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OZET

Artan giivenlik standartlar gii¢ tutusur malzemelerin gelismesine neden olmaktadir.
Otomotiv, havacilik endiistrisi, ev tekstili ve askeri alanlarda yaygin kullanimi1 bulunan
gii¢ tutusur malzemelerin tiretimlerinde farkli yontemler kullanilmaktadir.

Uretilen bu malzemelerin gii¢ tutusurluk o6zelliklerinin kalicilig1 incelendiginde
kimyasal maddelerle islemden gecirilmek suretiyle elde edilen gii¢ tutusurlugun yikama
dayaniminin sinirli oldugu, buna karsilik polimerizasyon ve lif ¢ekimi esnasinda
kazandirilmis olan gii¢ tutusurluk 6zelliginin daha kalici oldugu belirtilmektedir.

Gli¢ tutusurluk ozelligine sahip liflerden iplik elde edilmesi amaciyla kullanilan
yontemlerden bir tanesi friksiyon iplikgilik sistemidir.

Bu caligsmada friksiyon iplik¢ilik sisteminin ¢alisma prensibi, elde edilen iplik yapisi
ve friksiyon ipliklerinin kullanim alanlar1 hakkinda genel bilgi verilmistir. Kullanim
alanlarindan bir tanesi olan gii¢ tutusur iplik tiretimi ile ilgili deneysel bir c¢alisma
yapilmistir. Deneysel ¢calismanin amaci; Dref 2000 Friksiyon iplik makinesinde Trevira
ve Akrilik seritleri kullanilarak {iretilen friksiyon ipliginin, serit besleme pozisyonuna
bagl olarak yanma direncindeki degisiminin incelenmesidir. Yanma testi sonuglari, gii¢
tutusur Trevira liflerinin kullaniminin kumasin yanma hizinda azalmaya neden
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Friksiyon Iplik¢ilik Sistemi, Serit Besleme Pozisyonu, Giig
Tutusurluk.

ABSTRACT

Increasing safety standards cause innovations of flame retardant materials. There are
different production methods of flame retardant materials commonly used in the fields
of automotive, aviation industry, home textile and military.

Investigating the durability of flame retardancy property of these materials it is
stated that the laundering durability of flame retardancy obtained by chemical finishing
processes is limited. On the other hand flame retardancy obtained in the process of
polymerization or extrusion is determined to be more stable.

One of the methods used to produce yarn from fibers having flame retardant
property is friction spinning.

In this study general information about the friction spinning system and structure of
friction spun yarn is given. An experimental study about flame retardant yarn
production, which is one of the usage fields of friction spun yarn, is done. The purpose
of the study is to investigate the change in the flame retardancy of friction spun yarn,
produced by Dref 2000 friction spinning machine using Trevira and Acrylic slivers,
regarding sliver feeding position. Flammability tests show that using the flame retardant
Trevira fibers causes decrease in the flame rate of fabrics.

Key Words: Friction Spinning System, Sliver Feeding Position, Flame Retardancy.
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1. GIRIS

Iplikcilik ~sistemleri {iretilen iplik yapisina goére simiflandirildiklarinda, ring
ipliklerinin ideal 6zelliklere sahip olduklar1 kabul edilmektedir. Ancak ring iplik¢ilik
sisteminde sinirlayici faktér olan kopca hizi nedeniyle, aragtirmacilar 1960’11 yillarda
baslayan ¢alismalarin sonucunda diisiik biikiim diizeylerinde egirme imkani saglayacak

sistemler geligtirmiglerdir.

1960° 11 yillarda baglayan calismalarin sonucunda gelistirilen yeni iplikgilik
sistemleri ring iplik¢ilik sistemi ile karsilastirildiginda genel olarak asagidaki

avantajlara sahiptir.

- Yiksek tiretim hizlar,
- Islem basamaklarinin azaltilabilmesi,
- Personel ve yer ihtiyacinin azaltilabilmesi,

- Otomasyona daha yakin olmalari.

Yeni iplikgilik sistemlerinin dezavantajlar ise;

Belirli numara araliginda tiretime sahip olmalari,

Uniform iplik yapisinin elde edilmesinin zor olusu,

Yapisal olarak ring ipliklerinden ¢ok farkli olmalari,

seklinde 6zetlenebilir.

Yeni iplik¢ilik sistemleri, teknik amach kullanilmaya imkan taniyan iplik
yapilarinin liretimini saglamaktadir. Bundan dolay1 yukarida belirtilen dezavantajlarina
ragmen katma degeri yiiksek liriin iiretimini miimkiin kilmalari tercih edilmelerindeki

en Onemli nedenlerden bir tanesidir.



Yeni iplikgilik sistemi olarak tanimlanan sistemler sunlar olmakla beraber:

- Acik ug rotor iplikgilik sistemi,

- Acik ug friksiyon iplik¢ilik sistemi,
- Hava jetli iplik¢ilik sistemi,

- Ortiilii iplikgilik sistemi,

- Yapistirma iplikeilik sistemi.

Bunlarin igerisinden rotor iplik¢ilik sistemi ticari alandaki yaygin kullanimindan

dolay1 konvansiyonel iiretim sistemleri igerisinde yer almaktadir.

Bu ¢aligmanin esas konusu olan yeni iplikgilik sistemi friksiyon iplikg¢ilik sistemidir.
Friksiyon iplikleri hacimli bir yapidadirlar. :Biikiim iplik iizerinde diizgiin bir dagilim
gostermemektedir. Diger ipliklerle kiyaslandiklarinda daha az mukavemetlidirler. Ring
iplik mukavemetinin %60’1na, rotor iplik mukavemetinin ise %90’mma yakin bir

mukavemet degerine sahiptirler.

Friksiyon iplikleri, diizgiinsiizliik, mukavemet varyasyonu ve tiiyliilik degerleri

acisindan ring ve rotor iplikleri arasinda bir sinifta yer almaktadir.

Friksiyon ipliginin olusumu esnasinda biikim elemanm1 diger iplikgilik
sistemlerindekine nazaran daha yiiksek devirlerde calismaktadir. Friksiyon ipliginin
tiretimi esnasinda maruz kaldigr gerilim {iretim hizindan bagimsiz oldugundan ve
biikiim elemaninin yiiksek devirlerde calisabilmesinden dolay1 yliksek hizlarda {iretim

yapilabilmektedir.

Lif oryantasyonunun ve iplik mukavemetinin diisiik olmas1 ise friksiyon ipliklerinin
yapisal dezavantajlaridir. Iplik iiretimi esnasinda yiiksek hava tiiketimi ise maliyet

acisindan bir dezavantaj olusturmaktadir.



Bu caligma yeni iplikgilik sistemlerinden bir tanesi olan agik ug friksiyon iplikeilik
sistemi hakkinda genel bilgi vermekte, calisma prensibi, iiretilen iplik yapist ve

kullanim alanlar1 hakkinda literatiir ¢calismas1 icermektedir.

Friksiyon iplik yapisinin gii¢ tutusur iplik iiretimi {izerindeki avantaji incelemek
amaciyla deneysel bir ¢alisma yapilmis olunup, bu ipliklerden {iretilen kumas yanma

hiz1 ve iplik mukavemet degerleri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu caligmanin ana konusunu olusturan Dref 2000 iplik makinesi, friksiyon iplik
iretim sisteminin bir versiyonudur. A¢ik ug iplik iiretim prensibine gore iplik tiretimini
gerceklestiren Dref 2000, endiistride farkli kullanim alanlar1 bulunan bir friksiyon iplik
makinesidir. Bu béliimde dncelikle agik ug iplik iiretim yontemi ve bu yontemle calisan
friksiyon iplik tiretim sistemleri tarihsel gelisimleri ile birlikte ele alinarak tanitilmistir.
Ardindan Dref 2000 iplik iiretim sisteminin ¢alisma esaslar1 ve bu sistemle ilgili yapilan
caligmalar derlenerek aktarilmistir. Dref 2000 iplik iiretim sisteminin kullanim alanlari
ile ilgili genel bilgi sunulduktan sonra bu kullanim alanlarindan bir tanesini olusturan

gii¢ tutusur iplik tiretimine deginilmistir.

Tekstil malzemelerinde yanma olayi, yanma olaymin mekanizmasi ve yanmaya

kars1 direngli tekstil malzemelerinin liretilmesi ile ilgili genel bilgi verilmistir.

2.1. Acik Ug iplikgilik Sistemi

Diger iplikgilik sistemlerinde lif toplulugunda giristen ¢ikisa dogru incelerek
meydana gelen kesintisiz bir akis s6z konusu iken agik ug iplik¢iliginde lif toplulugunun
bu siirekliligi kesilmektedir (Ulkii 2002). Lif toplulugu bir agma silindiri ile tek life
acilir ve ardindan ipligin agik ucuna beslenerek agik ucun doniisii ile saglanan biikiim

yardimiyla iplik yapisina dahil edilmektedir.

Bir agma silindiri ile tek tek acilan lifler, donmekte olan iplik a¢ik ucuna dogru
stirekli bir akis halindedir. Fir¢a seklindeki agik ug {izerine yatirilan lifleri tutar ve dontis
hareketi yardimu ile iplik halinde bir araya toplanmalarini saglar. Siirekli olugmakta olan
iplik ileride bobin halinde sarilir. Tek tek acilan liflerin tekrar bir araya toplanmasi i¢in
kullanilan diizenler rotor, elektrostatik, friksiyon, disk ve hava girdapl iplikgilik

sistemleri arasinda farklilik géstermektedir.



Acik ug iplik¢ilik sisteminde biikiim ve sarim {initeleri bir birinden ayrilmistir. Bu
sayede ring iplik¢iligindeki bilezik ¢apinin bobin boyutu lizerinde olusturdugu sinirlama

acik uc iplikgilik sistemlerinde ortadan kalkmistir (Lawrence 2003).

Her hangi bir agik ug iplikgilik sistemi su birimlerden olugsmaktadir:

- Lif toplulugunun tek life agilmasini saglayacak bir agma iinitesi,

- Tek life agilmig olan liflerin iplik acik ucuna iletilmesini ve toplanmasini
saglayacak tagima sistemi,

- Iplik acik ucunda toplanan liflerin biikiim alip iplik yapisina dahil olmasi i¢in
acik ucun kendi ekseni etrafinda dénmesini saglayan biikiim elemant,

- Uretilen ipligin paketlenmesini saglayan sarim iinitesi.

Acik ug iplik¢ilik yontemiyle iplik iiretimi yapan sistemlerden sadece iki tanesi
ticari olarak basarili olmuslardir. Bunlar rotor iplikgilik sistemi ve friksiyon iplik¢ilik
sistemleridir. Iki sistem igerisinde rotor iplikgilik sistemi daha genis iplik numara
araliginda tiretim yapabildigi igin ticari alanda daha ¢ok kullanilmaktadir. Buna karsilik
friksiyon iplikg¢ilik sistemi teknik amagl iplik {iretiminde kullanilabilirligi ile avantaj

saglamaktadir.

2.1.1. Friksiyon Iplik¢ilik Sistemleri ve Tarihsel Gelisimi

Friksiyon iplik iiretiminin temel prensibi cer veya tarak seridini bir agma sistemi
yardimu ile agarak tek life ayirip, hava akimi ile tasiyarak iki friksiyon yiizeyi arasindaki
acik iplik ucuna yatirmak ve bu sirada siirtinme kuvvetleri sayesinde biikiim vererek

ipligi olusturmaktir (Ulkii 2002).

