DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORME KUMASLARDA YUK-UZAMA
DAVRANISLARI UZERINE BAZI CALISMALAR

Sinem OZTURK

Agustos, 2015

iZMiR



ORME KUMASLARDA YUK-UZAMA
DAVRANISLARI UZERINE BAZI CALISMALAR

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dalh

Sinem OZTURK

Agustos, 2015

iZMiR



YUKSEK LISANS TEZi SINAV SONUC FORMU

SINEM OZTURK, tarafindan PROF. DR. ARIF KURBAK y6netiminde
hazirlanan “ORME ~KUMASLARDA YUK-UZAMA DAVRANISLARI
UZERINE BAZI CALISMALAR® baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve
niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

il ai

Prof. Dr. Arif KURBAK

Yonetici
('_'\
}M{M
Fec. De Tuea dcpqipiz Do, Bom Bhed Moret (G
Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

/”—"—L
/

Prof. Dr. Ayse OKUR
Miidiir
Fen Bilimleri Enstitiisii

ii



TESEKKUR

Bu c¢alismanin var olmasinda biiyiik etken olan, tez calismam siiresince bana
tecriibeleri ve bilgi birikimiyle sabirla yol gosteren ¢ok degerli danismanim Prof. Dr.
Arif KURBAK’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tezimin her asamasinda ¢ok kiymetli
fikirleriyle bana 1s1k tutan, destegini her zaman hissettigim Dog¢. Dr. Tuba

ALPYILDIZ ve Dog. Dr. Biilent Murat ICTEN e tesekkiir ederim.

Beni her zaman destekleyen, her zaman yanimda olan ve bana olan inanglarini
higbir zaman yitirmeyen sevgili annem Zeynep OZTURK, sevgili babam Erdogan
OZTURK ve sevgili kardesim Alican OZTURK‘e sonsuz saygilarimi ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Lisanstistli egitimim siiresince benden desteklerini hi¢ esirgemeyen arkadaslarim
Aras. Gor. Gililsah Ekin KARTAL, Hiiseyin Erdem YALKIN, Darioush DENTOR,
Esra TOPEL, Gozde AYDOGDU ve Vahit ALAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Sinem OZTURK

iii



ORME KUMASLARDA YUK-UZAMA DAVRANISLARI UZERINE BAZI
CALISMALAR
(Y4

Tekstil malzemelerinin mekanik 6zellikleri iirliniin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arasindaki iligkiyi bulmak ayrica belirli bir kullanima yonelik performansini tayin
etmek i¢in belirlenir. Malzemenin fonksiyonel 6zellikleri hem islenmesinde hem de

son kullanim i¢in biliylik 6nem tagimaktadir.

Tekstil uygulamalarmin klasik uygulamalarla siirli kalmayip teknolojinin birgok
alaninda kullanilmas1 ile fiziksel ve mekanik oOzelliklerin tayin edilmesi ve
gelistirilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir. Orme yapilar1 da bu teknolojik
gelismeler icerisinde ozel taleplere konu olmustur. Dokuma kumasglarla
kargilastirdigimizda Orme kumaglarin  esnekligi ve sekil alabilirligi teknik

uygulamalarda 6rme kumas yapisina ayricalikli bir 6zellik kazandirmaktadir.

Literatiir taramasinda uzun yillardir 6rme kumaglarin yiik-uzama 06zellikleri
arastirma konusu oldugu goriilmiistiir. Teknolojik gelismeleri takiben siirdiiriilen bu
calismalar tekstil malzemelerinin fonksiyonel 6zelliklerini ve teknik 6zelliklerini 6n

plana c¢ikartacak sekilde halen devam etmektedir.

Bu tez kapsaminda yiiksek performansli iki farkl iplikten 4 farkli 6rme yapisinda,
en az iki farkli siklikta hem enine yonde hem de boyuna yonde kumas numuneleri
elde edilmistir. Bu 6rme kumaslarin geometrik 6zellikleri belirlenmis ve mekanik
ozellikleri yiikk-uzama deneyleri ile incelenmistir. Her malzemenin kendine ait ytik-
uzama davranisi vardir. Bu davranislar degerlendirmek i¢in Poisson orani, yani bir
malzemede kuvvet uygulanan yondeki uzama miktar ile diger yondeki kisalma
miktar1 arasindaki baginti tanimlanmistir ve bu 6nemli bir parametredir. Bu tez
kapsaminda da kumaslarin Poisson oranlarmin hesaplanabilmesi i¢in deneysel veri

tabani olusturulmustur.

Kumaslar Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Orme Laboratuvarinda

bulunan “V Yatakli Diiz Orme Makinasinda” iiretilmistir. Uretilen kumaslarin yiik-
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uzama davranislari ise Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
Fiziksel Tekstil Muayeneleri Laboratuvarinda bulunan “Kumas Uzama Ozellikleri
Olgiim Diizeneginde” dl¢iilmiistiir. Sonuglar tablolarda verilmis ve grafikler halinde

gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: E-Cam, Aramid, 6rme kumas, Poisson orani, ylik-uzama



STUDIES ON THE LOAD-EXTENSION BEHAVIOUR OF KNITTED
FABRICS
ABSTACT

The mechanical properties of textile materials determine to find the relationship
between the physical and mechanical properties of product and also for estimating
the performance for a particular use. Functional properties of materials are of great

importance for both processing and end use.

The determination of physical and mechanical properties of textile products has
become an important issue with their use in many areas together with the
development of technology nowadays, thus it is not limited to classical applications.
Knitted structures have also been subject to special requirements in these
technological advances. When we compare the knitted fabric with woven fabric, for
technical applications; flexibility and formability of the knitted fabric gives a special

feature to the knitted fabric structure.

For many years in the literature load-extension properties of knitted fabrics were
found to be the subject of research. Following the ongoing technological
developments in the study of functional properties of textile materials and technical
features to the forefront is still continuing. Each of material has its own load-
extension behavior. Poisson's ratio of a material, that is the relation between the
forces applied in the direction of elongation and contraction in the other directions,
has been defined and it is an important parameter. Scope of this thesis is to prepare

an experimental data base for enable to calculate the Poisson's ratio of the material.
The fabrics are manufactured on 7 gauge flat knitting machine in the Knitting

Workshop of DEU Textile Engineering Department. The load-extension behavior of

the produced fabric samples are measured in “The Fabric Elongation Properties

Measurement Apparatus”. The results are given in tables and shown in graphics.

Keywords: E-Glass, Aramid, knitted fabric, Poisson ratio, load-extension
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Yiiksek Performansh Lifler
Geleneksel tekstil liflerine nazaran daha iistiin mukavemet, modiil, kimyasal

dayanim, hava sartlarina dayanim, termal dayanim gibi Ozellikler gosteren lifler

yiiksek performansl lifler seklinde ifade edilebilir (Erdogan, 2012)

Cekme Mukavemeti Modil
40 6 ___ YOUKSEK PERFORMANSLI LIFLER ) _
g/den [ / 600 g/den
35/ Kompozit \ 1000{
Gpa Havacilik Gpa
30 L Balistik 3000
Arag Lastigi
r=18 Spor Malzemeleri S0
200 3 _ ™ 100
—

15
i - 30,
10| I
15[ ENDUSTRIYEL { 10|
/,—' Hah /
10 i Arag Lastigl
} Hortum

50 }.,———/’ TEKSTIL 3

0 1

Sekil 1.1 Yeni nesil liflerin ve geleneksel tekstil liflerinin karsilastirmasi ( Hearle, 2001)

Yiiksek performansh lifler kendilerine 6zgii belirli fiziksel 6zellikler gerektiren
ozel teknik fonksiyonlar1 ile siirdiiriilebilir elyaflardir. Geleneksel liflere gore
karsilastirilmas1 Sekil 1.1 ‘de ve bazi yliksek performansli liflerin 6zellikleri Tablo
1.1 ‘de verilmistir. Yiiksek performansli liflerin en 6nemli 6zelliklerinden bazilari
sunlardir; ¢cekme mukavemeti, ¢aligma sicakligi, oksijen sinirlandirma indeksine ve

kimyasal dirence sahip olmalaridir.



