NPR verdigi

gozlemlenirken, C2 kumasinin 20 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir.

Bu sonug, ipliklerin kumas i¢cinde uzun atlamalar yaparak konumlanmasi durumunda,
daha yiiksek uzama degerleri altinda NPR etkisini siirdiirdiigiinii gostermektedir.
Ipliklerin kumas iginde yaptig1 baglant: arttik¢a, kumasa uygulanan gerilim altinda ipligin
kumas icinde gosterebilecegi enine genisleme etkisi ve dolayisiyla NPR etkisini
azaltabilecegi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, ipliklerin 6rgii yapisi i¢inde yaptigi
baglanti (kesisim) miktarmnin arttirllmasinin - kumasin  auxetic performansini

diistirebilecegini gostermistir.
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Braid atki iplikleriyle dokunan C1 (Sekil 4.27) ve C2 (Sekil 4.28) kumaslarinin ¢6zgii
yonlii Poisson degerleri karsilastirildiginda, baslangi¢ gerilimi igin, (3,33 mm uzama igin)
300/96 denye/filament iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan C2 kumasinin (= -
0,51), 300/10 denye/filament iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan C1 (= - 0,17)
kumasina gore daha yliksek NPR degeri verdigi ve bu NPR etkisinin yliksek uzama

degerleri altinda da (C1 kumasina gore) devam ettigi goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonug, braid ipligi olusturan iplik bilesenini olusturan filament sayilarinin,
kumasin auxetic davranigini etkileyebilecegini gostermistir. 300/10 denye/filament iplik
bilesenli braid iplik (Y1) ve 300/96 denye/filament iplik bilesenli braid iplik (Y2) yapilari
incelendiginde, filament sayis1 yiiksek olan Y2 ipligin daha yumusak ve hacimli bir yap1
sergilerken, Y1 ipliginin daha sert bir yapida oldugu goriilmistiir (Sekil 3.1).

Ayrica, Y1 ve Y2 ipliklerini olusturan bilesen ipliklerin filament sayilarinin iplik
hacimliligine ve dolayisiyla kumas kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde, Cizelge
3.4’ den filament sayis1 yiiksek olan Y2 (daha yumusak ve hacimli bir iplik yapisina
sahip) ipligiyle dokunan C2 kumasinin 1,54 mm kumas kalinlik degeri, filament sayis1 az
olan Y1 (daha sert bir yapiya sahip) ipligiyle dokunan C1 kumasinin 1,47 mm kumas

kalinlik degeri verdigi goriilmektedir.

Braid ipligi olusturan bilesenlerin 6zelliklerinin (filament sayisi gibi) ve dolayisiyla
ipligin tutum Ozelliklerinin (sertlik, yumusaklik, hacimlilik vb.) kumasin auxetic

performansini etkileyebilecegi gozlemlenmistir.

4.3.2. Sarmal kath atki iplikleriyle dokunan C grubu Kkumaslarin auxetic
performansinin degerlendirilmesi

Sarmal katli (HPY) iplik yapilar1 kullanilarak dokunan kumaslarin (C3 ve C4) ¢ozgii

yonlii Poisson orani degisimleri incelenmistir (Sekil 4.30 ve Sekil 4.31).
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Sekil 4.30. C3 kumasinin ¢ézgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.30° de, C3 kumasinin ¢6zgii yonlii Poisson oranit — uzama egrisi sunulmustur.
Sekil 4.30° den, orgii yapisinda uzun iplik atlamalar1 yapan C3 kumasinin (4x300/96
denye/filament iplik bilesenli sarmal katli atki iplikleriyle dokunan kumas yapisi) ¢6zgii
yoniinde 18,33 mm uzamaya kadar NPR verdigi goriilmektedir. En yiiksek negatif
Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (3,33 mm uzama altinda) =~ - 0,38 olarak elde

edilmistir.

Ipliklerin bire-bir kesisim yaptig1 A3 kumasinda (4x300/96 denye/filament iplik bilesenli
sarmal katli atki iplikleriyle dokunan kumas yapisi) ise ¢ozgili yoniinde 3,33 mm uzamaya

kadar NPR verdigi goriilmiistiir (Sekil 4.6).

C3 kumasina uygulanan uzama arttirildik¢a kumasin pozitif Poisson orani degeri verdigi
ve uzama arttirildikca Poissson oraninin pozitif yonde Onemli oranda artmadig:
goriilmiistiir. 30 mm uzama altinda, kumasin Poisson oraninin en yiikksek = +0,067
degerinde kaldig1 goriilmektedir. A1 kumasinda ise 30 mm uzama altinda, kumasin

pozitif Poisson oraninin en yiiksek = +0,61 degerine ulastig1 gérilmiistiir.