Friksiyon kuvvetleri yardim ile biikiim kazandirma fikri 1960’11 yillarda ortaya
cikmig ve ilk olarak 1967 yilinda R.Greenwood ve J.M.Shepard tarafindan patenti
alinmistir. Ancak endiistriyel alanda ilk girisim Dr. Ernst Fehrer tarafindan “Dref”
sisteminin tanitimi ile gergeklesmistir. Dr. E.Fehrer 1973 yilinda Dref Friksiyon Egirme

sistemini gelistirmis ve patentini almistir. 1977 yilinda kalin numara iplik {iretimi i¢in



Dref 2 friksiyon iplik makinesi tanmitilmistir. 1979 Hanover ITMA fuarinda orta numara
iplik iiretimi i¢in Dref 3 friksiyon iplik makinesi tamitilmis ve 1981 yilinda bu
makinenin seri liretimine baslanmistir. 1999 Paris ITMA fuarinda Dref 2000, 2003
Birmingham ITMA fuarinda Dref 3000 friksiyon iplik makineleri tanitilmistir.

2.1.1.1. Hollingsworth Masterspinner Friksiyon Iplik Makinesi

Hollingsworth Masterspinner friksiyon iplik makinesinde iplik, bir birine ¢ok yakin
bir sekilde paralel olarak ayarlanan iki friksiyon silindirine temas sonucunda biikiim
almaktadir. Tek life acilan lifler, bir hava akimi yardimi ile iki friksiyon silindiri
arasindaki iplik olusum boélgesine yonlendirilmektedir. Ayn1 yonde donen silindirlerden
birisi delikli, digeri seramik kaplidir. Delikli silindir igerisinden yapilan hava emisi
lifleri iplik olusum boélgesinde tutmaktadir. Bir birine esit olan silindir gaplart ile iplik
cap1 arasindaki oran oldukga yiiksektir. Bu yiiksek oran biikiim mekanizmasinin diistik
hizlarinda dahi ¢ok yiiksek bilikiim verme kapasitesini miimkiin kilmaktadir.
Masterspinner iplik makinesinde hiz araligi 2200-10000 dev/dak.” dir. Makinede %100
pamuk, %100 kimyasal ve bunlarin cesitli karigimlari NelO-Ne40 araliginda
egrilebilmektedir. Maksimum 40 mm uzunlugunda lifler kullanilabilmekte ve iiretim

hiz1 300m/dak’ ya ¢ikabilmektedir.

2.1.1.2. Dref 2 Friksiyon Iplik Makinesi

Dref 2 friksiyon iplik makinesi, Fehrer AG tarafindan gelistirilmis olan, agik ug
friksiyon egirme prensibi ile liretim yapan bir makinedir. 1.7-10 dtex inceliginde ve 10-

20 mm uzunlugunda dogal ve kimyasal lifler ile ¢calisilabilmektedir.

Dref 2 makinesinin 6nemli bir 6zelligi atiklarin degerlendirilmesi i¢in uygun
olmasidir. Genellikle 5-15 ktex inceliginde tarak seritleri kullanilmakta olup her bir
egirme Unitesine beslenebilecek maksimum serit agirlign 30 ktex’ dir. Dref 2

makinesinde 100-4000 tex araliginda numaraya sahip iplikler tiretilmektedir.



Birden fazla sayidaki serit bir agiciya beslenerek tek lif halinde agilmaktadir. Tek
life agilan bu malzeme bir kanal igerisinden hava akimi yardimi ile ayn1 yonde donen,
her ikisi de delikli ve iclerinden hava emisi yapilan iki friksiyon silindiri arasindaki
bolgeye gelmektedir. Liflerin bu bdlgede friksiyon kuvvetlerinin etkisi ile dénme
hareketi yapan iplik acik ucuna dahil olmasi ile iplik iiretimi saglanmaktadir. Ipligin
kullanim amacina bagli olarak, 6zlii iplik olusturmak amaci ile friksiyon silindirleri

arasina farkli filament iplikler beslenebilmektedir. Maksimum iiretim hizi 250 m/dak’

dir.

2.1.1.3. Dref 3 Friksiyon Iplik Makinesi

Dref 3 friksiyon iplik makinesi 6zellikle yiiksek performansh ipliklerin iiretiminde
kullanilan bir makinedir. Bu makinede poliester, naylon, rayon, akrilik, polipropilen
gibi pek cok kimyasal liflerin yami sira Kevlar, Nomex Kynol gibi ¢esitli aramidler
karbon, cam gibi 6zel lifler de egrilebilmektedir. Kesikli kimyasal lifler tek baslarina ya
da pamuk lifleri ile birlikte harmanlanarak kullamlabilmektedir. Iplik merkezinde, mono
veya multifilamentler, tekstiire iplikler ya da elastomerik, metalik filamentler
kullanilabilmektedir. Dref 3 friksiyon iplik makinesinde elde edilen iplik merkez ve
ylizey olarak adlandirilan iki kisimdan olugmaktadir. Merkez kismini olusturan liflerin
uzunlugu 32-140 mm’ dir. Bu kisimda her tipte hammadde kullanilabilmektedir.
Pamuklu aligmalarda pamuk lifinin bir sentetik lif ile birlikte harmanlanmas1 ya da 6ze
bir filament beslenmesi tavsiye edilmektedir. Yiizey kismini olusturan liflerin uzunlugu
32-60 mm arasinda olup hammadde olarak her hangi bir kisitlama yoktur. Kullanilan
serit incelikleri 2,5-3,5 ktex’ tir. 25-670 tex numara araliginda iplik tiretimi miimkiindiir

ve maksimum uretim hiz1 250 m/dak’ dir.

Dref 3 iplik makinelerinde Dref 2 makinelerinden farkli olarak ikinci bir ¢ekim
bolgesi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Dref 2” de oldugu gibi agma sistemi olup
yiizey liflerini olusturacak liflerin tek lif halinde a¢ilmasini saglamaktadir. Ikinci ¢ekim
sistemi ise ipligin merkez kismini olusturacak lifler i¢in kullanilmaktadir. Ikinci ¢ekim
sisteminde 100-150 ¢ekim miktar1 ile inceltilen paralel liflerden olusmus lif toplulugu,

her ikisi de delikli olan ve ayni yonde donme hareketi yapan iki friksiyon silindiri



arasindaki bolgeye geldiginde birinci ¢ekim sisteminden gelen tek life agilmis olan lifler
ile birlikte ipligi olusturmaktadir. Dref 2 friksiyon iplik makinesinde oldugu gibi
merkez ipligi yapmak i¢in friksiyon silindirleri arasina filament beslemesi

yapilabilmektedir.

Dref 3 friksiyon iplik makinesinde iiretilen iplikler yapi olarak giinlimiiziin
konvansiyonel ipliklerinden farklilik gostermektedirler. Elde edilen yap1 katmanl iplik
yapisidir ve bu katmanlarin iplik igerisindeki oranlar1 genis bir aralikta
degistirilebilmektedir. Birinci bilesen ipligin merkez kismina beslenen filamenttir ve
ipligin %1-50" sini olusturabilmektedir. ikinci bilesen merkezdeki filament etrafinda
bulunan ikinci ¢ekim sisteminden gelen paralel haldeki kesikli liflerden olusmaktadir.
Bu Dbilesen merkezdeki filament ile birlikte ipligin en fazla %80’ ini
olusturabilmektedir. Son bilesen ise agma sisteminden gelen ve merkez tizerine sarilan

ylizey lifleridir.

2.1.1.4. Dref 2000 ve Dref 3000 Friksiyon Iplik Makineleri

Dref 2000 ve Dref 3000 friksiyon iplik makineleri sirasiyla Dref 2 ve Dref 3
friksiyon iplik makinelerinin teknolojik olarak yenilenmis versiyonlaridir. Dref 2000
friksiyon iplik makinesinde 40-2000 tex iplik numara araliginda {retim
yapilabilmektedir. Dref 3000 friksiyon iplik makinesinde 25 tex inceliginde iplik

tiretimi yapmak miimkiindiir.
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Sekil 2.1. Dref 2000 Friksiyon Iplik Makinesi.
KAYNAK: http://www.fischertechgarne.at/Hybridyarns.pdf, 2008, p.2.

Sekil 2.1.’de verilen Dref 2000 friksiyon iplik makinesinin ¢aligmasi yiizey liflerini
olusturacak tarak veya cer seritlerinin agma silindiri ile tek life agilmasi1 ve iki adet
delikli silindirin olusturdugu egirme bolgesinde liflerin mekanik siirtiinmenin etkisi ile
biikim almas1 ile gereklesmektedir. Bu esnada egirme iinitesine friksiyon ipligin
merkez (6z) kismini olusturacak iplik veya filament beslenir. Filament merkezli
friksiyon iplikleri hem filament ipliginin hem de yiizey liflerinin 6zelliklerinden
faydalanabilmek amaciyla tiretilmektedirler. Bu sekilde iiretilen friksiyon ipliklerinin
dezavantaji, yilizeyi olusturan liflerin ipligin sonradan gegecegi mekanik islemler

esnasinda siyrilma olasiligidir (Miao ve ark. 1996).


http://www.fischertechgarne.at/Hybridyarns.pdf
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Sekil 2.2. Serit Besleme Pozisyonunun Iplik Yapisina Etkisi.
KAYNAK: Lawrence, C. A. (2003) Fundamentals of Spun Yarn
Technology,CRC Press, New York Washington, DC., p.333-334.

Sekil 2.2.’de iplik olusum bdlgesi gosterilmektedir. Iplik olusumu egirme silindiri
boyunca ger¢eklesmektedir. Egirme silindiri iki bolgeye ayrilmistir. 1. Bolge’ye tek life
acilmis seritler beslenirken, II. Bolge’de serit beslemesi yoktur.

2.1.2. Friksiyon Iplik Makinesinde Iplik Uretimi i¢in Gerekli Olan Sistemler

Friksiyon iplik makinesinde iplik {iretimi i¢in gerekli olan sistemler sunlardir:

Besleme Sistemi
Agma Sistemi

Toplama fonksiyonu

* & o o

Biikiim fonksiyonu



11

Friksiyon iplik makinelerinde tek veya ¢ok sayida serit beslenebilmektedir. Sekil
2.2.’de ¢ok sayida serit beslenmesi durumunda seritlerin iplik yapisina nasil yerlestigi
goriilmektedir. Iplik yiizeyini olusturacak bu liflerin haricinde, friksiyon iplik
makinelerinde baska bir ¢ekim sisteminden ipligin merkez kismini olusturacak lif seridi
de beslenebilmektedir. Sekil 2.7.’de ipligin en i¢ kismindaki beyaz bolge ikinci bir

¢ekim sisteminden beslenen seritteki lifler tarafindan olusturulmustur.

Tek veya cok sayida serit rotor iplik¢iligindekine benzer bir sekilde tek lif halinde
acilir. Sadece Dref 3 ve Dref 3000 friksiyon makinelerinde ikinci bir ¢ekim silindirli
cekim sistemi bulunmaktadir. Friksiyon iplik¢iliginde de rotor iplik¢iliginde oldugu gibi

serbest kalan liflerin oryantasyonu ve paralelligi iplik 6zellikleri {izerinde etkilidir.