Yiiksek performansl lifler yliksek mukavemetli lifler, 1siya dayanikli lifler ya da
kimyasallara dayanikli lifler olarak ti¢ farkli kategoride incelenebilmektedir ve
genellikle birden fazla {istiin 6zelligi ayn1 anda sergileyebilmektedirler. (mukavemet,
1s1 dayanimi vb.). Ancak Ustlin 6zelliklere sahip herhangi bir lifin hangi kategori
altinda incelenecegine, lifin son kullanim alani g6z Oniinde tutularak karar
verilmektedir. Ornegin bir meta-aramid 1ifi olan Nomex geleneksel liflerle
karsilastirildiginda daha mukavim ve 1s1l dayanimi daha yiiksektir. Ancak nihai
kullanima bakildiginda Nomex lifleri 1s1l dayanim 6zelligine gore kullanilir ve 1s1ya
dayanikli lifler sinifina girer. Yiiksek performansli liflerin genel siniflandirilmasi

asagida verilmistir (Erdogan, 2011).

A.  Yiksek Mukavemetli Lifler

Aromatik Polyamidler- Para Amidler ( Kevlar, Twaron)

IS

Yiiksek Mukavemetli Polyetilen Lifleri (Dyneema, Spectra)
c. Benzazole Polimerinden Elde Edilen Lifler (PBO, PBZT, Zylon)

i

Aromatik Polyesterler (Vectran)
e. Inorganik Lifler (Karbon, Cam, Seramik)
B.  Isiya Dayanikli Lifler
a) Aromatik Poliamidler- Metaaramidler ( Nomex, Conex)
b) Termoset Lifler
¢) Melamin Formaldehit Lifleri
d) Fenol Formaldehit Lifleri- Novoloid Lifleri (Kynol)
e) Polyamide-imid Lifleri (Kermel)
f) Poliamid Lifleri (P84)
g) Polybenzimidazol Lifleri (PBI)
C. Kimyasallara Dayanikli Lifler
a) Polivinilden Klorit Lifleri (Saran)
b) Flor Esasli Lifler
c) Polytetrafloroetilen (PTFE/ Teflon)
d) Polyvinilflorid Lifleri ( PVF)
e) Polivinilden Florit Lifleri ( Kyner, Trofil)
f)  Florlu Etilen Polimerleri (Halar, Tefzel, Teflon-FEB)



g) Polyetereterketon Lifleri (PEEK)
h) Polyfenilen Siilfid Lifleri (PPS)
i)  Polyeterimid Lifleri (PEI)

Klasik tekstil liflerine nazaran daha yiiksek mukavemetli ve modiillii olan liflere
yiikksek mukavemetli lifler denir. Herhangi bir lifin yliksek mukavemetli lifler
siifina dahil olmasi i¢in 6zgiil mukavemet i¢in en az 20 gr/denye veya 2,5 GPa,
modiil i¢in 50 gr/denye veya 5,5 GPa olacak sekilde tanimlanmistir. Bu 6zelliklerin
yant sira bu liflerin termal dayanimlarinin hava sartlar1 ve kimyasal dayanimlarinin
yeterli olmast gerekmektedir. Ticari olarak en yaygin kullanilan1 Para-aramidler ve

tiirevleridir. (Erdogan, 2011)

Aramid lifi yliksek performansli, sentetik, organik lif olarak en bilinen liftir.
Aramid halkasinin dengeli yapisindan ve amid baginin eklenmis mukavemetinden
dolayi, aramidler yliksek gerilme mukavemeti ve termal diren¢ saglarlar. Bu iistiin

ozellikleri sayesinde yiiksek mukavemetli lifler sinifina dahil olurlar.

Yiiksek performansli inorganik lifler de son yillarda ¢ok 6nemli hale gelmistir.

Cam bilinen en eski yiiksek performansli liflerdendir ve 1930'lardan beri
tiretilmektedir. Bugilin cam lifleri teknelerde veya botlarda oldugu gibi kompozit
takviyesi olarak, aleve dayamikli kumaslar veya yalitim malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica optik yetenegi olan cam filamentler son yillarda iletisim

sektoriinde devrim yaratmustir.

Karbon lifleri, askeri ve havacilik alanlarindaki uygulamalar i¢in en Onemli
yiiksek performansl liflerden biridir. Karbon lifleri, mukavemet ve sertlik i¢in 6zel
olarak tasarlanmistir ancak varyasyonlar1 elektrik iletkenligi, termal ve kimyasal
ozellikleri agisindan farklilik gosterir. Ticari karbon lifleri, filamentler halinde bazi
organik Oncii malzemesi ekstriizyonu ile yapilmaktadir ve bunu karbon filamentlere
doniistirmek igin bir karbonizasyon islemi takip etmektedir. Istenen {iriin

Ozelliklerine gore farkli 6ncli malzemesi ve karbonizasyon islemi uygulanmaktadir.



Oncii malzemesi 6zellikle rayon, zift ya da akrilikten saflastirilabilir. Oncii malzeme
ayrica daha sonra bir son iriin iiretmek i¢in karbonize edilip kumas formuna
dontstiiriilebilir. Karbon lifleri kompozit malzemelerde takviye lifi olarak ve 1siya

dayanikl giysilerde kullanilir (Hearle, 2011). Bu tezde karbon lifi kullanilmamastir.

Isiya dayanikli lifler 1s1 dayanimlar1 genellikle 200°C ‘nin {izerinde olan 350°C ‘ye
kadar dayanabilen liflerdir. Bu liflerin 6ncelikli 6zelligi mukavemet degil 1s1
dayanimidir. Isiya dayanikli liflerin genel olarak kimyasallara dayanimlar1 da ¢ok
yiiksektir. Bunun yan1 sira termal dayanim igin liflerin tutugma sicakliklar1 ve yanma

ozellikleri de dnemlidir.

Kimyasallara dayanikli lifler genellikle laboratuvarda koruyucu giysi amagli,
filtrelerde, jeotekstillerde, tibbi tekstillerde tercih edilir. Yiiksek mukavemetli ve

1stya dayanikli liflerin bir¢cogu kimyasallara da dayaniklidir.



Tablo 1.1 Baz1 yiiksek performansh liflerin 6zellikleri
Modiil Cekme Mukavemeti Uzama Yogunluk Spesifik Modiil Spesifik

Cekme
Lif GPa GPa % g/em? Mukavemeti
Yiiksek 60 1,3 5 0,96 62,2 1,34
Modiilli
polyethylen
e melt-spun
Yiiksek
Modiilli 87 2,7 35 0,97 89,6 2,78
polyethylen
e gel-spun
Dyneema
Spectra 120 2,6 3,5 0,97 123,7 2,68
Aramid
Twaron 79 3 3,3 1,4 56,4 2,14
Kevlar 29 58 2,7 3,7 1,44 40,2 1,92
E-glass 88 4,6 5 2,55 34,5 1,8
Carbon 390 1,85 1 1,78 210,8 1,03
1.1.1 Cam

Cam lifinin ticari olarak liretimine 1930’lu yillarda baslanmistir. Cam liflerinde
kullanilan temel hammadde daha ¢ok soda kire¢ silikatlar1 veya boraks silikatlar
seklindedir. 1935 yilinda Owens-illinois Glass Co, Newark / Ohio, firmas: tarafindan
iplik haline getirilebilecek ve dokunabilecek incelikte cam lifleri iiretilmistir. 1942
yilinda takviye edilmis kompozit materyaller olarak ilk zamanlarda havacilik
sektorliinde kullanilmaya baslanmistir. 1950’lerin basindan itibaren ise plastik
malzemenin donatilmasinda kullanilmaya baglanmistir. 1960’larin baslarinda cam
lifinin tiretiminde A-Cami yani alkali cam kullanilmaya baglanmistir. Bunu ¢ok az
alkali i¢eren ve cok iistiin elektriksel ve mekanik 6zelliklere sahip bir borsilikat cami
olan “elektrik dayanimli camm” kisa adi E-Cam’mn kullanilmaya baslanmasi

izlemistir.

Ik E-Cam %9 B,0; icerigine sahiptir. Bu da camin stabilitesini arttirmakta ve
yiiksek ¢cekme mukavemeti saglamaktadir. Yiiksek elektriksel dirence sahip olmak

i¢in, toplam alkali oran1 %1 ile smirlandirilmistir. Modern E-camlart %6-10 B,05



icerigine sahiptir. Bu camlar, gemi yapimi, uzay ¢aligmalarinda kullanilan malzeme
pargalar1 gibi bir¢ok endiistri sektoriinde kullanilmaktadir. C-Cam yiiksek kimyasal
dayanima sahip camdir ve levhalarin gii¢lendirilmesinde tercih edilir. S-cam ise
yiiksek mukavete sahip olup borularda 6zel kimyasal dayanim igin ve ileri diizeyde
yiiksek mukavemetli binalarda kullanilmaktadir. D-Cam ise %23 B,05 igerigi ile en

yiiksek boroksit i¢erigine sahiptir (Advanced glass fibers yarns, 2014).