Sonuglar, kumas yapisi i¢inde ipliklerin uzun atlamalar1 yapmalari durumunda, ipliklerin
yapi iginde gosterebilecekleri enine genisleme etkisini ve dolayisiyla NPR etkisini daha
yiiksek sekilde gosterebileceklerini gdstermistir. Ipliklerin kumas yapisi igindeki baglantt
sayilarindaki artis, ipliklerin gerilim altinda gosterebilecekleri enine genisleme etkilerini

kisitlayabilecegini gostermistir.
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300/96 denye/filament iplik bilesenli sarmal katli iplik yapis1 (Y3) ve braid iplik yapisinin
(Y2), uzun iplik atlamalar1 yaptig1 6rgii yapisinda kullanilmasiyla olusturulan kumaslarin
¢ozgii yonlii NPR degerleri karsilastirildiginda; C3 (Poisson degeri baslangi¢ gerilimi
altinda (3,33 mm uzama altinda) =~ - 0,38 ve 18,33 mm uzamaya kadar gériilen bir NPR
etkisi) ve C2 (Poisson degeri baslangig gerilimi altinda (3,33 mm uzama altinda) = - 0,51
ve 20 mm uzamaya kadar goriilen bir NPR etkisi) kumasglarinin yaklasik birbirlerine yakin

uzama degerleri altinda NPR verdigi goriilmiistiir.

Braid ve sarmal katli gibi hacimli iplik yapilarinin, kumasa uygulanan gerilim altinda,
ipliklerin uzun atlamalar yaptig1 6rgii yapilar1 yaklasik birbirine yakin (C2 i¢in 20 mm ve
C3 i¢in 18,33 mm) uzama degerleri boyunca NPR etkisini siirdiirebildikleri goriilmiistiir.
Ancak braid yapili ipliklerle dokunan kumasin baslangi¢ gerilimi altinda vermis oldugu
maksimum negatif Poisson orani degerinin (C2 kumasi i¢in = - 0,51) sarmal katli iplikle

dokunan kumasa gore (C3 kumasi i¢in = - 0,38) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu sonucun, braid iplik yapilarinin girisli (re-entrant) etkisinden kaynaklandig: (Akgun,
Suvari, Eren ve Yurdakul, basimda-2022a) ve ¢6zgii yonlii gerilim altinda konvansiyonel
yapili ¢ozgii ipliklerinin gerilmesiyle braid yapili atki ipliklerine uyguladiklar1 baski
sonucu kumasin enine yonde genislemesine ve bunun sonucunda kumasin NPR etkisi

vermesine neden olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bezayag: orgii yapilarinda ise braid (A2 kumasinda; Poisson degeri baslangic gerilimi
altinda (1,67 mm uzama altinda) = - 0,46) ve 16,67 mm uzamaya kadar goriilen bir NPR
etkisi) ve sarmal katli (A3 kumasinda; Poisson degeri baslangi¢ gerilimi altinda (1,67 mm
uzama altinda) = - 0,33 ve 3,33 mm uzamaya kadar goriilen bir NPR etkisi ve) ipliklerle
dokunan kumaglarda gosterdikleri NPR etkisinin devam ettigi uzama degerleri arasinda

daha biiytik bir farkliligin(A2 i¢in 16,67 ve A3 i¢in 1,67 mm) oldugu goézlemlenmistir.

Elde edilen bu sonug, 6rgii icindeki baglant1 (kesisim) miktarinin artmasinin ipliklerin

kumas icinde gosterebilecegi enine genisleme etkisini sinirlayabilecegini gostermistir.
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Sekil 4.31. C4 kumasinin ¢ozgii yonlii Poisson orani — uzama egrisi