Lifler toplama tiinitesine dogru, friksiyon iplik makinesinin tipine bagli olarak bir
kilavuz kanal igerisinden veya herhangi bir kanal kullanilmadan serbest halde hava
akimi yardim ile hareket ederler. Liflerin bu sekilde serbest halde hareket etmeleri lif
oryantasyonunun bozulmasina neden olur ki bu da hem iplik ozelliklerine hem de
egirme isleminin limitine etki etmektedir. Rotor iplikciliginde toplanma esnasinda
liflerin daha da ivmelendirilerek diizeltilmeleri saglanmaktadir. Fakat bu durum
friksiyon iplik¢iliginde gecerli degildir. Lifler kendilerinden ¢ok daha yavas hareket
eden bir yiizey ile temas ederler. Bunun sonucu olarak lifler katlanir ve oryantasyonlari
bozulur. Bu yiizden friksiyon ipliklerinde liflerin ilmekler halinde iplige dahil olma
thtimalleri artar. Bu durum iplik yapis1 incelendigi zaman agikc¢a goriilmektedir ve uzun
lifler kullanildigt zaman daha da belirgin hale gelmektedir. Bu yiizden friksiyon

ipliklerinin mukavemet degerleri rotor ipliklerine oranla daha diisiiktiir.
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Akis yonii bakimindan lifler, silindirler ve iplik acik ucu tizerine iplik ¢ikis yoniine

gore dik ac1 yapacak sekilde veya ayni ya da ters yonde belli bir a¢1 yapacak sekilde
gelirler. (Sekil 2.3.)
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Sekil 2.3. Friksiyon Iplik¢iliginde Liflerin Friksiyon Silindirlerine Gelis Y&nleri.

KAYNAK: Ulkii, S. (2002) Yeni iplikcilik Sistemleri, T.C. Uludag Universitesi,
Bursa, s.8.

Friksiyon iplik¢iliginde tek tek acilan liflerin tekrar toplanmasinda kullanilan baglica
iki sistem mevcuttur. Bunlar:

¢ Liflerin hava akimi yardimi ile i¢e donen delikli silindir yiizeyine getirilip daha

sonra bu silindir ile iplik a¢ik ucuna taginmalari. (Sekil 2.4(a))

¢ Liflerin dogrudan iplik a¢ik ucuna taginmalari. (Sekil 2.4(b))
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Sekil 2.4. Liflerin Iplik Ucuna Gelisi. a) Liflerin 6nce delikli silindir yiizeyine gelisi.
b) Liflerin dogrudan acik uca gelisi.

KAYNAK: Ulkii, S. (2002) Yeni Iplik¢ilik Sistemleri, T.C. Uludag Universitesi,

Bursa, s.9.

Friksiyon silindiri doniigiiniin iplige transferi friksiyon katsayisina ve temas
basincina baglidir. Her iki degerin pozisyonlar arasi ve zaman igerisinde sabit tutulmasi
cok zordur. Belirgin bir kayma vardir ve miktar1 degiskendir. Sonug olarak friksiyon
ipliklerinin 6nemli bir 6zelligi verilen biikim miktarinin kesin olmamasidir. Buna
ragmen bu biikiim verme metodu biiylik avantajlara sahiptir. Pratikte diger pek cok
biikiim verme yontemlerinde ipligin kendi ekseni etrafinda bir kez donmesi i¢in biikkiim
tinitesinin bir kez donmesi gerekirken, friksiyon iplikg¢iliginde biikiim elemaninin bir
doniisii ile ipligin pek cok kez donmesi saglanmaktadir. Bunun nedeni silindir ve iplik
caplar1 arasindaki farktir. Iplik inceldikce silindir bir defa déndiigiinde ipligin doniis
miktar1 artacagi i¢in yliksek kayma oranlarina ragmen friksiyon iplik¢ilik sisteminde

yliksek tiretim hizlarina ulagilmaktadir.
2.1.3. Friksiyon iplik Acik Ucunun Yapisi
Lazer teknigi ile iplik acik ucu ciplak goz ile net olarak goriilebilmektedir. Ancak

hizlarin ¢ok yiiksek olmasi ve az sayida lif bulunan agik u¢ kisminda yapinin ¢ok agik

ve hacimli olmasi nedeni ile net fotograflar ¢ekmek miimkiin olmamaktadir (Ulkii
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2002). Yapilmis olan tiim ¢alismalarda iplik a¢ik ucunun sonunda ¢ok az sayida liften
olusmus, stabil olmayan ve bir alev gibi titresen bir yap1 oldugu goriilmiistiir. Iplik acik
ucunun etrafinda liflerden olusmus bir bulut seklinde tabaka vardir. Cekilen yiiksek
hizli fotograflardan iplik a¢ik ucunun oldukg¢a hacimli oldugu, st kisimlardaki liflerin,

daha once sarilis olan liflerin etrafinda oldukca gevsek olarak sarildig1 goriilmiistiir.
2.1.3.1. Lifin Iplik Acik Ucuna Dahil Olmasi

Liflerin iplik ac¢ik ucuna dahil olmalar ile ilgili ortaya atilan goriigleri iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Bunlardan birincisi lifin dogrudan iplik agik ucuna dahil olmas1
ile ilgili goriisler, ikincisi ise lifin 6nce agik ug etrafinda donme hareketi yapan bir lif

bulutuna daha sonra da agik uca dahil olmasi ile ilgili goriistiir.
Lifin Dogrudan Iplik Acik Ucuna Dahil Olmasi

Acik ug bolgesine gelen herhangi bir lifin diger lifler tarafindan yakalanma ihtimali
ipligin agik ucunun uzunlugu ve ac¢ik ucta bulunan baglanti saglayacak lif ucu
yogunlugu ile orantilidir. Baglant noktas1 yogunlugu lif uzunlugu ile orantilidir. iplik
acik ucu boyunca kismen uzanan bir lif u¢ yeterince yumusak ise kendi kendine dahil
olabilme ihtimali mevcuttur. Sekil 2.5.’de lifin kendi kendisine iplik agik ucuna dahil

olmas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Bir Lifin Iplik A¢ik Ucuna Dahil Olmast.
KAYNAK: Ulkii, S. (2002) Yeni Iplik¢ilik Sistemleri, T.C. Uludag Universitesi,
Bursa, s.12.
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Sekil 2.5(a)’da bir lifin hava akimi yardimi ile iki silindir arasindaki sikigtirma
noktasina gelmesi sirasinda iplik ucunun doniis hizi Vy ile gosterilmistir (Vy>0). Lif
iplik a¢ik ucu ve silindir arasina geldiginde hizi, silindir yilizeysel hiz1 Vg, ile agik ucun
yilizeysel hizi Vy arasinda bir degere ulasir. Bu sirada acik ug ile friksiyon yiizeyi
arasinda belirli bir kaymanin oldugu kabul edilmektedir. Lif acik ug ile friksiyon ylizeyi
arasindan arkaya dogru bir miktar gectikten sonra hava emisine ve agik uca dogru doner
(Sekil 2.5(b)). Boylece acik ucun arka kisminda liften bir ilmek olusmus olur. Ilmegin
boyutu lifin i¢ce donen silindiri terk etmesi i¢in gegen siireye, ikinci, diga donen silindir
tarafindan yakalanmasi i¢in gegen siireye ve iki temas noktasindaki lifin hizina (Vfl,

V12) baghdir. Burada Vg;>Vfl ve Vg;>V{2>Vy’ dir.

Lifin Dénen Lif Zarfi ile iplik A¢ik Ucuna Dahil Olmasi

Bu modelde hava akimi yardimi ile gelen lifler 6nce ige donen silindir ylizeyine
daha sonra da acik uc etrafinda donen lif bulutuna gecerler. Lif bulutu ile donen lifler
daha sonra ise ipligin a¢ik ucuna dahil olurlar. Iki friksiyon silindir arasinda dénme

hareketi yapan lif bulutu Sekil 2.6.’da gosterilmistir.

M- s

Sekil 2.6. Donen Lif Zarfi Modeli.
KAYNAK: Ulkii, S. (2002) Yeni Iplik¢ilik Sistemleri, T.C. Uludag Universitesi,
Bursa, s.13.



16

Delikli friksiyon silindiri lizerine inen lifler buradan silindirler arasinda kaymadan
ekseni etrafinda donmekte olan lif bulutuna gecerler ve friksiyon silindir ekseni ile vy
acis1 ve S biikiimii olusturarak bu kiitle ile birlikte dénmeye devam ederler. Ipligin
gittikce incelen acik ucu ise lif bulutu icerisinde donme hareketi yapmaksizin sade
ekseni yoniinde Vg hizi ile hareket eder. Sekilde dr lif bulutu ¢apin, d ise her hangi bir
kesitteki agik ucun capini gostermektedir. Lif bulutu ng devir sayis1 ile donerken lokal
capt d olan iplik agik ucu iizerine alinan bir lif B acgis1 ile Z biikiim yapacak sekilde

sarilir.

Bu modelin irdelenmesi sonucunda iplikteki biikiimiin iplik lokal ¢ap1 ve lif bulutu
capt ile ters orantily, lif bulutu yiizeysel hizinin iplik ¢ikis hizina orani ve lif bulutundaki

lif agis1 ile dogru orantili oldugu belirtilmistir.

2.1.4. Friksiyon Iplik Yapisi

Arastirmacilar friksiyon iplik yapisimin ring ve rotor iplik yapilarindan farklh
oldugunu, iplik igerisinde lif oryantasyonu ve diizglinligiiniin yetersiz oldugunu, ayrica

ipligin enine kesitinde liflerin oldukca gevsek bir sekilde yerlestigini belirtmislerdir.

Friksiyon ipligin i¢ ve dis katmanlarini olusturacak lifler Sekil 2.2.’deki gibi acik
uca beslenmektedirler. Iplik agik ucunun konik sekildeki yapisindan dolay1 iplik ¢ikis
noktasiin uzak kismina beslenen lifler ipligin i¢ katmanlarina, iplik ¢ikis noktasinin
yakin kismina beslenen lifler ise ipligin dis katmanlarina yerlesmektedir. Sekil 2.2.’de
1, 2, 3, 4 nolu seritlerin besleme pozisyonuna bagl olarak ipligin kesitinde merkezden
ylizeye dogru nasil yer aldigr ve katmanlar olusturdugu goriilmektedir. Bu katmanl

iplik yapisimi Sekil 2.7.’de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 2.7. Friksiyon Iplik Enine Kesit Goriiniisii.
KAYNAK: Merati, A. A. ve Okamura, M. (2003) Limits of Hollow Yarn in
Friction Spinning, Textile Research Journal, Vol. 73, No 6, p.496-502.