Lif ¢ekim yontemlerinin gelistirilmesi ile cam liflerinin tiretimi hiz kazanmistir.
Bu oran 2000’li yillarda 2,9 milyon ton/y1l’a ulasmistir. Bu miktar tiim teknik lifler

tiikketiminin %20 ‘sini teskil etmektedir.

Cam lifleri yliksek sicaklik dayanimina ve stabilitesine, saydamlik ve teknik
amaglara uygunluk o6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle bugiin diinyada iiretilen cam
liflerinin biiyiikk kismi teknik amagla ve ozellikle izolasyon malzemesi olarak
kullanilir. Cam lifi son yillarda daha ¢ok filtrasyon, koruyucu giysilik ve
ambalajlama alanlarinda kullanildig1 gibi sizdirmazlik malzemeleri ve kaucuk
takviyeleri de dahil olmak {lizere yliksek performansli kompozit uygulamalarinin
cesitli tiirlerinde genis olgiide kullanilmaktadir (Ozdemir, 2006). Cams1 mineral

liflerin siniflandirilmasi Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Camsi1 Mineral Lifler
Tekstil Cam Lifleri izole Lifler Diger Uriinler
1. Filament Iplikler 1. Cam Lifleri 1. Kuartz Lifleri
2. Biikiimlii Iplikler 2. CiirufLifleri 2. Silis Cam Lifleri
3. Tas Lifleri

4. Seramik Lifleri

Sekil 1.2 Cams1 mineral liflerin siniflandiriimasi (Ozdemir, 2006)



1.1.1.1 Cam Lifi Uretim Siireci ve Cam Elyafi Ipligi

Bugiin en ulagilabilir en ekonomik kompozit takviye malzemesi camdir. Yaygin
olarak kullanilan ham malzemeden iiretim yapilmaktadir ve iirlinler i¢in basit bir

teknoloji uygundur (Kumar, 1991).

Cam lifleri filament ya da stapel lif seklinde tiretilmektedirler. Lif iretim sekline
gore kullanilan malzeme farkli olabilir. Ornegin filament lif {iretimi genellikle E-

cam, stapel lif iiretiminde ise C-cam kullanilmaktadir (Harmancioglu, 1981).

Giliniimiizde cam elyafi iiretimi gerekli hammaddelerin (Kum, Soda, Kire¢ Tasi,
Kolemanit) birlikte karistirilarak bir firina beslenmesi ile baslar. Bu firinlar, gaz veya
elektrik enerjisi ile yaklagik 1600°C’ye 1sitilir. Bu sicaklikta firin i¢inde eriyen
hammaddeler camlasarak cam eriyigini meydana getirir. Bu asamada, cam eriyigi,
akitilmak {izere kanallara yonlendirilir. Bu kanallarin ucunda bulunan ve elektrik
enerjisi ile 1sitilan kovanlar, cam liflerini akitmak i¢in kullanilir. Her kovandan 10-24
mikron ¢apinda binlerce lif iiretilebilir. Kovan deliklerinden serbest akis ile akan cam
eriyigi, mekanik olarak, yiiksek hizda donen bir mandrel iizerine sarilarak, sabit ¢capli
cam elyafi olarak {iretilir. Lifler ayrica, demetler halinde bir arada tutulabilmesi ve
siire¢ sirasinda olusabilecek asinmalardan korunabilmesi icin, baglayict adi verilen
bir kimyasal madde ile kaplanir. Bu baglayici, cam elyafinin daha sonraki siire¢
islemleri icin gerekli olan temel 6zellikleri de saglar. Bu sekilde iiretilen 1slak cam
lifleri, prosese sokulmadan 6nce 120- 130°C sicaklikta, 10-15 saat siire ile hava
firninda kurutulur. Gerekirse az ya da ¢ok biikiim verilir ve hafifce yaglanir. Bu
sekilde 3-5 mikron kalinliginda uzun filamentler elde edilir. Bu iiriinler daha ¢ok
tekstil alaninda kullanilir. Cam filament ¢ekim islemi Sekil 1.3 ‘de sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Cam filament ¢ekimi (Ozdemir, 2006)

Cam elyafi iplikleri genellikle ya ing-pound (Amerikan sistemi) (Bkz Sekil 1.4) ya
da Tex-metrik tabanl sistem vasitasiyla tanimlanirlar (SI-Metrik Sistem) ( Bkz Sekil

1.5).

Gelismis cam elyafi ipligi iirlinlerinde alfabetik ve niimerik gosterimleri iceren
standartlastirilmis bir siniflandirma kullanilir ve cam yapisinin filament tipini, demet
siklig1 ve iplik yapist belirtilir. Bu siniflandirma hem ing¢-pound sistemine hem de

Tex-Metrik sistemi uygundur. Her iki sistemde endiistriyel olarak kullanilir.

E Cl||G | |75 (12 28] | S

Cam Alasynr  Filament Lif Gapt  Iplilk No  Egrilmis  Iplikteki Bikim Yond

E: Eleltrilcsel Tipi- Tek Iplik  Bikiim 5: S Bikdim
C: Kimyasal C: Kesiksiz Sayist Sayist Z: 7 Biildim
S Yiiksek S: Stapel

Mukavemetl T: Telstiire

Sekil 1.4 Amerikan sistemine gore cam iplik siniflandirmasi



Iplik numaras1 yukaridaki érnek igin 75 Iplik No’su 15119.3019 m/kg demetteki
¢iplak camin nominal degeridir. Biikiim sayisi ise bitmis iplikte 1 in¢ (2,54 cm)

uzunlugundaki ipligin tur sayisidir.

E Cl|9]]68||1x2| | S| (112

Cam Alastmt  Filament Tipi  Lif Capt I'p]ﬂ; No Egrilmis Tek Ip]jk Biikiim Yénii  Bitmis ip]ﬂctek:i

E:- Elelctriksel  C: Kesiksiz Sayistx Birlikte 525 Bikim — Bukiim Sayist
C: Kimyasal &2 Siapel Katlanan Egrilmis Z: Z Biikiim

8- Yiksek T- Tekstitre Tplik Sayist

Mukavemeth

Sekil 1.5 Tex-metrik sisteme gore cam iplik siniflandiriimasi

Yukaridaki rnekte 9 lif cap1 9 mikrometredir. Iplik numarast 1000 metre ipligin
68 gr oldugunu gosterir. Bitmis iplikteki bilikiim sayis1 ise 1 metre ipligin biikiim

sayist ile verilmektedir.

Cam filamentlerinin bir arada tutulmasini saglamak icin iplige biikiim verilir. Bu
biikiime mekanik biikiim denilmektedir. Iplige verilen S veya Z yénii iplik dik olarak
tutuldugunda ipliklerin egim yoniinii ifade etmektedir (Bkz Sekil 1.6). Iplige verilen
biikiim sayesinde daha iyi bir aginma dayanimi, kolay islenebilirlik ve daha iyi

¢cekme mukavemeti saglanir (Advanced glass fibers yarns, 2014).

S Biikiim Z Bikium

Sekil 1.6 S biikiim ve Z biikiim yonleri



1.1.1.2 Cam Liflerinin Ozellikleri

Cam lifleri oldukga ince bir yapiya sahiptir. Bir mikrona kadar inceltilmis liflere
rastlanir. Genel olarak incelikleri 2-13 mikron arasinda degisir. Saydam goriiniisli ve
yiizeyleri son derece diizgiindiir. Sirt ¢izgilerine pek rastlanmaz. Cam liflerinin
mikroskop altinda enine kesitleri girintili ¢ikintili degildir ancak tam bir daire

gorliniimiine de sahip degillerdir.

Cam lifleri mukavemetleri yiiksek liflerdir. Genellikle kopma mukavemetleri 6-
7,3 gr/denyedir. Bununla beraber ince liflerin mukavemeti kalin liflerden daha iyidir.
Cam liflerinde 1slanma islemi mukavemeti diisiirlicli yonde etki yapar. Ancak
mukavemet kaybi lif capinin kiigiikliigiine ve igerdigi alkali oranina bagli olarak
artar. Is1 degisikliklerinde cam lifi mukavemeti az da olsa etkilenir. Genellikle -50 °C
dereceden +250°C dereceye kadar degisen 1sinin etkisi pek goriilmez. Fakat +250° C

dereceden sonra 1s1 ve zaman mukavemeti etkiler.