Sekil 4.31° da, C4 kumasinin ¢ézgii yonlii Poisson oranit — uzama egrisi sunulmustur.
Sarmal katli Y4 grubu ile dokunan C4 kumasinda gerilim altinda ¢ozgii yoniinde NPR
etkisi elde edilemedigi goriilmektedir. Uzama arttirildik¢a C4 kumaginin Poisson oraninin
pozitif yonde arttigi, 30 mm uzama altinda en yliksek ~+0,25 Poisson orani verdigi
goriilmiistiir. Bu degerin, A4 kumasinda goriilen degere gore (30 mm uzama altinda en
yiiksek =~+0,98 Poisson orani) oldukca diisiikk pozitif Poisson orani degeri oldugu
goriilmiistiir (A4 kumasi gibi yiiksek pozitif Poisson orani degerine ¢ikmamustir.). Bu

sonucun, orgii yapisinin etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sarmal katl1 atki iplikleriyle dokunan C3 (Sekil 4.30) ve C4 (Sekil 4.31) kumasinin ¢dzgii
yonlii Poisson degerleri karsilastirildiginda, sarmal katli Y3 (8x300/96 denye/filament
iplik bilesenli 8 katli sarmal iplik yapisi) ipliklerle dokunmus C3 kumagsinda NPR etkisi
(18,33 mm uzamaya kadar) elde edilmis, ancak Y4 (4x300/96 denye/filament teksture
poliester + 4x 85/36 denye/filament HT poliester bilesenli 8 katli sarmal iplik yapisi)
grubu sarmal kath atki iplikleriyle dokunan C4 kumasinda ¢6zgli yoniinde NPR etkisi
elde edilemedigi gozlenmistir. Benzer sonug, bezayagi orgii ile dokunan A3 (Sekil 4.6)

ve A4 (Sekil 4.8) kumaslarinda da gozlenmistir.

Bu sonug, daha hacimli ve kalin yapida olan Y3 (2757 denye) sarmal katli yapili atki
ipliginin, ¢ozgii yonlii kumas gerilimi altinda kumasta enine yonde bir genisleme etkisi

gostererek kumasin auxetic bir davranis géstermesini sagladigi goriilmiistiir.
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Y3 ipligine gore daha ince olan Y4 (1615 denye) sarmal katli atki ipliginin kumas yapisi

icinde enine genisleme etkisi meydana getiremedigi goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonug, sarmal katl1 ipligi olusturan iplik bilesenlerinin ve buna bagli olarak
iplik kalinlik ve hacimliliginin, kumasin auxetic davranisini etkileyebilecegini

gostermistir (Sekil 3.1).

Ayrica, Y3 ve Y4 ipliklerini olusturan bilesen ipliklerin iplik hacimliligine ve dolayisiyla
kumas kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde, Cizelge 3.4> den daha hacimli bir
yapida olan kalin Y3 ipligiyle dokunan C3 kumasinin 1,76 mm kumas kalinlik degeri,
daha ince Y4 ipligiyle dokunan C4 kumasinin 1,57 mm kumas kalinlik degeri verdigi
goriilmektedir. Sarmal katli ipligi olusturan bilesenlerin 6zelliklerinin ve buna bagl
olarak ipligin tutum ozelliklerinin (sertlik, yumusaklik, hacimlilik vb.) kumasin auxetic

performansini etkileyebilecegi gozlemlenmistir.

Deneysel calismada, farkli atki ipligi Ozelligine sahip ipliklerin atki ipligi olarak
kullanildigr kumaglarin dokunmasinda kullanilan ¢o6zgii ipligi ozelliklerinin de
kumaslarin auxetic performansi tizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir. Farkli atk ipligi
yapilarmin (braid ve sarmal katli gibi hacimli iplik yapilar1), A ve C grubu kumaslar gibi
konvansiyonel ¢ozgii iplikleriyle ve B grubu kumasi gibi braid yapili ¢6zgii iplikleriyle
dokunmasiyla olusturulan kumas yapilarinin auxetic performanslarinin degerlendirildigi
bu c¢alismada, c¢ozgiide konvansiyonel yapili ipliklerin kullanilmasi durumunda,
incelenen kumas parametreleri i¢in, kumasin ¢6zgii yonlii gerilim altinda belirgin bir NPR
etkisi gostererek auxetic bir performans gosterebilecegi gozlemlenmistir. Cozgi
ipliklerinde braid ipliklerin kullanilmasi1 durumunda kumasta NPR etkisinin genel olarak

belirgin ve dnemli d6l¢iide gozlemlenemedigi goriilmiistiir.
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5. SONUC

Auxetic bir ozellige sahip dokuma kumas olusumu igin cesitli kumas yapisal

parametrelerinin arastirildigi bu ¢aligmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

- Deneysel calisma kapsaminda farkli yapisal parametrelere sahip atki iplikleri
kullanilarak dokunan kumaslarda genel olarak ¢ozgii yonlii kumas gerilimi altinda

belirgin bir NPR etkisi ve dolayisiyla auxetic bir davranis elde edilebildigi gdzlenmistir.