Sekil 2.2.°deki I. Bolge’de biikiim derecesinin diisiik oldugu, iplik agik ucunun
merkezka¢ kuvvetlerin etkisiyle hacimli bir yapida bulundugu, buna karsilik II.
Bolge’de biikiim derecesinin ¢ok daha fazla ve iplik capinin azaldigi belirtilmistir
(Lawrence 2003). ipligin kesitinde her hangi bir katmandaki biikiim miktari o katmanda
bulunan liflerin iki bolge i¢inde kaldiklari siire ile dogru orantilidir. Biikiim degeri lifin
friksiyon silindirine temas ettigi yani beslendigi nokta ile friksiyon silindirinden
ayrildig1 nokta arasindaki kiimiilatif bir degerdir. Ipligin dis katmanlarindaki liflerin
friksiyon silindiri ile temas siireleri i¢ kisimdaki liflerin temas siirelerinden kisa oldugu
icin i¢ kismindaki liflerin biikiimii daha fazladir. Fotografik ve izleyici lif teknigi
kullanarak iplik yapisinda liflerin pozisyonlarini inceleyen Kato ve ark. (1999), ipligin
merkezindeki biikiim degerinin yiizeyindeki biikiim degerinden 2-2,5 kat fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

Iplik yapist ile yapilmis bir calismada %100 pamuk lifi ile tek delikli silindirli
friksiyon iplik makinesi kullanilarak iplik iiretilmistir. Iplik icerisindeki lif hareketlerini
belirlemek tizere izleyici lif teknigi kullanilmigtir. Yapilan incelemede su sonuclar elde
edilmistir: Bir lifin iplik igerisindeki pozisyonu lifin tasima kanalindaki sekline ve yine
lifin iplik ucuna dahil olma pozisyonuna baghdir. Iplik ucundaki liflerin yerlesimi
seritte bulunduklar1 pozisyona baghdir. Ayni ¢alismada izleyici liflerin iplik yapisindaki
olusturduklar1 helislerin acilar1 (o) ve caplari (d) dlgiilmiistiir. (Sekil 2.8.) Inceleme

sonucunda lif helis agisinin helis ¢apinin artmasi ile arttigi ve helis ¢apinin da iplik
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uzunlugu boyunca herhangi bir lif i¢in iplik ¢ikis yOniine dogru arttig1 belirlenmistir

(Kato ve ark. 1999).

Iplik yiizeyi

L

Iplik yiizeyl 4, a, a,

Sekil 2.8. Lif Helis Agis1 ve Helis Caplari.
KAYNAK: Kato, H., ve ark. (1999) Yarn Tail Structure in Friction
Spinning, Textile Research Journal, Vol. 69, No. 3, p.214-219.

Iplik olusum bolgesindeki iplik acik ucu kendi ekseni etrafinda dénme hareketi
yapar. Doniis hizi, iplik ¢ikis hiz1 ile birlikte iplige verilen biikiimii belirler. Iplik
olusum bolgesinde iplik ekseni boyunca agik ug¢ ¢ap1 degisken oldugundan, agik ucun
her noktasi farkli bir doniis hiz1 ile doner. Bu yiizden ipligin i¢ ve dis kisimlarinda

blikiim farkliliklar1 goriiliir. Teorik olarak bu iliski su sekildedir.

o=TF (1/d) veya T=G(1/d) 2.1

Burada (o) iplik agik ucunun doniis hizi, (T) biikiim ve (d) ise iplik ucunun ¢apidir.
Biikiim degeri cap ile ters orantili oldugundan teorik olarak ipligin dis katmanlarindaki

biikiimiin i¢ katmanlarindakine nazaran daha diisiik olmas1 gerekmektedir.

Fakat iplik ¢ap1 biikiimii etkileyen tek parametre degildir. Ac¢ik u¢ boyunca
uygulanan donme momentindeki degisimler ve iplik yiizeyi ile egirme silindir yiizeyi
arasindaki siirtiinme katsayist da etkilidir. Deneysel caligmalarda dis yiizeylerdeki
biikiim degerlerinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni ise ipligin daha
kalin oldugu bu kisimda iplik ile friksiyon silindiri arasindaki temas a¢ik ucun ug

kismindaki temastan daha fazla olmasidir.
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Friksiyon iplik yapisi iiretim prensibinden dolay1 ring ve rotor iplik yapisindan

farkliliklar gostermektedir.

Ring, rotor ve friksiyon ipliklerinin yapisal ve fiziksel 6zellikleri {izerine yapilan bir
calismada lif migrasyonunun en ¢ok ring ipliklerinde gerceklestigi tespit edilmigtir. Lif
migrasyon degerinin iplik liretim sistemleri arasinda degismesinin nedeni farkli iplik
tiretim sistemlerinde egirme geriliminin farklilik gdstermesidir. Ring iplik iiretiminde
egirme gerilimi en yiiksek oldugu i¢in migrasyon degeri en fazla iken, friksiyon iplik
makinesinde egirme gerilimi en diigiik oldugu i¢in migrasyon degeri en diisiiktiir. Miao
ve ark. (1996) friksiyon iplik liretimindeki diisiik filament geriliminin yiizey liflerinin
styrilmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Migrasyonun yiiksek olmast iplik
mukavemetinde artis sagladigi i¢in ring ipliklerinin mukavemet degerleri rotor ve
friksiyon ipliklerin mukavemet degerlerinden fazladir. Liflerin paketleme yogunlugu
incelendiginde rotor ipliklerinde liflerin ipligin merkezine, friksiyon ipliklerinde liflerin
ipligin ylizeyine, ring ipliklerinde ise liflerin ipligin ortasina yogun sekilde yerlestigi
tespit edilmistir. Liflerin friksiyon ipliklerde iplik yiizeyine yakin yerlesmelerinin bir
sonucu olarak bu ipliklerin tiyliilik degerleri kotiilesmektedir. Ring ve rotor
ipliklerinde iplik merkezinde bulunan lifler friksiyon ipliklerinden farkli olarak iplik
eksenine paralel yerlesmektedirler. Bunun sonucu olarak friksiyon ipliklerin kopma

uzamasi degerleri ring ve rotor ipliklerinkinden fazla ¢ikmaktadir (Huh ve ark. 2002).

2.1.4.1. Friksiyon, Ring ve Rotor Ipliklerindeki Yapisal Farklihklar

1950°’1li yillarin baglarindan itibaren bir¢ok arastirmact Ring ipliklerinin yapisi
konusunda analizler yapmustir. Iplik yapisinin incelenmesinde dikkate alman en énemli

nokta ise lif migrasyonudur.

Izleyici lif yontemiyle yapilan incelemeler sonucu friksiyon ipliklerinin ring
ipliklere nazaran daha fazla migrasyon degerlerine sahip oldugu ve migrasyonun sadece

bir yonde gerceklestigi tespit edilmistir.
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Farkli egirme sistemlerinde karsilasilan farkli migrasyon karakteristiklerinin nedeni
olarak bu sistemlerde yer alan farkli biikiim sistemleri ve gerilim degerleri

gosterilmistir.

Migrasyon

Migrasyon, ipligin yapisinda bulunan liflerin farkli kisimlarinin uzunluklari boyunca
iplik ekseninden olan uzakliklarinin periyodik olarak degismesi seklinde tanimlanmistir

(Lawrence 2003).

Ring, Rotor ve Friksiyon ipliklerindeki ortalama lif pozisyonunu incelendiginde ring
ipliklerinde bu degerin 0,49, rotor ipliklerde 0,40 ve friksiyon ipliklerde 0,60 oldugu
tespit edilmistir. Ortalama lif pozisyonunun 0,5’den kiigiik olmasi liflerin iplik eksenine
daha yakin yerlestigini 0,5’den biiyiik olmasi ise liflerin iplik yiizeyine daha fazla
yerlestigini gostermektedir. Bu nedenle, lifler ring ipliklerde iplik kesitinin merkezine,

rotor ipliklerde merkeze, friksiyon ipliklerde ise ylizeye yerlesmektedirler.

Rotor ve friksiyon ipliklerde migrasyon derecesi ayni olup ring ipliklerdekine
nazaran daha disiiktiir. Bunun nedeni ise ring iplik olusumu esnasinda cekim
silindirinden ¢ikan lifler lizerindeki gerilim varyasyonunun c¢ok olmasi, rotor ve

friksiyon iplik¢iligindekine gore liflerin maruz kaldiklart gerilimin daha fazla olmasidir.

Sonug olarak biikiim verilmesi, lif beslenmesi ve iplik olusumu esnasindaki gerilim

degeri farkli migrasyon davranislarina yol agmaktadir.

Lif Paketleme Yogunlugu

Paketleme yogunlugu ortalama lif pozisyonuna benzer bir davranig sergilemektedir.
Rotor ipliklerde, iplik ekseni gevresindeki paketleme yogunlugu daha fazla olmakta
iken, friksiyon ipliklerde iplik yiizeyinde, ring ipliklerde ise iplik merkezi etrafinda
paketleme yogunlugu daha fazladir. (Sekil 2.9.)
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Sekil 2.9. Iplik Kesitindeki Paketleme Yogunlugunun Ring, Rotor ve Friksiyon
Ipliklerindeki Degerleri.(o:ring, x:rotor, *:friksiyon)
KAYNAK: Huh, Y., ve ark. (2002) Analyzing Structural and Physical Properties
of Ring, Rotor and Friction Spun Yarns, Textile Research Journal, Vol. 72, No. 2,
p-156-163.

Oryantasyon ve Helis Acisi

Sekil 2.10.’da gosterildigi tizere, ring ve rotor ipliklerde oryantasyon acist lifler iplik
yilizeyine daha yakin beslendikleri zaman artmakta ve bu deger iplik ekseni etrafinda
sifira yaklagmaktadir. Friksiyon ipliklerde ise oryantasyon agisi lifin yerlestigi radyal
pozisyondan bagimsiz ve neredeyse sabittir. Bu sonu¢ sadece friksiyon iplik tiretimi

esnasinda karsilasilan konik agik uca liflerin yatirilmasi ile agiklanmaktadir.
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Sekﬂ 2.10. Radyal Pozisyona Bagll Olarak Lif Oryaﬁtasyon Acisinin Degigimi.
KAYNAK: Huh, Y., ve ark. (2002) Analyzing Structural and Physical Properties

of Ring, Rotor and Friction Spun Yarns, Textile Research Journal, Vol. 72, No. 2,
p.156-163.

Helis acis1 (biikiim agis1) gercek biikiim degeri ifade edilmektedir ve bu nedenle

ipligin radyal pozisyonuna bagl olarak degismektedir.

Deneysel sonuglar gostermektedir ki, ayn1 miktardaki mekanik biikiim degeri igin
(makine iizerinden ayarlanan biikiim miktar1 i¢in) ring ipliklerde rotor ipliklere nazaran

daha fazla helis agis1 goriilmektedir. Yani ring iplikler rotor ipliklere gére daha fazla

gercek biikiim degerine sahiptirler (Sekil 2.11.).
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Sekil 2.11. Radyal Pozisyona Bagli Olarak Helis A¢isinin Degisimi.
KAYNAK: Huh, Y., ve ark. (2002) Analyzing Structural and Physical Properties

of Ring, Rotor and Friction Spun Yarns, Textile Research Journal, Vol. 72, No. 2,
p.156-163.

Friksiyon ipliklerdeki helis agis1 degerleri ise hem ring hem de rotor ipliklerdekine

gore oldukca fazladir. Teorik olarak friksiyon ipliklerdeki helis agisinin radyal
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pozisyondan bagimsiz ve sabit olmasi diistiniiliirken, friksiyon silindiri yiizeyi ile lifler

arasindaki kaymadan dolay1 deneysel sonuclar teorigi desteklememektedir.