Cam lifleri 700° C ‘nin altinda yumusamazlar. Cam lifleri %0.3 gibi ¢ok az
miktarda nem absorbe ederler. Bu yiizden 1slak ve yas kosullarda kullanilmaya

elverislidirler. Onemli dzellikleri soyledir;

1. Cam lifleri yanmaz

2. Sicakliga dayaniklidir

3. Dis etkilerle ¢6ziinmez

4. Glive ve benzeri zararlilara dayaniklidir

5. Elektirigi gecirmez

6. Kimyasal etkilerin pek ¢oguna dayanmiklidir

7. Yikandiginda ¢ekmez, burugmaz. (Harmancioglu, 1981)

1.1.1.3 Cam Lifi Kullanim Alanlar

Cam liflerinin uzama yetenekleri ve siirtinme mukavemetleri oldukca diisiiktiir ve

bu nedenle giyim esyasi olarak pek kullanilmamaktadir. Ancak absorbe ettikleri
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rutubet miktar1 ¢ok az oldugundan viicudu soguk tutmaktadirlar ve ayrica toksik
etkileri bulunmamaktadir. Bu 6zelikleri nedeniyle diger tekstil lifleri ile karistirilarak
kullanilmaya elveriglidir. Daha ¢ok 1s1y1 ve elektrigi iletmemesi nedeniyle, 1s1 ve
elektrik izolasyon maddesi, plastik malzemelerin mukavemetini arttirmak icin
takviye malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber bazi teknolojik
ozellikler zamanimizda cam liflerine son derece dnem kazandirmustir. Ozellikle 1s1y1
gecirmemesi 1s1ya oldukca dayanikli olusu, rontgen ve radyasyon 1sinlarin1 6nlemesi
bunlarin basinda gelmektedir. Ornegin, 1sinlara ve yangmlara karsi tente, perde,
Onliik, masa Ortiisii, mobilya yiizii, migfer, elbise, vs. gibi koruyucu esya ve
kumaslarin yapilmasi bu 6zellige dayanmaktadir. Bu esya ve kumaglar yanan sigara
izmariti ve kibrit ile tutusmazlar. Ayni sekilde petrol tasiyan tanker gemilerinde
cankurtaran kayiklarinda ve yangindan koruyucu esyalarin yapilmasinda

kullanilmaktadirlar.

Cam liflerinin ¢ok kullanildig1 baska bir alan da filtrasyon isleridir. Bunlarin
bircok kimyasal etkenlere dayanikli olusu nedeni ile pek ¢ok kimyasal maddenin
muhafaza ve taginmasinda kullanilan kaplar ve ayni zamanda bir¢ok borularin
izolasyonu, ¢esitli kazanlarin ve kablolarin kaplanmast da bu liflerle yapilmaktadir.
Yer alti izolasyonunda, toz ve duman filtrelerinde bina, duvar ve c¢atilarinin
kaplanmasinda da bu lifler tercih edilmektedir. Son zamanlarda ¢ok kullanilmakta
olan c¢esitli plastik maddelerin, 06zellikle film ve seritlerinin mukavemet
kazanmalarinda cam lifler yararli olmaktadir. Bunun gibi cam lifi ile takviye edilmis
ambalaj kagitlari, karton kutulari, baglama seritleri, yapistirict bantlar da

yapilmaktadir.

Fakat asil Oonemini ¢esitli otomobil govdelerinin, yarig araba ve kayiklarinin,
tanklarin ve ugaklarin bazi pargalariin yapilmasinda, sentetik plastik maddelerle
cam liflerinin ugak endiistrisinde ve roket yapiminda 6zel bir yere sahip oldugu da
eklenince uzay g¢alismalarinda neden yer aldigi anlasilmaktadir. Ayrica cerrahlarin
kullandig1 maskelerde de cam lifleri kullanilmaktadir, bu maskeler, paralel serilmis
veya 1slak serilmis yontemler ile elde edilmis dokusuz ylizey sentetik mikro lifler ile

kaplanarak {iretilirler. Bu genis aciklamalar cam liflerinin bugiiniin teknolojisinde
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artik vazgecilmez maddeler haline geldigi kanisini kuvvetlendirmis olmaktadir.
Ayrica teknolojik gelismeler cam liflerinin 6nemini bir kat daha arttiracagi gibi
gelecekte tekstil alanindaki yerini de daha ¢ok genisletmesine olanak saglayacaktir

(Harmancioglu, 1981).

1.1.2 Aramid

Kimyasal bileseni Poliparafenilin terepitelamid ‘dir. 1960’larda ilk olarak Du-
Pont tarafindan gelistirilmistir. Ticari olarak erisimi 1972’11 yillardadir. Meta-aramid
ve daha sonra {iretilen Para-aramid olarak iki bilinen tiirii mevcuttur. Meta-aramidler
1stya karst yiiksek direngleri olagan oksijen seviyelerinde erimemeleri ve alev
almamalar1 sebebiyle koruyucu giysiler, 1s1 ve elektrik yalitim malzemeleri gibi
alanlarda kullanilirlar. Para-aramidler ise bazi iistlin mekanik 6zellikleri sebebiyle
karma malzeme iiretiminde yaygin olarak kullanilirlar. Para-aramid liflerinin fiziksel

Ozellikleri Tablo 1.2 ‘de verilmistir

Tablo 1.2 Para-aramid liflerinin fiziksel 6zellikleri

- Ozgiil
Ti Yogunluk Mukavemet Ba}g.a nels Kopma
p gr/cm? (N/tex) Modiili (N/tex) Uzamg 1 (%)

Kevlar 29 1,43 2,03 49 3,6
Kevlar 49 1,44 2,08 78 2,4
Kevlar 149 1,47 1,68 115 1,3
Twaron 1,44 2,1 60 3,6
Twaron HM 1,45 2,1 75 2,5
Nomex 1,38 0,485 7,5 35
Tecknora 1,39 2,2 50 4.4

Ticari uygulamalar i¢in gelistirilen para-aramid tlirevleri;

e Kevlar 29 (Dupont)
e Tecknora (Teiijin)
e Kevlar 49 (Dupont)
e Twaron (Teijin)

olarak siralanabilir.
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Kevlar 29 ve Tecknora kursungecirmez uygulamalar, Kevlar 49 ve Twaron ise

kompozit uygulamalari i¢in kullanilir ve aralarinda ciddi farkliliklar vardir.
Para-aramidlerin uistin temel nitelikleri;

1. Diisiik yogunluk
. Yiiksek esneklik katsayisi
. Yiiksek ¢cekme mukavemeti
. Yiiksek darbe mukavemeti

. Yiiksek yorulma mukavemeti

2

3

4

5

6. Yiksek siirtiinme mukavemeti
7. Yiksek kimyasal dayaniklilik
8. Diisiik kopma uzamast

9. Diistik 1s11 genlesme

10. Atese dayaniklilik

11. Yalitkanlik
Zayif ozellikleri olarak;

1. Diisiik basma mukavemeti

2. Mordtesi 1s1nlara karsi hassasiyet (siirekli karanlikta saklanmalari gereklidir)
3. Lif veya kumas halindeyken katlama, biizme gibi etkilerle zarar gorebilmesi
4. Kesme ve mekanik isleme zorlugu

5. Biinyesine nem almaya meyilli olmas1

6. Tuzlara ve asitlere kars1 hassasiyet
1.1.2.1 Aramid Lifi Uretim Siireci

Aramid filament iplik {iretim siireci 3 prosesten olusur bunlar polimerizasyon,
filament lif cekimi ve biikiimiidiir. ilk basamakta monomerler saglam bir ince taneli
polimer toz haline doniistiiriiliir. Bu materyal, para-aramidin tipik termal ve kimyasal

Ozelliklerine sahiptir. Bu ince toz plastik parcalarin 6zelliklerini gelistirmek i¢in de
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kullanilabilir. Ikinci asamada, sivi kristal halinde bir soliisyon elde etmek igin
stilfiirik asit i¢inde polimerin eritilmesini igerir. Bu ¢6zelti daha sonra, ince dogal sar1
veya eriyikten boyali siyah filament iplik haline egrilir. Iplik yapisi, neredeyse % 100
oldugu parakristalin olan lifin molekiil zincirleri liflerin eksene paralel olarak
yerlesmektedir. Bu yiiksek derecede yonelim Aramid filament ipliklerin olagandistii
ozelliklerine katki saglamaktadir. Stapel veya kisa kesilmis elyafin {iretilmesi igin,
lifler kivrilir ve daha sonra bir kaplama maddesiyle ile muamele edilir. Kurutma

isleminden sonra, lifler istenen uzunlukta kesilir ve sonra paketlenir (Twaron product

brochure final, 2012).