- Atkida braid yapili ve ¢6zgiide konvansiyonel yapili ipliklerle dokunan bezayag: orgii
yapili kumaslarda, ¢6zgii yonlii gerilim altinda kumaslarin NPR etkisi gostererek, auxetic
bir yap1 gosterdikleri goriilmiistiir. Elde edilen NPR etkisinin, braid ipligi olusturan

bilesen ipliklerin filament sayilarindan etkilendigi gézlemlenmistir.

- Braid atki iplikleriyle dokunan kumaslarin ¢6zgii yonlii Poisson degerleri
karsilastirildiginda, yiiksek filament sayisina sahip (300/96 denye/filament) iplik bilesenli
braid atki iplikleriyle dokunan kumasin, diisiik filament sayisina sahip (300/10
denye/filament) iplik bilesenli braid atki iplikleriyle dokunan kumasa gore daha yiiksek
NPR degeri verdigi ve bu NPR etkisinin yiiksek uzama degerleri altinda da devam ettigi

gorilmiistiir.

Elde edilen bu sonug, braid ipligi olusturan iplik bilesenini olusturan filament sayilarinin,
kumasin auxetic davranigini etkileyebilecegini gostermistir. 300/10 denye/filament iplik
bilesenli braid iplik ve 300/96 denye/filament iplik bilesenli braid iplik yapilar
incelendiginde, filament sayisi yiiksek olan bilesen iplikli braid iplik yapisinin daha
yumusak ve hacimli bir yap1 sergilerken, filament sayisi diisiik olan bilesen iplikli braid
iplik yapisinin daha sert bir yap1 gostermesinin bu duruma sebep olabilecegi

ongortilebilir.

- Braid ipligi olusturan bilesenlerin 6zelliklerinin (filament sayisi gibi) ve dolayisiyla
ipligin tutum Ozelliklerinin (sertlik, yumusaklik, hacimlilik vb.) kumasin auxetic

performansini etkileyebilecegi gdzlemlenmistir.

- Sarmal kath atki iplikleriyle dokunan kumaslarin ¢6zgii yonlii Poisson degerleri

karsilastirildiginda, daha hacimli ve kalin yapida olan sarmal katli yapili atki ipliginin,
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¢Ozgli yonli kumasg gerilimi altinda, diisiik uzama degeri altinda, kumasta enine yonde
bir genisleme etkisi gostererek kumasin auxetic bir davranig gostermesini sagladig
goriilmiis, ancak daha ince olan sarmal katli atki ipliginin kumas yapisi i¢inde enine
genisleme etkisi meydana getiremedigi goriilmiistiir. Bu sonug, daha hacimli ve kalin
yapida olan sarmal katli yapili atki ipliginin, ¢6zgili yonlii kumas gerilimi altinda kumasta
enine yonde bir genisleme etkisi gostererek kumasin auxetic bir davranis gostermesini
sagladig1r goriilmiistiir. Daha ince olan sarmal kath atki ipliginin kumas yapisi iginde

enine genisleme etkisi meydana getiremedigi goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonug, sarmal katl ipligi olusturan iplik bilesenlerinin 6zelliklerinin ve
buna bagli olarak iplik kalinlik ve hacimliliginin, kumasin auxetic davranisini

etkileyebilecegini gostermistir.

-Kumas1 olusturan braid ve sarmal katli iplik yapilarinin kumasin NPR etkisi tizerindeki
etkisi karsilastirildiginda, sarmal katli hacimli bir iplik yapisinin dokuma kumasg
olusumunda atki ipligi olarak kullanildig1 kumas yapisinda, ¢ozgii yonlii gerilim altinda
belirli bir uzama degerine kadar NPR etkisinin elde edildigi goériilmiis, ancak bu NPR
etkisinin braid atki ipligi ile dokunan kumas yapisiyla karsilastirildiginda, oldukea diisiik

uzama degerlerinde kaldig1 goriilmiistir.