Helis ac¢isimin iplik yilizeyine dogru artis gdstermesi ise, a¢ik ucun ince kismina
yerlesen lifler ile silindir arasindaki siirtinme kuvvetinin diisiik, agik ucun kalin kismina
yerlesen lifler ile silindir arasindaki siirtiinme kuvvetinin ise biliyiilk olmasindan

kaynaklanmaktadir (Huh ve ark. 2002).

2.1.5. Friksiyon Ipliklerinde Mukavemet

Iplik iiretiminin yapilacagi hammaddenin Kkalitesinin yani sira, iplik yapisi
icerisindeki liflerin diizeni de ipligin mekanik O6zellikleri iizerine etkilidir. Friksiyon
iplikleri merkez ve ylizey olmak iizere iki bilesenden olusmaktadirlar. Bu iki
bilesendeki liflerin yerlesimi farkli oldugundan iplik mukavemeti {izerine etkileri de
farklidir. Boyle bir yapidaki ipligin mukavemeti, merkez ipliginin mukavemetinin yani
sira, ylizey liflerinin merkez ipliginin etrafinda olusturdugu cevresel basinca ve
dolayisiyla bu basincin miktarint etkileyecek olan merkez ve ylizey bilesenleri
arasindaki siirtlinme kuvveti miktarina da baghdir (Balasubramanian 1992, Ishtiaque ve

Agrawal 2000, Lord ve ark. 1987, Zhu ve ark. 1993).

Friksiyon ipliklerinin merkez ve yiizey bilesenlerinin iplik mukavemeti iizerine
etkilerinin incelenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda, merkezinde PVA bulunan friksiyon
iplikleri {iiretilmis ve liretim sonrasinda PVA bileseni kaynar su ile uzaklastirilmistir.
Elde kalan sadece yiizey bileseninden olusan yapinin, merkez bileseninin
uzaklagtirilmasindan sonra igeri ¢okerek normal iplik capina kiyasla daha az bir ¢apta

stabil hale geldigi tespit edilmistir (Das ve Ishtiaque 2004, Merati ve Okamura 2003).

Aynmi c¢alismalarda egirme silindir devrinin arttirllmasi ile {tretilen ipliklerden
merkez kisminin uzaklastirilmasi sonucunda yiizey bilesenindeki ¢ap azalmasinin daha
az oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun, egirme silindiri devrinin artmasi ile daha yogun

bir ylizey kisminin olugsmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Friksiyon ipligindeki merkez ve ylizey bilesenlerindeki yapisal farkliligin bir sonucu
olarak friksiyon ipliginin, merkez bileseninin ve yilizey bileseninin gerilim—uzama

egrilerinde Sekil 2.12.’de goriildiigi gibi farkliliklar bulunmaktadir.
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Sekil 2.12. Friksiyon Ipliklerindeki a) Merkez Bileseninin, b) Yiizey Bileseninin
¢) Friksiyon Ipliginin Gerilim-Uzama Egrileri.

KAYNAK: DAS, A., ISHTIAQUE, S. M. (2004) Contribution of Core and

Sheath Components to the Tensile Properties of DREF-III Yarn, Textile Research

Journal, Vol. 74, No 2, p.134-139.

Friksiyon ipligi uzamaya maruz birakildiginda, en yiiksek gerilimi merkez bileseni
karsilamaktadir. Bu nedenle kopus ilk olarak merkezde baslar ve yiizeye dogru ilerler.

Ipligin merkez ve yiizey bilesenlerinin gerilim-uzama egrilerini ayr1 ayr incelersek;
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Merkez bileseninde uzamaya karsilik gerilimde ani bir artis olugmakta (Sekil
2.12(a)) ve sonrasinda ani bir gerilim diisiisii ile gerilim-uzama egrisinde dalgalanma

meydana gelmektedir.

Yiizey bileseninde ise baslangicta bu sekilde bir gerilim artis1 gdzlenmemekte ve
egri lzerinde hafif dalgalanmalar goriilmektedir (Sekil 2.12(b)). Bunun nedeninin,
merkez bileseninin olmadig1 durumda gerilimin sadece ortasi bos olan yiizey bilesenine
yiiklenmesi ve ylizey bilesenindeki liflerin bu gerilim sonucunda kayarak oryantasyona

ugramasi oldugu diisliniilmektedir.

Friksiyon ipliginin gerilim-uzama egrisi (Sekil 2.12(c)) ise merkez ve yiizey
bilesenlerinin bileskesinden olugsmaktadir. Bu da friksiyon ipliginin aslinda merkez ve
yiizey bilesenlerinin olusturdugu kompozit bir yap1 oldugunu gostermektedir. Friksiyon
ipliginin sahip oldugu bu kompozit yap1 6zelligi kullanim alani iizerine de etkili olmus

ve teknik amagh kullanilmasina olanak saglamistir.

Friksiyon ipliklerinin mukavemet ozellikleri iizerine makine parametreleri de

etkilidir.

2.1.6. Friksiyon iplik Yapisina Etki Eden Makine Parametreleri

Friksiyon iplik liretiminde egirme silindiri ve ana emis fani devri ipligin mekanik
ozelliklerine etkilidir. Uretim hizinin ise egirme gerilimi iizerinde etkisinin olmadig1

literatiirde belirtilmistir.

Iplik dzelliklerinin belirlenmesinde iplik yapisina yerlesen liflerin efektif uzunlugu
onemli bir rol oynamaktadir. Katlanmis ya da kanca haline gelmis lifler ipligin
mukavemetine daha az katkida bulunmaktadirlar. Konda ve ark.(1996) iplik
tiretimindeki hava emis basimcinin friksiyon ipligin mekanik 6zellikleri {izerine etkisini
incelemis ve hava emis basincinin artmasi ile ipligin mekanik 6zelliklerinin iyilestigini

tespit etmiglerdir. Hava emme basinct arttirildiginda, iplik, hareketli friksiyon
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silindirlerine dogru sikica bastirilir ve siirtinme degeri arttigindan iplik capi azalir.

Diisiik hava emme basinglarinda iplik daha agik, hacimli bir yapida olur.

Friksiyon ipliklerinde lif uzunlugundan faydalanma yiizdesi olduk¢a diistiktiir. Lif
oryantasyonu biiylik Olclide liflerin friksiyon yiizeylerine geldigi andaki negatif
ivmelenmelerinden kaynaklanir. Seritte paralel ve boyuna yonde diizgiinliik kazanan
lifler bu yapilarini1 friksiyon silindirlerine tasinmalar1 sirasinda kaybederler. Friksiyon
ipliklerinin mukavemet degerlerinin arttirilmasi i¢in lif diizeninin ve paralelliginin
iyilestirilmesi sarttir. Bu acidan da friksiyon silindirleri igerisinden emilen hava basinci

bliyiik 6neme sahiptir.
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Sekil 2.13. Hava Emis Basincinin a) Mukavemet, b) Biikiim, ¢) Biikiim
Verimliligi Uzerine Etkisi.
KAYNAK: Ulki, S. (2002) Yeni iplik¢ilik Sistemleri, T.C. Uludag Universitesi,
Bursa, s.26, 23, 25.
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Hava emme basincinin arttirilmasi ile lif efektif uzunlugunun %34.25’ten %56’ya
ylukseldigi belirtilmistir (Konda ve ark, 1996). Sekil 2.13.’de hava emis basincinin iplik
mukavemeti, biikiim degeri ve biikiim verimliligi {izerine etkisi gosterilmektedir. Hava
emis basici arttifi zaman, liflerin egirme silindiri ile temas kuvveti artmakta ve
dolayist ile iplik biikiim degeri makine biikiim degerine yaklagmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak biikiim verimliligi artmaktadir. Biikiim degerinin artmasi da iplik
yapisinin daha kompakt bir hale gelmesini sagladigindan dolayr mukavemet degeri

iyilesmektedir.

Aydogmus ve Behery (1999) farkli egirme silindiri devrilerinde yaptiklar1 bir
calismada iplik mukavemetinin egirme silindiri hiz1 ile yiiksek bir korelasyona sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismanin sonucu olarak 5000 dev/dk. egirme silindiri
hizinda iiretilen iplik mukavemet degerlerinin istatistiksel olarak en diisiikk degerlere
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 3500 dev/dk. egirme silindiri hizinda iiretilen
friksiyon ipliklerinin kopma uzamasi degerlerinin 4000, 4500 ve 5000 dev/dk. hizinda
tiretilen ipliklerinkinden diisiik oldugu da belirtilmistir. Tavsiye edilen egirme silindiri

hiz1 araligini1 3500-4500 dev/dk. olarak tespit etmislerdir.

2.1.7. Friksiyon Ipliklerinin Kullanim Alanlari

Friksiyon iplik¢ilik sisteminde her hangi bir merkez ipliginin iizerine farkl
hammadde ve pozisyonlarda seritler beslenerek degisik katmanlardan olusan iplik
tiretimi mimkiindiir. Friksiyon iplikleri, farkli katmanlarinda uygun yliksek
performanslt lif kullanimi ile kompozit malzeme tiretiminde, kesme dayanimi yiiksek,
1s1l dayanimi yiiksek tekstil malzemelerinin iiretiminde, geri donilisiim sektoriinde,
otomotiv ve havacilik endiistrisinde kullanim alani bulmaktadirlar (Ferreira ve ark.

2004, Ueng ve Cheng 2001).

Geri dontigiim liflerinden iplik iiretimindeki en Onemli problem geri doniigim
liflerinden kaynaklanan diisiik mukavemettir. Friksiyon iplikc¢ilik sisteminde merkeze
filament beslenmesi yolu ile daha mukavemetli ve orta numaralarda iplik tiretimi

miimkiin olmaktadir (Merati ve Okamura 2004, Gsteu 1997).
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Friksiyon ipliklerinin kullanim alanlari ile ilgili bilgi Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Friksiyon Ipliklerinin Kullanim Alanlart

Endiistriyel Tekstiller

Tasit Tekstilleri

Koruma Tekstilleri

- Contalar, izole bantlari,
hortumlar, kablolar,
halatlar, paketleme
materyalleri (asbest
yerine)

- Swvi filtrasyonu i¢in filtre
kasetleri

- Filtre kumaslar1: sicak
gaz filtresi (enerji
tesisleri), 1slak filtreleme
(kimya/gida endiistrileri),
kuru filtrasyon (kagit
endiistrisi)

- Takviye kumaslari

- Konveydr bant kumaslari

- Elektrik izolasyonu

- Kompozitler

- Istya dayanikli kumaslar

- Kaplamalar, astarlar

- Konveyor kayislar

- Koltuk ortiileri i¢in
kesilmeye dayanikli
kumaslar

- Kavrama ve fren

kaplamalari

Koruyucu giysiler (agir
sanayi, itfaiye)

Is1 kalkanlari

Balistik koruma
kumaslari

Kesilmeye dayaniklt
kumaglar

Eldivenler, ayakkabilar,

migferler

Yapi Tekstilleri

Paketleme Tekstilleri

- Takviyeli komponentler
- Tenteler

- Gli¢ tutusur kumaslar

Posta ¢uvallar1
Tenteler

Dolgu iplikleri

KAYNAK: MATTHES, A., GARCIA, J. R.,, LEHMANN, B., CHERIF, C. (2006) Dref
Friksiyon Egirme ve Iplik Ozelliklerinin Optimizasyonu, Melliand Tiirkiye Sayisi,
2006/03, s.82.