1.1.2.2 Aramid Lifi Kullanim Alanlart

Gegen yirmi yil boyunca, ileri teknoloji iiriinleri olarak bilinen aramid elyafi
Oonemli bir mesafe katetmis olup uzay, denizcilik, spor {iriinleri, eglence, otomotiv ve
silah endiistrisi gibi klasik kompozit pazarlarina hitap etmistir. Yiiksek diizeyde
yonlendirilmis olan bu polimer, diisik yogunluk ile yiiksek modiil ve yiiksek
diizeyde yapisma ozelligi ile yiiksek mukavemet/agirlik oranini iirlinde bir araya
getirmektedir. Aramid elyafinin negatif 1s1l genlesme katsayisindan dolay1, 1sil
yayllmanin Onem tasidigi ortamlarda fayda saglamaktadir. Aramid elyafi,
fiyat/performans degerlerini saglamak iizere tasarlanmig cam ve karbon elyafinin
kombinasyonu seklinde olan hibrid {riinler halinde de mevcuttur. Yalnizca

yapisindan kaynaklanan sinirlamalar kompozit tasariminda dikkate alinmalidir.

Aramid iriinleri iplik, fitil, kirpilmis elyaf seklinde mevcuttur. Aramid elyafi iplik
olarak farkli desenlerde dokunmus kumas seklinde, fitil olarak da elyaf sarma veya
serit seklinde kullanilmaktadir. Kirpilmis lifler ise hazir kaliplama bilesimlerinin

i¢ine karistirilmaktadir.

Aramid elyafi baslica atese dayanikli giysilerde, koruyucu elbise ve kasklarda
yelken bezi malzemesinde, sicak hava filtrasyon malzemesinde, spor giysilerde,
viicut zirhinda, kompozit malzeme olarak ve genellikle karbonla kombine edilmis

olarak kullanilmaktadir.
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1.2 Orme

Orme kumas; yatay veya dikey yonde ilmek ad1 verilen ipliklerin egrisel kivrim
olusturularak birbirinin igerisinden gecirilmesi sonucu olusan tekstil yiizeyidir
(Candan, 2000). Buna gore orme yapilar sirasiyla ¢ozgiilii ve atkili olarak

adlandirilir.

Atki Ormeciligi siirekli olarak beslenen tek bir iplikten enine yonde ilmek siralari

olusturur. Bagimsiz igne hareketiyle yilizey olusturulur.

Cozgii Ormeciligi boyuna yonde olusturulduklari ilmeklerle baglanarak birbirine
paralel dizilmis ¢6zgii ipligiyle olusturulan yiizeydir. Bu 6rme isleminde igneler
toplu halde hareket eder (Candan, 2000).

Orme teknolojisinde &nemli bir parametre de makine inceligidir. Diiz 6rme
makinalar i¢cin 1 ing¢’te bulunan igne sayist olarak tanimlanir ve “E” harfi ile

gosterilir. Elde edilecek 6rme kumasin kalinligi makine inceligine baglidir.

Sekil 1.7° deki diyagramda 6rme makinelerinin siiflandirilmasi goriilmektedir.
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Orme Makineleri

| 1
Atk1 Orme Cozgii Orme
Makineleri Makineleri
1 1
| I 1 |
Diiz Yatakli Orme Cotton Makineleri Yuvarlak Orme Cozgli Otomatlar Rasel Makineleri
Makineleri (Esnek uglu igneli) Makineleri (Dilli igneli veya
kancali igneli)

V-Yatakli Diiz
== Orgii Makineleri

Harosa
— Makineleri

Tek Yatakl

(Single Jersey)

Cift Yatakli

(Ribana, Interlok)

Cift Silindirli

(Corap Makineleri)

Sekil 1.7 Orme makinalar1 siniflandirilmasi

1.2.1 Ilmek ve Farkly Ilmek Yapilar:

[lmek: Orme kumaslarin en kiigiik birimi “ilmektir” . Ilmekler Sekil 1.8° de
goriildiigii gibi bas, kollar ve ayaklar olmak iizere 3 kistmdan olusur. ilmegin
ayaklar1 bir Onceki siranin ilmek basi ile ilmek basi kendinden sonraki siranin

ayaklari ile baglanti kurarlar. Ilmek ayaklari yan yana duran ilmeklerle baglanti

saglar.

4

ilmek Basi

ilmek Kollar

lImek Ayaklan

Sekil 1.8 Ilmek yapisi

16




[lmegin igne tarafindan olusturulan iist yarisia igne ilmegi, platin tarafindan
olusturulan alt yarisma platin ilmegi denir. {lmegin kollarmin belirgin olarak
gorildiigli yiiziine diiz ilmek, bas ve ayaklarinin belirgin olarak goriildiigii yiiziine

ters ilmek denir.

Orgiide enine yonde yan yana dizilen ilmeklere ilmek siras1 denir. Orgiide boyuna
yonde {ist iiste yer alan ilmekler dizisine ilmek ¢ubugu denir. Ilmek sira ve cubugu

Sekil 1.9° da gosterilmistir.

ilmek Sirasi

ilmek Cubugu

Sekil 1.9 Sira ve gubuk yonii gosterimi

Bir 6rme kumas ylizeyinin olusabilmesi i¢in iplige igne yardimi ile ignenin
hareketine gore verilebilen sekiller ilmek ve ayrica farkli yapilar olusturmak i¢in

atlama ve askadir.

Atlama: Atlama kumasin enine yondeki stabilitesini arttirir. Ciinkii atlama
nedeniyle, komsu iki ilmek arasinda olusan diiz iplik parcalar1 yapinin elastikiyetini
azaltir. Kumas stabilitesi, atlama sayisina bagli olarak artar. Atlama yapisinin igne
tizerinde olusumu Sekil 1.11 gosterilmistir. Atlama yapisini li¢ boyutlu geometrik

modeli Sekil 1.10 ‘da ve atlama yapis1 notasyonu Sekil 1.12°de verilmistir.
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Sekil 1.11 Igne iizerinde atlama yapis1 olusumunu gdsterimi (Spencer, 2001)

TEE
OREON
FOLCICH

Sekil 1.12 Atlama notasyonu

Aski: Yeni bir sira olusturmaksizin normal ilmeklerin iizerine aski iplikleri

yerlestirildiginden aski kumasin gramajm ve kalinligmi arttirir. [lmegin {izerine
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yerlestirilen aski, ilmek cubugunun genislemesine ve dolayisiyla kumas eninin
artmasina yol agar. Sekil 1.13°de aski yapisinin ii¢ boyutlu geometrik modeli Sekil

1.14°de aski1 olusumu ve Sekil 1.15°de ask1 yapisinin 6rme notasyonu verilmistir.

Sekil 1.13 Ask1 yapisi gosterimi (Kurbak ve Kayacan, 2008)

Sekil 1.14 Igne iizerinde aski yapist olusumunun gdsterimi (Spencer, 2001)

[o]olc)

Sekil 1.15 Aski notasyonu
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1.2.1.1 llmek parametreleri

[lmek parametrelerinin &rgii yapisi iizerinde gosterimi Sekil 1.16°da gdsterilmistir.

Ilmek iplik uzunlugu (1), bir ilmegi meydana getiren ipligin uzunlugunun iplik

eksenindeki Ol¢limiidiir.

Swra agikligi (c), ilmegin kumas ylizeyinde etkili olan yiiksekligi olup her ilmek
sirasinda kumas boyunu arttirma miktarin1 verir. Bir 6rgii kumas par¢asi boyunun o

kumasta bulunan sira sayisina boliimii ile hesaplanir.