Bu sonucun, braid iplik yapilarinin girigli (re-entrant) etkisinden kaynaklandigi (Akgun,
Suvari, Eren ve Yurdakul, basimda-2022a) ve ¢6zgii yonlii gerilim altinda konvansiyonel
yapili ¢ozgii ipliklerinin gerilmesiyle braid yapili atki ipliklerine uyguladiklar1 baski
sonucu kumagin enine yonde genislemesine ve bunun sonucunda kumasin daha belirgin

bir NPR etkisi vermesine neden olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

- Kumas yapisinda atki ipligi olarak lateks yapi bileseninin kullanilmasiyla, gerilim
altinda kumasin hem ¢6zgii hem de atki yoniinde belirgin bir NPR etkisi elde edilebilecegi
goriilmiis olup, kumastan elde edilen NPR etkisinin atki ipligi olarak atilan lateks ve
konvansiyonel iplik oranlarma gore degistigi goriilmiistiir. Yap1 bileseni olarak atkida
kullanilan monofilament lateksin kumagin gerilim altinda NPR etkisi gostermesine katki

saglayabilecegi goriilmiistir.
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- Kumaglarin atki yonli gerilim altinda genellikle pozitif Poisson orani degerleri verdigi
gozlemlenmistir. Kumaslarin atki  yonli Poisson orani — wuzama degisimleri
incelendiginde iki farkli sekilde egilim gosterdikleri gézlemlenmistir. Kumaslarin atki
yonlii Poisson oram1 — uzama egilimlerindeki bu durumun, atki iplik kalinliklarinin

etkisinden kaynaklanabilecegi ongdriilmiistiir.

Kalin atki ipligi (braid iplik ve sarmal katl1 iplik) ile dokunan kumas yapilarinda, kumasa
uygulanan uzama arttik¢a; ilk baslangic degeri pozitif degerde olan kumas Poisson

oraninda diisme seklinde olan bir egilim elde edilirken,

Ince atki ipligi (braid iplik ve sarmal katli iplik) ile dokunan kumas yapilarinda, kumasa
uygulanan uzama arttikga; ilk olarak pozitif yonde bir Poisson orani artis1 ve uzama
artmaya devam ettirildikce belirli bir degerden sonra Poisson oran1 azalis1 seklinde olan

egilim gozlenmistir.

Kalin atki ipligi kullanilmasi durumunda gézlemlenen ilk baslangi¢ degeri pozitif degerde
olan kumas Poisson oraninda diisme seklinde olan egilimin, kumasin atki yonli gerilim
altinda, gerilim arttik¢a kumastaki enine yonde daralma miktarindaki azalma etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonucun, gerilim uygulanan kumas yapisinda
birbirine baglanan ipliklerin kilitlenmesi nedeniyle kumas eni yoniindeki gerilme daha
fazla degisim gostermezken (daralmazken), boyuna yondeki degisimin artmaya devam
etme (Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz, 2017) etkisinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Ince atk1 ipligi kullanilmasi durumunda gdzlemlenen pozitif yonde bir Poisson orani artisi
ve uzama artmaya devam ettirildikge belirli bir degerden sonra Poisson orani azaligi
seklinde olan egilimin, sirasiyla; gerilim arttikga kumasta enine yondeki daralma
miktarindaki artig etkisinden ve uzama artmaya devam ettirildik¢e belirli bir degerden
sonra kumas yapisinda birbirine baglanan ipliklerin kilitlenmesi nedeniyle kumas eni
yoniindeki gerilme daha fazla degisim gostermezken (daralmazken), boyuna yondeki
degisimin artmaya devam etme (Ezazshahabi, Varkiyani ve Saharkhiz, 2017) etkisinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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- Deneysel calismada, farkli atki ipligi 6zelligine sahip ipliklerin atki ipligi olarak
kullanildigr kumaglarin dokunmasinda kullanilan ¢6zgii ipligi o6zelliklerinin de

kumaslarin auxetic performansi iizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Farkli atki ipligi yapilarinin (braid ve sarmal katli gibi hacimli iplik yapilar),
konvansiyonel ¢6zgili iplikleriyle ve braid yapili ¢bzgii iplikleriyle dokunmasiyla
olusturulan kumas yapilarinin auxetic performanslar1 degerlendirildiginde, ¢ozgiide
konvansiyonel yapili ipliklerin kullanilmast durumunda, incelenen kumas parametreleri
icin, kumasin ¢6zgii yonli gerilim altinda belirgin bir NPR etkisi gostererek auxetic bir

performans gosterebilecegi gozlemlenmistir.

Cozgii ipliklerinde braid ipliklerin kullanilmast durumunda kumasta NPR etkisinin genel
olarak belirgin ve 6nemli 6l¢iide gozlemlenemedigi goriilmiistiir. Ancak, ¢ozgii ipliginde
braid iplik yapisinin kullanildigi ve atki ipligi olarak hacimli sarmal katli iplik ve lateks
yap1 bilesenlerinin 1 +1 diizeninde kullanilmasiyla ¢ézgii ve atki yonlerinde yiiksek

uzama degerleri altinda NPR etkisinin elde edilebildigi gdzlemlenmistir.