2.2. Tekstil Malzemelerinde Yanma Mekanizmasi

Tekstil materyalleri organik yapidaki makro molekiillerden olugmaktadir ve bu
organik yapilarindan dolayr uygun ortam kosularinda yanma olayma maruz
kalmaktadirlar. Yanma olay1 1s1, oksijen ve uygun yanict madde olmak {iizere ii¢

bilesenin meydana getirdigi ekzotermik bir reaksiyondur.

Tekstil materyallerini olusturan lifler 1siya maruz kaldiklarinda camlagma (Tg) ve

erime (Tm) sicakliklar1 boyunca sadece fiziksel bir degisim ge¢irmekte sicakligin daha
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yuksek degerlere ¢ikmasi ile oncelikle kimyasal yapilarinda bozulma baslamaktadir
(Piroliz). Piroliz sicaklig1 (Tp) dedigimiz bu noktada lifin yapisina bagl olarak yanici
olmayan gazlar (karbon dioksit, su buhari, nitrojen ve silfiir oksit), komiirlesme
artiklari, katran ve yanici gazlar (karbon monoksit, hidrojen ve yanici organik
molekiiller) ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik artmaya devam etti§i zaman yanic1 gazlar
oksijen ile reaksiyona girerek yanma olaymi baslatmaktadirlar (Tc). Yanma olayi
ekzotermik bir reaksiyon oldugundan aciga c¢ikan 1s1 enerjisi piroliz isleminin devam
etmesini saglayarak yanma olayinin kendini besleyen bir ¢evrim olusturmasina neden
olmaktadir. Tekstil materyallerinde gii¢ tutusurluk piroliz mekanizmasinin ve yanma

cevriminin degistirilmesi ile miimkiindiir (Schindler ve Hauser 2004).

Tekstil materyallerinin yanicilig1 lifin kimyasal yapisindan, kumas 6zelliklerinden
ve kimyasal terbiye islemlerinden etkilenmektedir. Lifin kimyasal yapisi ve terbiye
islemleri materyalin piroliz sicakligini, piroliz reaksiyonunda agiga ¢ikan yan iiriinleri
ve tutusma sicakligini etkileyerek yanma direncini arttirmakta ve gii¢ tutusur 6zellik
kazandirmaktadir (Schindler ve Hauser 2004). Kumas dokusu, gramaji ve ylizey
diizglinligli ise materyalin tutusma ve yanma hizi iizerine etkilidir (Muskalska 2006,

Ozcan 2002).

Cesitli tekstil liflerinin yanabilirlikleri ile ilgili bilgi Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Cesitli Tekstil Liflerinin Yanabilirlikleri

Lif Cinsi Tutusma Sicakhgi (°C) Yanabilirlik Durumu
Pamuk 400 Hizli yanar
Viskoz 420 Cok hizli yanar
Nylon 6 ve Nylon 6.6 530 Zorlukla tutusur ve erir
Poliester 450 Eriyerek hizli yanar
Akrilik 560 Eriyerek hizli yanar
Modakrilik 450 Erir ve ¢ok yavas yanar
Polipropilen 570 Yavas yanar

Yiin 600 Zor tutusur

KAYNAK: Cireli, A. (1996) Ev Tekstillerinde Gii¢ Tutusurluk ve Bakim kolayligi
Saglayan Bitim Islemleri, Doktora Tezi (yaymlanmams), Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiist, 187s.
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2.2.1. Gii¢ Tutusur Tekstil Malzemelerinin Uretim Yontemleri

Tekstil materyallerinin gii¢ tutusurlugu dort farkli yontemle saglanmaktadir:

1. Yapsi itibariyle gii¢ tutusan ya da 1s1l direngli liflerin kullanilmas1
Gli¢ tutusan lifler (Kevlar, Nomex, PTFE, PVC). Isil direngli lifler inorganik
yapilarindan dolay1 yanmaya direngli olan liflerdir (Cam, Asbest, Silisyum
dioksit, Aliiminyum oksit).

2. Liflerin kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin
degistirilmesi (Trevira CS, Saran, Velicren).

3. Sentetik polimerlere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutusma saglayici kimyasallarin
ilave edilmesi (FR Viskoz, Visil, Fidion FR) (Scott 2005).

4. Kumasin gii¢ tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi.

Bu caligmada gii¢ tutusurluk 6zelliginin kazandirilmasi amaci ile Trevira elyafi
kullanilmigtir. Trevira, konvansiyonel polyesterin gii¢ tutusurluk kazandirilmistir bir
tirevidir. Polyesterin yapisina halojen ilave edilmesi suretiyle malzemenin piroliz
mekanizmasina etki edilmektedir. Trevira elyafinda bulunan halojenler malzemenin
piroliz sicakligima ulasmasini engelleyerek ya da geciktirerek giic tutusurluk

saglamaktadirlar.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal ve Aygitlar

3.1.1. Materyal

Dref 2000 friksiyon iplik makinesinde, gii¢c tutusur 6zellige sahip lif kullanilmas1
durumunda farkli serit besleme pozisyonlarinin, iiretilen ipligin yanma hiz1 6zelligi
tizerindeki etkisinin incelenmesi ve farkli merkez ipliklerinin friksiyon iplik
mukavemeti lizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla bu ¢alismada materyal olarak
%100 Trevira ve %100 Akrilik elyaf seritleri kullanilmistir. Merkez ipligi olarak Ne
20/2 Trevira CS, 150 Denye Trevira filament ve 100 Denye Poliester filament

kullanilmastir.

Akrilik seritleri A-Polteks Tek. San. ve Dis Tic. A.S’ den, Trevira seritleri Gol iplik
Seremet Tekstil A.S.’den, merkezde kullanilan iplikler ise Parlamis Tekstil San. Tic.
Ltd. Sti.” den temin edilmistir.

Kullanilan Trevira ve Akrilik seritleri Sktex inceligindedirler. Trevira seritleri
katalogda 270 koduyla tanimlanmis olup, 1,3 dtex inceliginde ve 38 mm uzunlugunda

liflerden olusmaktadir.

3.1.2. Dref 2000 Friksiyon Iplik Makinesi

Friksiyon ipliklerinin elde edildigi friksiyon iplik makinesi 12 {iretim

pozisyonundan olugmaktadir.

Makinenin konstriiksiyonu 2 {initeden olusmaktadir. Bunlardan bir tanesi makinenin
bas kisminda bulunan ve Sekil 3.1.°de (4) numarayla gdsterilmis olan tahrik ve
dokunmatik kontrol iinitesi digeri ise 6 sar’l1 liretim pozisyonlarindan olusan 2 tinitedir.
6 sar’li liretim pozisyonlarinin eklenmesi ile maksimum 48 pozisyonlu bir friksiyon

makinesi olusturulabilmektedir.
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Makinede 10-120 mm lif uzunlugu araliginda, 1,7-10 dtex inceliginde sentetik,
rejenere, dogal ve teknik lifler caligilabilmektedir. Nm0,5-Nm 25 ipik inceligi araliginda

iretim yapmak miimkiindiir.

1
Sekil 3.1. Dref 2000 Friksiyon Iplik Makinesi

1) Merkez ipligi

2) Serit agma ve biikiim verme kismi1
3) Friksiyon Ipligi

4) Dokunmatik kontrol iinitesi

Lif tipine ve iplik numarasina baglhh olarak 250 m/dk. iiretim hizlarina
¢ikilabilmektedir. Uretilen friksiyon iplikleri 400 mm capindaki silindirik bobinlere
sartlmaktadir. Uretilebilecek maksimum bobin agirhg 8 kg. dir. Her bir iiretim
pozisyonuna maksimum 30 ktex serit beslenebilmektedir. Agisi silindirler bu miktara

gore tasarlanmiglardir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deney Parametreleri, Uretilen Ipliklerin ve Kumaslarin Kodlanmasi

Halil Coban Tekstil / Usak firmasinin Dref 2000 friksiyon iplik makinesinde
gergeklestirilen bu calismada, makine parametreleri literatiirden tespit edilmis olan en
uygun ayarlarda sabit tutulmus olunup, farkli yapidaki friksiyon ipliklerinin tiretimi
i¢in, li¢ farkli merkez ipliginin kullanildig, iki farkl elyaf seridinin 4 farkli pozisyonda

beslenmesi ile serit besleme pozisyonuna bagli olarak iplik tiretimi gergeklestirilmistir.
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Ipliklerin {iretimi esnasinda iiretim hizi disindaki makine parametreleri sabit

tutulmustur. Uretim hizi, serit besleme hiz1 1,5 m/dk.’nin altina diismeyecek sekilde

ayarlanmustir.

Sabit tutulan makine parametreleri sunlardir:

Egirme Silindiri Devri
Agici Silindir Devri
Ana Emis Fan1 Devri

: 4500 dev/dk.
: 5600 dev/dk.
: 5300 dev/dk.

Cizelge 3.1. ipliklerin deneysel iiretim planini ve kodlanmalarin1 gostermektedir.

Cizelge 3.1. Ipliklerin Deneysel Uretim Plam ve Kodlari

Ipligin Merkeze | Yizeye | oo [ Serit Iplik Cikag Merkez
Merkez | Beslenen | Beslenen Besleme Ipligin
Kodu P . . Hizx Numarasi
) Ipligi Serit Serit (m/dk.) Hizx (Nm) Oram
(5 ktex) | (5 ktex) 1 (m/dk.) (%)
1i (TT) Ne 2072 Trevira | Trevira
. e : —
20TA) | pyoyipg ftieviia Akrilik |5, 2,04 5,13 30
3i (AT) CS Akrilik | Trevira
4i(AA) Akrilik | Akrilik
5i(TT) 150 Trevira | Trevira
6I(TA) 1 popye fticvia Akrilik 150 1,68 10 16
TiAT) | Trevira L Akrilik Trevira
8i(AA) Akrilik | Akrilik
9i(TT) 100 Trevira | Trevira
IOT(TA) Denye Tre\.n.ra Akrll‘lk 200 1,58 1 12
11i(AT) | pojiester L_Akrilik | Trevira
12i(AA) Akrilik | Akrilik

Cizelge 3.1’e gore iiretilen her bir iplikten E5, 66 igneli Yuvarlak El Orme

Makinesinde RL orgii tipinde kumaslar tiretilmistir.

Uretilen kumaslarin cubuk sikligi, sira sikligi, kalinhk ve gramaj olgiimleri

yapilmistir. Cubuk ve sira sikliklar1 kumaglarin farkli bolgelerinde 10 cm uzunluk

boyunca ilmeklerin ¢ubuk ve sira sayilarmin sayilip 1 cm’deki ortalamalarinin

bulunmasi yontemiyle hesaplanmistir. Kumas kalinlik dl¢iimleri James H. Heal kumas

kalinlik 6lgiim cihazinda 10 gr/cm® basingta kumas kalinliklarinin mm cinsinden
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Olclilmesiyle gerceklestirilmistir. Kumaslarin gramaj 6l¢timleri igin farkli bolgelerden
kesilen 100 c¢cm’® alana sahip numunelerin agirliklar1 6l¢iilmiis ve sonuglar 100 ile
carpilarak gramajlar belirlenmistir.