Cubuk a¢ikligr (w), ilmegin kumas yiizeyinde etkili olan genisligi olup her ilmek
cubugunun kumas enini arttirma miktarin1 verir. Bir 6rgii kumas pargasi eninin

kumasta bulunan ¢ubuk sayisina boliimii ile hesaplanir.

Ilmek alam (N=c.w), bir ilmegin kumas yiizeyinde kapladigi alan olup sira
acikligi ile cubuk acikliginin ¢arpimina esittir.
N=c.w (1.1)

Birim kumas boyundaki sira sayisit (cpc), kumasin 1 cm uzunlugunda bulunan sira
sayisidir.

cpe=l/c (1.2)
Birim kumasg enindeki ¢ubuk sayisi (wpc), kumasin 1 cm genisliginde bulunan ¢ubuk
sayisidir.

Wpe=1/w (1.3)

Ilmek yogunlugu(S), birim kumas alaninda bulunan ilmek sayisidir.

S=cpc x wpc (1.4)
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Sekil 1.16 [lmek parametreleri

1.2.2 Temel Orgii Yapilart

1.2.2.1 Diiz Orgii

Tek igne yatagina siralanmis ignelerin ilmek olusturmasi ile elde edilen yapiya
diiz orgli denir. Diiz orgli yapist li¢ boyutlu geometrik modeli Sekil 1.17°de
gdsterilmistir. On yiizii ve arka yiizii farkl1 bir yapi elde edilir. Diiz 6rme kumasin 6n
yiizeyine bakildiginda ilmek kollari, arka yiizeyine bakildiginda ise ilmek baslar
belirgin olarak goézlenir. Diiz 6rme kumas yapisi dengesiz bir kumas yapisidir ve
kenar kivrilmasina sebep olmaktadir. Tek yatakta ilmekler ayn1 yonde olustugundan
ilmek seklindeki iplikler tekrar eski dogrusal haline gelmeye calisirlar ve kumasta

kenar kivrilmalari meydana gelir.
V yatakli diiz 6rme makinesinde sadece 6n veya sadece arka yataktaki ignelerin

ilmek olusturmasi ile elde edilebilir. Tek yatakli yuvarlak 6rme makinelerde de diiz

orme kumasg yapisini tiip halinde elde edebiliriz.
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Sekil 1.17 Diiz 6rgiiniin ii¢ boyutlu geometrik modeli (Kurbak ve Ekmen, 2008)

1.2.2.2 Cift Yatak (IxI Rib)

Her iki igne yatagindaki tiim ignelerin ilmek olusturdugu cift yatak orgiilerdir.
Orme islemi yapan biitiin igneler ilmek yapar. 1x1 rib érgiiniin ii¢ boyutlu geometrik
modeli Sekil 1.19 *da gosterilmistir. Dengeli kumas yapisi1 elde edilir ve kenarlarda
kivrim olmaz. Bu kumas yapist 6n yiizeyinde ve arka ylizeyinde ayni goriintiiye
sahiptir. On ve arka yiizeyine bakildiginda sadece diiz ilmekler belirgin olarak
goriiliir. Ters ilmekler 6rgii kumas iki kenarindan gekilerek gerdirilirse goriiniir hale
gelirler. Bu kumaslar enine yonde yiiksek esneklige sahiptir. Sekil 1.18’de 1x1 Rib

Orgii yapisinin notasyonu gdsterilmistir.

V"

Sekil 1.18 1x1 Rib orgiiniin notasyonu

22



Sekil 1.19 1x1 rib orgiiniin ii¢ boyutlu geometrik modeli (Kurbak, 2009)

Iki sira igneli V yatakli makinede biitiin ignelerin ilmek olusturmas ile elde edilen
orgii 1x1 rib orglidiir. Sekil 1.20°de V yatakli diiz 6rme makinesinde 6rgii olusumu

gosterilmistir.

(5]

Igne yatag — / \ Igne yatag

Sekil 1.20 V yatakli diiz 6rme makinesinde 1x1 Rib 6rgii olusum agamalari (Spencer, 2001)
1.2.2.3 Harosa

Harosa kumaslara links&links ya da ters kumaglar da denmektedir. Bir ters, bir

diiz ilmek siralarinin ardi ardina olusturulmasiyla elde edilirler. En belirgin 6zelligi
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ayni ¢ubuk boyunca ters ve diiz ilmekler olusturulabilmesidir. Dengeli ve diizgiin

yiizeyli kumasg yapilari elde edilir ve bu yiizden kenarlarda kivrilma olmaz.

Harosa oOrgiiler boyuna yonde en fazla uzayan 6rme kumaslardir. Kumasin 6n
yiizeyinden ve arka yilizeyinden bakildiginda ¢ogunlukla ters ilmekler belirgin olarak
goriiliir. Haroga makinesinde biitiin ignelerin her iki yatak iizerinde o6rdiigii temel
orgli 1x1 harosa oOrgiidiir. Harosa yapisi notasyonu Sekil 1.21°de bu orgiiniin {i¢

boyutlu geometrik modeli Sekil 1.22” de gosterilmistir.

Shbdrhbdd
PPPPPPP P

Sekil 1.21 Harosa yapis1 notasyonu

Sekil 1.22 Harosa 6rgiiniin {i¢ boyutlu geometrik modeli (Kurbak ve Soydan, 2008)

Sekil 1.23° de goriildiigi gibi harosa 6rgii elde edilmesi icin kullanilan diiz
makinalarda iki ucu kancali ignelerle iiretim yapilmaktadir. Buna goére 6n yatakta
ilmek olusumu (diiz ilmek) tamamlandiktan sonra igne, diger drme elemanlarinin
yardimiyla arka yataga aktarilir ve burada da ilmek olusumu(ters ilmek)

gerceklestirilir.
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Arka yatak On yatalk

Sekil 1.23 Harosa 6rme makinesi gosterimi (Kurbak, 1992)

1.2.3 Cift Yatakli Orme Makinalarinda Oriilen ve Cok Kullanilan Diger Baz Orgii
Yapilan

1.2.3.1 Milano Rib

Bir sira 1x1 Rib, arkada ve 6nde iki sira diiz 6rme siras1 (Hortum) olarak iiretilen
Milano Rib kumag yapisinin boyutsal stabilitesi yliksektir. Milano Rib kumaslar spor
giyim, sicak dig giyim gibi ticari iirlinlerde tercih edilmektedir. Milano Rib kumas
yapist i¢inde sikisan havayir korur ve bir yiizeyden diger ylizeye sicak soguk
transferini Onleyecek sekildedir. Ayrica Milano Rib yapist elektrik kablolari, su
borulari, gecme borular gibi fonksiyonel olarak teknik tekstillerde de
kullanilmaktadir. Ayrica darbe kuvvetlerini absorbe i¢in de uygun yapilardir. Milano
Rib yapisi notasyonu S$ekil 1.24°de ve ii¢ boyutlu geometrik model Sekil 1.25°de

gosterilmistir.

Sekil 1.24 Milono Rib yapis1 notasyonu
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Sekil 1.25 Milano Rib ii¢ boyutlu geometrik modeli ( Kurbak ve Amreeva, 2006)

1.2.3.2 Yarim Selanik

Selanik yapilar1 aski ilmekli rib yapilardir. Her tekrarda iki sira oriiliir. ilk sira rib
sirast ikinci sirada On yiizii aski ilmekleri arka yiizii ise diiz ilmeklerden
olusturulmaktadir. Yarim Selanik genis bir kumas yapisidir. Biiylik oranda aski
ilmekleri enine yonde daralmayi azaltir. Yarim Selanik yapisi dengeli bir yapi
degildir. On ve arka yiizeyi farkli goriintiilere sahiptir. Sekil 1.27 ve Sekil 1.28de
Yarim Selanik orgii yapisinin hem 6n ylizii hem arka yiizii {i¢ boyutlu olarak
gosterilmektedir. Kumasin her iki tarafindaki 1 santimdeki sira sayisit farklidir.

Yarim Selanik yapisi notasyonu Sekil 1.26’da gosterilmistir

FTEITES S
R

Sekil 1.26 Yarim Selanik yapist notasyonu
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Sekil 1.27 Yarim Selanik yapisi {i¢ boyutlu geometrik modeli 6n yiizii gosterimi (Kurbak ve

Alpyildiz, 2009b)

Sekil 1.28 Yarim Selanik yapist {i¢ boyutlu geometrik modeli arka yiizii gosterimi (Kurbak ve
Alpyildiz, 2009b)

1.2.3.3 Tam Selanik
Tam Selanik 6rgii yapisi iki sistem tekrardan olusur. Ilk sistemde kumas o6n

yiiziinde ilmek arka yliziinde aski, ikinci sistemde ise kumas On yiiziinde aski arka

yiizlinde ilmek olusur. Askili yapilar sayesinde hacimli bir kumas yapisi elde edilir.
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Tam Selanik 6rgli notasyonu Sekil 1.29°da ve 3 boyutlu geometrik modeli Sekil

1.30’da verilmistir.