- Dokuma orgli yapilarmin kumaslarin auxetic performanst {izerindeki etkisi
incelendiginde, ipliklerin kumas i¢inde uzun atlamalar yaparak konumlanmasi
durumunda, daha yiiksek uzama degerleri altinda NPR etkisini siirdiirdiigli gézlenmistir.
Ipliklerin kumas iginde yaptigi baglanti (kesisme) sayisi arttikca, kumasa uygulanan
gerilim altinda ipligin kumas i¢inde gosterebilecegi enine genisleme etkisini ve
dolayisiyla NPR etkisini azaltabilecegi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, ipliklerin
dokuma 6rgii yapisi i¢inde yaptig1 baglanti (kesisim) miktarinin arttirilmasinin ipliklerin
kumas icinde gosterebilecegi enine genisleme etkisini sinirlayarak, kumasin auxetic

performansini diisiirebilecegini gostermistir.

- Braid ve sarmal katli iplikler gibi hacimli iplik yapilarinin, kumasa uygulanan gerilim
altinda, ipliklerin uzun atlamalar yaptig1 6rgii yapilarinda yaklasik birbirine yakin uzama
degerleri boyunca NPR etkisini siirdiirebildikleri goriilmiistiir. Ancak braid yapili
ipliklerle dokunan kumasin baslangi¢ gerilimi altinda vermis oldugu maksimum negatif
Poisson orani degerinin sarmal katl iplikle dokunan kumasa gore daha yiiksek oldugu

goriilmiistir.
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Bu sonucun, braid iplik yapilarinin girisli (re-entrant) etkisinden kaynaklandig: (Akgun,
Suvari, Eren ve Yurdakul, basimda-2022a) ve ¢6zgii yonlii gerilim altinda konvansiyonel
yapil1 ¢Ozgii ipliklerinin gerilmesiyle braid yapili atki ipliklerine uyguladiklar1 baski
sonucu kumasin enine yonde genislemesine ve bunun sonucunda kumasin daha belirgin

bir NPR etkisi vermesine neden olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar 6zetlendiginde, braid ve sarmal katl
hacimli iplik yapilarinin ve monofilament lateks yap1 bileseninin atki ipligi olarak ve
¢cozgii ipliginde konvansiyonel yapili iplikler kullanilarak dokunan kumaglarda NPR
etkisinin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Braid ve sarmal katli atki iplikleriyle dokunan
kumaglarda ¢ozgii yoniinde NPR etkisi gozlemlenirken, lateks yap1 bilesenli kumaslarda
hem ¢6zgili hem de atki yoniinde NPR etkisi gozlemlenmistir. Kumaslardan elde edilen
NPR etkisinin, ipliklerin yapisal 6zelliklerinden (iplikleri olusturan filament sayilarindan,
ipliklerin ~ kalinlik, hacimlilik, yumusaklik/sertlik 6zelliklerinden) etkilendigi
goriilmiistiir. Kumaslarin genelinde, atki yonli gerilme altinda NPR etkisi elde
edilememistir. Ancak, atki yonlii gerilim altinda kumaglarin Poisson orani-uzama
egilimlerinin iki farkli sekilde egilim gosterdigi goriilmiis olup, bu durumun kumasi
olusturan atki ipligi kalinliklarindan etkilendigi gézlemlenmistir. Cozgi ipliginde braid
yapilt iplik kullanilmasi durumunda genel olarak belirgin bir NPR etkisinin elde
edilemedigi, ancak, ¢6zgii ipliginde braid iplik yapisinin kullanildigi durumda atki
ipliginde kullanilan braid ve sarmal katli ipliklerin aralarina 1 + 1 yerlesimli olarak lateks
yapi1 bileseni kullanilmasi1 durumunda (braid iplik + monofilament lateks veya sarmal
katlh iplik + monofilament lateks gibi) kumasin NPR etkisi gosterebilecegi
gbzlemlenmistir. Yap1 bileseni olarak atkida kullanilan monofilament lateksin kumasin
gerilim altinda NPR etkisi gostermesine katki saglayabilecegi goriilmiistiir. Kumasin 6rgii
yapisinin (ipliklerin kumas i¢indeki baglanti ve atlama sayilarinin) NPR degerlerini

etkiledigi gézlemlenmistir.
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