Cizelge 3.2.de iiretilen kumagslarin kodlar1 ve yapisal 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Kumaslarin Cubuk Siklig1, Sira Siklig1, Gramaj ve Kalinlik Degerleri

Kumasin | Cubuk Sira Gramaj | Gramaj | Kalhnhk Kahnhk
Kodu Sikhigi Sikhig1 | Ortalama Std. Ortalama Std.
(k) (1/cm) (1/cm) (gr/mz) Sapma (mm) Sapma
1k(TT) 4 5 341 4,5 1,96 0,051
2k(TA) 4 5 329 8,9 2,04 0,090
3k(AT) 4 5 346 2,9 1,95 0,091
4k(AA) 4 5 328 8,6 2,06 0,029
Sk(TT) 4 6 220 3,6 1,54 0,011
6k(TA) 4 6 208 3,0 1,58 0,022
Tk(AT) 4 6 229 5,5 1,60 0,039
8k(AA) 4 6 202 7,8 1,61 0,041
9k(TT) 5 6 191 2,7 1,45 0,044
10k(TA) 5 6 194 5,4 1,50 0,044
11k(AT) 5 6 199 8,6 1,45 0,069
12k(AA) 5 6 185 2,6 1,53 0,051

3.2.2. iplik ve Kumas Ozelliklerinin Olciilmesi

Yapilan deneysel c¢aligmada, faktor kombinasyonlartyla elde edilen her bir farklh
iplik i¢in 2000 m. iplik tretilmis ve bu ipliklerden RL orgli yapisinda kumaslar
tiretilmistir. Iplik mukavemet ve kumas yanma hiz1 &lgiimleri yapilmustir. Olgiim
islemlerinden 6nce iplikler ve kumasglar standart klima kosullarinda ( 20 = 2 © C sicaklik

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

Ipliklere ait kopma mukavemeti ve kopma uzamas: degerlerinin dlgiimiinde Instron
Mukavemet Cihaz1 kullanilmistir. Sabit uzama artis1 metodu ile 6l¢iim yapilan Instron

Mukavemet Cihazinda ¢ene hizi 300 mm/dak., ¢eneler aras1 mesafe 250 mm olarak
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se¢ilmistir. 100 N’luk yiik hiicresi kullanilarak yapilan 6l¢timler her bir iplik i¢in 5’er

kez tekrarlanmustir.

Kumas yanma hiz1 MVSS 302 ( DIN 75200 9 standardina gore yapilmistir. 342 mm
ye 72 mm boyutlarinda ilmek yoniinde kesilmig RL 6rgii kumaglar yatay konumda 15 sn
siire ile u¢ kismindan 38 mm yiiksekligindeki aleve maruz birakilmistir. 15 sonunda
alev kaynag1 uzaklastirilmis ve alevin numune tizerindeki ilerleyisi standartta belirtilen
mesafelerde kronometre ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 cm/dk cinsinden yanma hizi

olarak kaydedilmistir. Her bir kumas numunesi i¢in bu islem 3 kez tekrar edilmistir.

3.2.3. Ol¢iim Sonuglarimin Degerlendirilme Yoéntemi

Iplik mukavemeti ve kumas yanma hizi icin yapilan &lgiim sonuglarmin
degerlendirilmesinde tek faktorlii tamamen tesadiifi varyans analizi metodu
kullanilmistir. Varyans analizinin gerceklestirilmesinde COSTAT istatistik programi
kullanilmigtir. Varyans analizi sonucu bulunan verilere ait F-istatistik (Fs) degerleri; 1.
tip hata o = 0.05 i¢in bulunan F-tablo (Ft) degerleri ile karsilagtirilmig ve buna gore
faktoriin 6nem durumu belirlenmistir. Fs > Ft oldugu durumlarda yine COSTAT
programi kullanilarak, faktor seviyeleri arasinda SNK ( Student-Newman-Keuls) testine

basvurulmustur.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullamlan tek faktorlii

tamamen tesadiifi varyans analizinin matematiksel modeli ve hipotezler su sekildedir:

Matematiksel model

Yi=p+Site

u : Faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki (ortalama)
Si : Serit besleme pozisyonunu etkisi

€; : Gozlemde bulunulan tesadiifi hata

Hipotez:

Hy, : Serit besleme pozisyonunun etkisi yoktur.



36

4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu kisimda deney planina uygun olarak iiretilen iplik ve kumaslara ait olgiim
sonuglar1 verilmis ve bu sonuglar istatistiksel verilerle degerlendirilmistir.
4.1. Iplik Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Ol¢iim Sonuclari

Friksiyon ipliklerinin kopma kuvveti ve kopma uzamasi Ol¢limlerinin yani sira
merkez ipliklerinin de kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerleri 6l¢lilmiis ve merkez
ipliginin degerleri ile friksiyon ipliginin degerleri arasindaki ii¢ farkli merkez ipligi i¢in

Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.°de merkez ipliklerine ait kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.1. Merkez Ipliklerinin Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi1 Degerleri

Kopma Kopma
Merkez Kuvveti Kopma. Uzamasi Kopma
e .. Kuvveti Uzamasi
Ipligi Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
) P (%) - >ap
Ne 20/2
Trevira CS 17,1 0,0005 14,84 0,48
150 Denye 5.8 0,0001 29,75 0,98
Trevira
100 Denye 4 0,0001 27.63 1.4
Poliester

verilmistir.

Cizelge 4.2.°de friksiyon ipliklerine ait kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerleri
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Cizelge 4.2. Friksiyon Ipliklerinin Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi1 Degerleri

ipligin Kopma Kopma Kopma Kopma
Kuvveti . Uzamasi
Kodu Kuvveti Uzamasi
) Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
™) ) (%) )
1i(TT) 29,6 0,0012 15,18 0,29
2i(TA) 30,4 0,0018 15,8 0,53
3i(AT) 28.3 0,0012 15,79 0,57
4i(AA) 27,5 0,0009 15,69 0,72
5i(TT) 11,9 0,0006 16,2 0,71
6i(TA) 11,8 0,0006 15,2 0,27
7i(AT) 11,8 0,0003 24,82 0,83
8i(AA) 11,5 0,0003 27,58 1,38
9i(TT) 10,5 0,0003 16,18 0,59
10i(TA) 9.9 0,0006 15,21 0,63
11i(AT) 8,8 0,0004 23,38 2,49
12i(AA) 10,3 0,0005 26,22 1,08

35

B Kopma Kuvveti (N)
& Kopma Uzamas1 (%)

Ne 20/2 1i(TT) 2i(TA) 3i(AT) 4i(AA)

Trevira CS .
rewira iplik Kodu

Sekil 4.1. 1-2-3-4 kodlu ipliklerin ve Bu Ipliklerin Uretiminde Kullanilan Merkez

Ipliginin Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamas1 Degerleri
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35

B Kopma Kuvveti (N)
B Kopma Uzamas1 (%)

150 Denye 5i(TT) 6i(TA) 7i(AT) 8i(AA)
Trevira .
Iplik Kodu

Sekil 4.2. 5-6-7-8 kodlu ipliklerin ve Bu Ipliklerin Uretiminde Kullanilan Merkez

Ipliginin Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Degerleri

30

B Kopma Kuvveti (N)
B Kopma Uzamasi (%)

100 Denye 9i(TT) 10i(TA) 11i(AT) 12i(AA)

Poliester

Iplik Kodu

Sekil 4.3. 9-10-11-12 kodlu Ipliklerin ve Bu Ipliklerin Uretiminde Kullanilan

Merkez Ipliginin Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamas1 Degerleri

Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3’de goriildiigii lizere ii¢ iplik grubu icin de,
friksiyon ipliklerinin kopma kuvveti degerleri merkez ipliginin kopma kuvveti

degerinden biiytiktiir. Buna karsilik kopma uzamasi degerlerinde ise tam tersi bir durum
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s0z konusu olmakla beraber, kopma uzamasindaki degisim kopma kuvvetindeki gibi

belirgin degildir.

Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3’e gore kopma kuvvetinde ve kopma uzamasinda

goriilen degisimlerin anlamli olup olmadigini varyans analizi yontemi ile 6grenebiliriz.

Cizelge 4.3. 1-2-3-4 nolu kumaslarin Kopma Kuvveti Olgiimleri i¢in Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 25,38 3 8,46 0,0129%*
Hata 27,37 16 1,71

Genel 52,75 19

Cizelge 4.4. 5-6-7-8 nolu kumaslarin Kopma Kuvveti Olgiimleri i¢in Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 0,396 3 0,132 0,6687ns
Hata 3,992 16 0,2495

Genel 4,388 19

Cizelge 4.5. 9-10-11-12 nolu kumaslarin Kopma Kuvveti Olgiimleri icin Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynag SS Df MS P
Serit Pozisyonu 8,3575 3 2,79 0,0001*
Hata 3,408 16 0,213

Genel 11,77 19
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Cizelge 4.6. Serit Pozisyonu ve Kopma Kuvveti i¢in Yapilan Student-Newman-Keuls
Testi Sonuglari
(* aym1 harfli ortalamalar istatistiki olarak aym grubu gostermektedir)

Serit Pozisyonu 1-2-3-4 nolu 5-6-7-8 nolu 9-10-11-12 nolu
Kumaslar Kumaslar Kumaslar
TT 29,6% 11,88? 10,48?
TA 30,4° 11,82 9,92°
AT 28.28% 11,82° 8,8
AA 27,5° 11,52a 10,26

Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5’e gore serit besleme pozisyonunun
friksiyon ipliginin kopma kuvveti lizerinde bir etkisi olmakla beraber bu etkinin ¢ok da

anlamli bir varyasyona neden olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.6.’ya gore, 1-2-3-4 nolu ipliklerde 1 ve 3 nolu ipliklerin kopma
kuvvetlerinin ayni oldugu 2 ve 4 nolu ipliklerin ise farkli oldugu goriilmektedir. 5-6-7-8
nolu ipliklerin ise kopma kuvvetlerinin kesinlikle ayni oldugu goriilmektedir. 9-10-11-
12 nolu ipliklerde ise 1-2-ve 4 nolu ipliklerin ayn1 kopma kuvvetine sahip oldugu ve 3

nolu ipligin kopma kuvvetinden farkli oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3’de goriildiigii tizere ii¢ iplik grubu icin de,
friksiyon ipliklerinin kopma uzamasi degerleri merkez ipliginin kopma uzamasi
degerinden kiiciiktiir. Bu farkliligin anlamli olup olmadiginin kontrolii i¢in yapilan

varyans analizi sonuclari ise su sekildedir:

Cizelge 4.7. 1-2-3-4 nolu kumaslarin Kopma Uzamas1 Olgiimleri i¢in Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynag SS Df MS P
Serit Pozisyonu 1,312 3 0,437 0,2638ns
Hata 4,804 16 0,3

Genel 6,12 19
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Cizelge 4.8. 5-6-7-8 nolu kumaslarin Kopma Uzamas1 Olgiimleri i¢in Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 572,796 3 190,93 0,0000%***
Hata 12,73 16 0,795

Genel 585,522 19

Cizelge 4.9. 9-10-11-12 nolu kumaslarin Kopma Uzamasi Olgiimleri i¢in Varyans

Analizi Degerlendirmesi

Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 437,329 3 145,776 0,0000%***
Hata 32,455 16 2,028

Genel 469,783 19

Cizelge 4.10. Serit Pozisyonu ve Kopma Uzamasi i¢in Yapilan Student-Newman-Keuls
Testi Sonuglari
(* aym1 harfli ortalamalar istatistiki olarak aym grubu gostermektedir)

Serit Pozisyonu 1-2-3-4 nolu 5-6-7-8 nolu 9-10-11-12 nolu
Kumaslar Kumaslar Kumaslar
TT 15,176 16,196° 16,178°
TA 15,798° 15,2° 15,208¢
AT 15,788" 24,822 23,384
AA 15,694° 27,576" 26,22°

Cizelge 4.7., Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’a gore serit besleme pozisyonu 1-2-3-4-
nolu ipliklerde kopma uzamas: iizerine anlamli bir etki gdstermemekle beraber diger

ipliklerde anlaml1 bir varyasyona neden olmaktadir.