Sekil 1.29 Tam Selanik yapis1 notasyonu

Sekil 1.30 Tam Selanik yapis1 ii¢ boyutlu geometrik modeli (Kurbak ve Alpyildiz, 2009a)

1.3 Teknik Uygulamalarda Orme Kumaslar

Son yillarda teknik uygulamalar agisindan 6rme kumaslarin bilinirligi artmaya
baglamistir. Yiiksek mukavemetli lifler genellikle kompozit takviye malzemesi
(6nsekil) olarak kullanilmaktadir. Bu konuda yapilmis calismalar asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Araujo ve arkadaslarimin (2003), teknik uygulamalarda kullanmak ig¢in atki
orme kumaslarin mekanik davranislarini modellemek iizere yaptiklart calisma 4
parttan olugmaktadir. Bu calismanin ilk kisminda deneysel analizler yapilmistir. Cam

lifinden tretilmis atki 6rme kumas ve atki 6rme takviyeli kompozit malzemelerin
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mekanik 0Ozelliklerinin teorik analizine farkli yaklasimlarda bulunulmustur. Bu
yazilarin 1.kism1 atki 6rme kumaslarin mekanik 6zelliklerini gelistirme yontemleri
ve deneysel analizleri ile ilgilidir. 4 farkli 6rme kumas yapist kullanilmistir. Bu
yapilar diiz orgli, patinet orgii (tek igne yataginda tek ve ¢ift numarali ignelerin iki
ayrt sistemde Oriildiigli i¢ ige gegmis bir atlamali desenli diiz orgili) , futter ve
sandvictir. Her bir yap1 i¢in 10 adet numune hazirlanmig ve halat metodu kullanilarak
¢ekme cihazinda testleri yapilmistir. Enine yonde ve boyuna yonde numuneler test
icin kullanilmistir. Her 6rme yapist i¢in yiikk uzama egrileri verilmistir. Diiz ve
patinet orgiilerden %0 ve %20 6n uzama degerleri verilerek tek tabaka ve iki tabaka
olmak {izere bir seri kompozit yapilip yiikk-uzama testleri yapilmigtir. Sandvig
kumasglar sadece %20 6n uzama ile kompozit yapilip yiik-uzama testleri yapilmistir.
Futter icin %15 6n uzama verilip sadece enine yonde numunelerde yiik-uzama
testleri yapilmistir. Orme kumas yapismin kompozit yapisina etkileri ortaya
konulmus ve tartigilmistir. Bu ¢alisma sonucunda ¢ekme mukavemetinin takviye
yapilarinin test yoniinden ve ©On gerilmeden etkilendigi, Young modiilii test
yoniinden, takviye yapisinin 6n gerilmesinden ve 6rme kumas yapisindan etkilendigi,
kopma uzamasinin da ayni sekilde test yoniinden, 6n gerilmeden ve 6rme kumas

yapisindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir.

Savci ve arkadaslar1 (2000), gelismis kompozit yapilar icin atki 6rme On
sekillerinin ozellikleri lizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma 2 boliimden olusur.
1. boliimde cam lifinden atki 6rme oOn sekillerinin fiziksel, mekanik ve simule
edilmis sekillendirilebilirlikleri arasindaki iliski aciklanmistir. Farkli atki 6rme
yapilarinin kompozit 6n sekilleri olarak deformasyonundaki etkileri arastirilmistir.
68x2 Tex E-Cam lifinden Yarim Milano, Milano, Selanik ve Cift Pike yapilar1 8
incelikte 6rme makinesinde iiretilmistir. Bu 6n sekil yapilarin fiziksel 6zellikleri
belirlenmistir. Sira ve ¢ubuk yoniinde 10 adet numunenin yiik uzama testleri KESF

metodu ile olgiilmiistiir.
Balea ve arkadaslar1 (2013), yatirim iplikleri ve lif tipinin diiz 6rme takviyeli

kompozit yapilarin mekanik o6zeliklerinin gelistirilmesi {izerine bir ¢alisma

yapmiglardir. Bu ¢alismada cam, bazalt ve karbon elyafindan numuneler iiretilmistir.
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Enine ve boyuna yoniindeki takviye yapilarimin gerilme 6zellikleri aragtirilmistir.
Esit ilmek boyutlarinda ayni1 6rme parametrelerine sahip 3 farkli elyaftan iiretilen diiz
orme kumaslarin kompozit yapisinda ve kumas yapisinda lif tipinin etkileri
arastiritlmistir.  Bunun sonucunda 6rme kumas deformasyonu 2 ana boliime
ayrilmugtir. {lk kisim ilmek deformasyonunu yani kumas uzamasini 2. kisim ise iplik
ve lif deformasyonlarini verir. En iyi 6zellikler cam ve bazalta gore karbon liflerinde
gozlemlenmistir. Bazalt lifleri cama gore biraz daha yiiksek degerlere sahip olmasina
ragmen benzer ozellikler sergilerler. Bu calisma sonucunda 6rme takviyeli kompozit
malzemelerinin ve 6rme On sekillerinin gerilme ve uzama 6zelliklerinin lif tipine ve

orme yapisina bagli oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Hong ve arkadaslar1 (2002), atkili 6rme diiz 6rme kumasin gerilme 6zellikleri
lizerine bir calisma yapmustir. Atki 6rme diiz kumasin gerilme 6zellikleri {izerine
yapilan c¢alismada cam lifinden elde edilmis 6rme kumaslarin yiik-uzama egrileri
hesaplanmistir. Diger ¢alismalarda da oldugu gibi sira ve ¢ubuk yonleri i¢in egriler
teorik olarak hesaplanmis ve deneysel sonuclarla karsilagtirllmistir. Bu ¢alismada
hem tek eksenli (uniaxial) hem ¢ift eksenli (biaxial) gerilme 06zelliklerinin
tahminlenmesinde elastika teorisine dayanan teorik analiz kullanilmigtir. Sira
yoniinde ve gubuk yoniinde cam lifinden elde edilen kumaslar yiikk-uzama egrileri
teorik olarak hesaplanmis ve deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. Bu c¢alismada
orme kumas takviyeli kompozit yapilarin avantajlarindan bahsedilmis ve kullanim
yeri aciklanmistir. Diiz 6rme kumaslar i¢in kabul edilen bazi temel varsayimlarla
calisma gergeklestirilmistir. Teorik analizde ilmek yapisinin simetrisinden oOtiirti
sadece ¢eyrek ilmek analiz edilmistir. Gerilme testi icin Hounsfield H10KS universal
test cihazi kullanilmistir. Her bir yonde 10 test sonucunun ortalama degerleri
deneysel ylik-uzama egrileri karsilastirmak icin kullanilmistir. Yiik-uzama egrilerinin
elde edildigi teorik ve deneysel sonuclar karsilastirilmis ve sonuglar birbirine yakin

cikmustir.

Karimi ve arkadaslar1 (2009), ¢alismalarinda diiz atki 6rme kumaslar her iki
yonde tek eksenli yiiklemeye maruz birakilmistir. Bu ¢alismada Castigliano Teoremi

kumas modiiliinii belirlemek i¢in baslica yontem olarak kullanilmistir. Sikistirma,
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ve sira acikligr gibi kumas karakterleri de dikkate alinmistir. Straight-line (kesikli
¢izgi) modeliyle olusturulan kumas geometrisiyle baglanti kurularak gerilme
Ozellikleri tahminlenmistir. Numuneler makine ydniinde ¢ubuk ve sira yonii ayrica
ilmek yoniinde ¢ubuk ve sira yoniinde kesilmistir. Gerilme mukavemeti cihazinda her
bir numune i¢in yiik-uzama egrisi elde edilmistir. Bu calismada kumaslarin
Ozellikleriyle karsilastirdiginda ilmek uzunlugunun artmasiyla hem sira hem ¢ubuk
yoniinde baslangic modulii azaldigt sonucuna varilmistir.  “Straight-line”
modellemesiyle Castigliano teoremine dayandirilmis diiz 6rme kumasin gerilme-
uzama iliskisi tahminlenmistir. Teorik ve deneysel sonucglara bakarak kumas
baslangi¢c modiilii, cm’deki sira sayisi, cm’deki gubuk sayisi, ilmek iplik uzunlugu ve
ipligin ozellikleri ( iplik egilme rijitligi, iplik modiilii, iplik yaricap: vd.) gibi bir¢cok

0zellik kumasin mekanik 6zellikleri iizerinde etki etmekte oldugu vurgulanmistir.