Cizelge 4.10’a gore, 1-2-3-4 nolu iplikler kopma uzamasi agisindan farklilik
gostermemektedirler. 5 ve 6 nolu iplikler ayn1 kopma uzamasi degerine sahip iken 7 ve
8 nolu iplikler farklilik gostermektedir. Bu durum 9-10-11ve 12 nolu iplikler i¢in de
ayni olup, 9 ve 10 nolu iplikler an1 kopma uzamasi degerine sahiplerken 11 ve 12 nolu

iplikler farklilik gostermektedir.
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4.2. Kumas Yanma Hiz1 Ol¢iim Sonuclari
Cizelge 4.11°e gore ii¢ farkli kumas grubunda serit besleme pozisyonunun (TT)’den
(AA)’ya degismesi esnasinda yanma hizi ortalama degerlerinde artis oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.11. Kumaslarin Yanma Hiz1 Ol¢iim Sonuglari

Kumasin Yanma Hiz1
Yanma Hiz1
Kodu Ortalama Std. Sapma
(k) (cm/dk)

1k(TT) 0,000 0,000
2Kk(TA) 4,298 0,598
3k(AT) 6,902 4,049
4k(AA) 7,261 0,158
S5k(TT) 0,000 0,000
6k(TA) 8,744 1,351
Tk(AT) 10,658 3,081
8k(AA) 14,150 0,139
9Kk(TT) 0,000 0,000
10k(TA) 6,257 1,628
11k(AT) 8,987 3,409
12k(AA) 17,503 3,380
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Kumaslarin ortalama yanma hiz1 degerleri Sekil 4.4.’de gosterilmistir. Sekil 4.4.°e
gore U¢ farklh kumas grubunda yanma hizi en diisiik olan kumaglar (TT) serit besleme
pozisyonunda iiretilen ipliklerden elde edilen kumaglardir. Yanma hiz1 degerleri sirayla

(TT), (TA), (AT) ve (AA) serit besleme pozisyonlarinda artig gostermektedir.

18 T
16 -+
14 4

—t
-2
|

10 4

Yanma Hizxa {em/d k)
o
|

(TT) (TA) (AT) (44)

serit Pozis yonu

= =t = 12534 nolu Kumaglat =0 = 5-6-7-8 nolu Kumaglat =—{t—9%-10-11-12 nols Eumaglar

Sekil 4.4. Kumas Yanma Hizlarinin Ortalama Degerleri

Serit besleme pozisyonunun yanma hizi sonuglarina olan etkisinin istatistiki olarak
anlamli olup olmadig: tek faktorlii varyans analizi yontemi ile incelenmistir. Her {i¢
grup i¢in ayri ayri yapilan varyans analizi sonuglarina gore serit pozisyonu ile yanma
hiz1 arasindaki iligkinin %95 anlamlilik derecesinde tesadiifi olmadig: tespit edilmistir.
Cizelge 4.12., Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’de ii¢ farkli kumas grubunun yanma hizi

Ol¢timleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.12. 1-2-3-4 nolu kumaslarin Yanma Hiz1 Olgiimleri i¢in Varyans Analizi

Degerlendirmesi
Varyans Kaynag SS Df MS P
Serit Pozisyonu 168,198 3 56,066 0,0001 ***
Hata 67,107 16 4,194
Genel 235,305 19
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Cizelge 4.13. 5-6-7-8 nolu kumaslarin Yanma Hiz1 Olgiimleri i¢in Varyans Analizi

Degerlendirmesi
Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 544,177 3 181,392 0,0000%***
Hata 45,357 16 2,835
Genel 589,534 19

Cizelge 4.14. 9-10-11-12 nolu kumaslarin Yanma Hizi1 Olgiimleri icin Varyans Analizi

Degerlendirmesi
Varyans Kaynagi SS Df MS P
Serit Pozisyonu 790,860 3 263,620 0,0000%**
Hata 102,798 16 6,425
Genel 893,658 19

Sekil 4.4°e gore ti¢ farkli kumag grubu igin Akrilik seridinin ipligin i¢ katmanina
Trevira seridinin ipligin dis katmanina (AT) beslenmesi durumunda iiretilen ipliklerden
elde edilen kumaslarin yanma hizi tersi durumda (TA) firetilen kumaslarin yanma
hizindan fazladir. Akrilik seridinin ipligin i¢ katmanina-Trevira seridinin ipligin dis
katmanina besleme pozisyonu (AT) ile Trevira seridinin ipligin i¢ katmanina-Akrilik
seridinin ipligin dis katmanina (TA) besleme pozisyonunun kumasglarin yanma hizi
tizerinde olusturduklart bu farkliligin istatistiki olarak anlamli olmadigr o=0,05
anlamlilik derecesinde yapilan SNK testi ile gosterilmektedir (Cizelge 4.15). Friksiyon
iplik tiretim prensibine gore (AT) serit besleme pozisyonunda Trevira liflerinin ipligin
ylizey kismina yerlesmesi ve bunun sonucunda da (AT) serit besleme pozisyonu igin
Olciilen yanma hiz1 degerlerinin (TA) serit pozisyonu i¢in olgiilen degerlerden diisiik
cikmasi1 Ongoriilmektedir. (AT) ve (TA) serit besleme pozisyonlart icin ¢ikan bu
sonucun beklenen dogrultuda olmamasinin Miao ve dig., (1996) tarafindan yapilan
caligmada belirtildigi gibi merkez-ylizey ipliklerdeki yiizeyi olusturan liflerin ipligin
ileride karsilastigi mekanik islemler esnasinda merkez ipligi boyunca kaymaya

ugramasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15 Serit Pozisyonu ve Yanma Hiz1 i¢in Yapilan Student-Newman-Keuls

Testi Sonuglari
(* aym1 harfli ortalamalar istatistiki olarak aym grubu gostermektedir)

Serit Pozisyonu 1-2-3-4 nolu 5-6-7-8 nolu 9-10-11-12 nolu
Kumaslar Kumaslar Kumaslar
TT 0,000? 0,000* 0,000?
TA 4,298" 8,744° 6,257"
AT 6,902" 10,658" 8,987"
AA 7,261° 14,150° 17,503¢

Cizelge 4.15.°e gore ii¢c kumas grubu icin de serit besleme pozisyonunun (TA) ya da
(AT) olmasinin kumaglarin yanma hizlar1 degerleri {izerine istatistiki olarak anlamli bir

etkisinin olmadig goriilmektedir.

[
(=)

—_ = =
L S T O =

Yanma Hizi (em/dk)
) [ea]

(AT)

(TA)

(AA)
Serit Pozisyonu

A 12234 nolo Kumaglar

& 3-6-7-8 noln Kurnaglar

O 9-10-11-12 nolu Kumaslar
= = = Dofrusal (1-2-3-4 nolu Euamaglar)
— = =Dofreal (5-6-7-2 nolu Kuamnaglar)
Doguezal (9-10-11-12 noln K ummaglar)

1-2-3-4 nolu Enamoaglar icin R!= 0,6319
5-6-7-E nolu Kumaglar igin R’ = 08346
3-10-11-12 noly Kumaglar Igin R'=08536

Sekil 4.5. Kumas Yanma Hizinin Serit Pozisyonu ile Degisimi

Sekil 4.5.’de ii¢ farkli kumas grubu i¢in yanma hizi Ol¢iim sonuglarin serit
besleme pozisyonu ile dogrusal degisimleri verilmistir. Cizilmis olan regresyon

egrilerinin egimi incelendiginde serit besleme pozisyonunun (TT)’ den (AA)’ ya
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degismesi esnasinda yanma hizinda en fazla degisiklik olan kumas numuneleri 9-10-11-
12 nolu kumag numuneleridir. 1-2-3-4 nolu kumaslarda yanma hizi degisimi en az iken
9-10-11-12 nolu kumas numunelerinde degisimin artmasi bu kumaslarin ortalama

gramajlarinin azalmasiyla iliskilendirilmektedir (Ozcan, 2002).

Ug farkli kumas grubunda da (AT) serit besleme pozisyonunda iiretilen kumaslarin

gramaj ortalamalarinin en fazla oldugu goriilmektedir.

Serit besleme pozisyonuna bagli olarak kumas gruplari igerisinde gergeklesen
gramajdaki degisimin nedeninin Trevira ve Akrilik seritlerinin numara varyasyonundan
ve friksiyon iplik¢iliginde acik ucun farkli bolgelerine beslenen seritlerin ipligin
yapisinda kiitlesel olarak farkli oranlarda bulunabilme olasiligindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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5. SONUC

Bu calismada Dref 2000 friksiyon iplik makinelerinde iiretilen katmanli iplik
yapisinin bu ipliklerden iiretilen kumaslarin yanma davraniglart {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amacgla Trevira CS, akrilik ve poliester liflerinden olusan merkez
iplikler ile ipligin merkez ve dis katmanlarini olusturmak iizere Akrilik ve Trevira

liflerinden yapilan seritler kullanilmistir.

Uretilen ipliklerin kopma kuvveti ve kopma uzama degerleri incelendiginde, merkez
ipliginin kopma kuvvetine kiyasla friksiyon ipliklerinin kopma kuvveti degerlerinde bir
artis gdzlenmektedir. Fakat bu artis li¢ grup i¢in de ayni sekilde olmamaktadir. Bunun

nedenini merkezdeki ipligin mukavemet lizerine etkili olmasidir.

Kopma wuzamasi degerleri incelendiginde ise friksiyon ipliklerinin kopma

uzamalarinin merkez ipligininkinden diisiik oldugu gézlenmistir.

Uretilen on iki farkli tip iplik kullanilarak RL &rgii tipinde 6rme kumaslar
olusturulmustur. Elde edilen kumaslarin yatay yanma test cihazinda yanma hizlar

Olctilmiistiir.

Yanma testleri sonucunda; gii¢ tutusur Trevira liflerinin kullaniminin beklentiler
dogrultusunda kumasin yanma hizinda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
yanma hizinin merkez ipligi olarak %100 poliester ipligi, merkez ve dis katmanlar i¢in
yiizey lifi olarak akrilik liflerinin kullanilmasi durumunda gergeklestigi belirlenmistir.
Bunun yaninda friksiyon ipliklerinin farkli katmanlarinda, farkli yanma direnci gosteren
liflerin  kullanominin  yanma hiz1 iizerindeki etkisi istatistiki olarak anlaml
bulunmamistir. Bu durumun merkez-yiizey ipliklerdeki yiizeyi olusturan liflerin, ipligin
tiretim sonrasinda karsilastigt mekanik islemler esnasinda merkez ipligi boyunca

kaymaya ugramasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ileriki caligmalarda friksiyon ipliklerinin katmanli yapisinin  aginma islemi

oncesinde ve sonrasinda incelenmesinin yararli olacagi goriisiindeyiz.
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