Khondker ve arkadaslar1 (2001), takviye kumasin 6rme yapisinin kompozitin
cekme ve basma dayanimina etkilerini arastirmislardir. Degisik ilmek sikliklarinda
Diiz, Ribana, ve Milano Rib 6rme kumas takviyeli kompozitlerin ¢ubuk ve sira
dogrultusundaki ¢ekme ve basma dayanimlari incelenmistir. Tiim kompozitlerde
ilmek sikliginin azalmasi dolayistyla ilmek kesisim bolgelerinin azalmasiyla, lif
hacim orani kumas kat sayisin1 arttirarak sabit tutulmak sartiyla, dayanimlarin arttig1
gozlenmistir. Elastisite modiiliiniin lif hacim oran1 ve lif oryantasyonundan
etkilendigi belirtilirken, ilmek iplik uzunlugunun c¢ekme dayanimina etkisinin
karmasik oldugu; ilmek iplik uzunlugunun artmasiyla diiz 6rme kumas takviyeli
kompozitlerin ¢ekme dayanimi artarken, Ribana ve Milano Rib kumas takviyeli
kompozitlerin ¢gekme dayaniminda diisme gézlemlendigi belirtilmistir. Ancak Ribana
ve Milano kumas takviyeli kompozitler i¢in maksimum ¢ekme dayanimi saglayan bir
uygun ilmek iplik uzunlugu degerinin oldugu da vurgulanmistir. Tiim kompozitlerde
cubuk dogrultusunda basma dayanimina ilmek iplik uzunlugundaki artigin bariz bir
etkisi goriilmemistir. Ancak Ribana ve Milano Rib kumas takviyeli kompozitlerde
sira dogrultusundaki basma dayanimi artan ilmek uzunlugu ile artmaktayken diiz
orme kumas takviyeli kompozitlerde sira dogrultusundaki basma dayanimi artan

ilmek iplik uzunlugu ile distiigli goézlemlenmistir. Yiiksek ¢ekme ve basma
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dayanimina sahip 6rme takviyeli kompozit elde edebilmek igin orme takviye
kumasinin yapisinin yiiksek ilmek ¢ap1 egriliklerine sahip basit ve az sayida ilmek

kesisme noktas1 igeren seyrek bir yapinin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bini ve arkadaslar1 (2001), diiz 6rme kumas takviyeli kompozitlerde takviye
kumas ilmek sikliginin kompozitin farkli yiikleme eksenlerindeki ¢cekme dayanimina
etkilerini incelemis ve ilmek sikliginin azalmasi yani ilmek boyutlarinin artmasi ve
ilmek swralarinin  zigzag yapidan uzaklasmasi dolayisiyla kuvvet ekseni
dogrultusundaki elyaf oryantasyonunun artmastyla ¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme

dayaniminda artis oldugunu belirtmislerdir.

Zhangyu ve arkadaslarn (2006), cam elyafi-polypropylene ipliklerden 1x1 Rib
yapisinda tretilen takviye kumaslarin ilmek sikliklarindaki degisimin kompozit
¢ekme dayanimina etkilerini incelemislerdir. Cekme dayaniminda ilmek sikliginin
artmasiyla artis gozlenmistir, belirli bir siklik degerinden sonra ise kompozit

dayaniminda diigme olmustur.

Zhangyu ve arkadaslarn (2006a), ayrica ribana kumas takviyeli kompozitlerde
kumasin ilmek sikliginin ¢ekme dayanimina etkilerini arastirildiklart ¢aligmalarinda
ilmek sikligmin artmasi ile ¢gubuk dogrultusundaki ¢ekme dayaniminin once arttig
ancak ilmek sikliginin belirli bir degeri asmasiyla ¢ekme dayaniminda diisme
gozlemlenmistir. Durum su sekilde aciklanmistir; 6rme kumas takviyesindeki ilmek
sikliginin belirli bir degere kadar artmasi ile lif hacim oranmi artmakta ve iplikler i¢in
uygun egrilikte 6rme iglemi gerceklestirilebildigi i¢cin hasar goriip kirilan lif sayis1 az
olmaktadir. Bu ilmek siklig1 degeri asildiginda ise her ne kadar lif hacim orani artsa
bile 6rme islemi esnasinda hasar goriip kirilan lif sayis1 da arttig1 i¢cin kompozitin
dayaniminda diisme gozlemlenmektedir. Bu durumda ilmek sikligi degeri icin
optimum deger oldugu ve yapinin ilmek sikliginin bu degerden yiiksek ya da diisiik

olmasina gore ¢cekme dayanimina etkisinin degisecegi sdylenebilmektedir.

Asi ve arkadaslan (2010), ribana kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme, basma

ve kesme dayanimi iizerinde yaptiklari ¢alismada ise siklik faktoriiniin artigiyla
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kompozitin dayaniminda hem sira hem c¢ubuk dogrultusunda artis oldugu

belirtilmistir.

Leong ve arkadaslar (1999) , Milano kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme ve
basma davraniglarma takviye kumasin belirli bir gerginlik altindayken kompozit
haline getirilmesinin etkileri incelemislerdir. Takviye kumas sira ve g¢ubuk
dogrultularinda degisik miktarlarda gerili haldeyken kompozit imal etmisler ve hem
sira hem cubuk dogrultusunda dayanimlarina bakmislardir. Cubuk dogrultusunda
kumasin gerilmis olmasinin yiikleme dogrultusundan bagimsiz olarak hem sira hem
cubuk dogrultusunda ¢ekme dayanimini artirdigi, ancak basma dayanimini ¢ubuk
dogrultusunda artirirken sira dogrultusunda azalttig1 belirtilmistir. Sira dogrultusunda
takviye kumasin gerilmis olmasinin ise sadece sira dogrultusunda c¢ekme
dayaniminin arttirdigi, ancak yiikleme dogrultusundan bagimsiz olarak hem sira he
cubuk dogrultusunda basma dayanimini azalttig1 ifade edilmistir. Dayanimlardaki bu
degisimler kuvvet dogrultusunda yerlesen elyaf miktarindaki degisikliklerle
aciklanmistir; kuvvet dogrultusunda elyaf miktarinin artmasi ile o dogrultudaki
dayanim artmaktadir. Hasar davraniginin ise takviye kumasin gerili olmasindan

bagimsiz olarak her durumda regine ¢atlamasi ile bagladigi belirtilmistir.

Khondker ve arkadaslari (2006a), Milano kumas takviyeli kompozitlerin gekme
ve basma davraniglarina takviye kumasin belirli bir gerginlik altindayken kompozit
haline getirilmesinin etkileri incelenmistir. Kompozitlerin davranislarinda Leong ve
arkadaslar1 (1999) calismalarininkine benzer egilimler gozlemlemislerdir. Ancak
gerginlik miktarlar1 daha Onceki ¢alismalardan diisiik oldugu i¢in basma
dayanimindaki degisikleri gdzlemleyememislerdir. Ayrica takviye kumasin gerilme
miktar1 ve yoniinden bagimsiz olarak tiim kompozitlerde en yiiksek c¢ekme

dayaniminin ¢ubuk dogrultusunda gozlemlendigi belirtilmistir.

Zhangyu ve arkadaslar1 (2006b), takviye kumasin ¢ubuk dogrultusunda farkli
gerginlikler altindayken kompozit haline getirilmesinin kompozitin ¢ekme
dayanimina etkisini incelemislerdir. Daha 6nceki ¢alismalarla uyumlu olarak ¢cubuk

dogrultusunda uygulanan gerginligin kompozitin ¢ubuk dogrultusundaki g¢ekme
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dayanimini arttirdigini ve hasar baslangic ve ilerleme seklinde bir degisiklik
olmadigini belirtmislerdir. Ancak uygulanacak germe miktarmin bir kritik degerinin
oldugunu, dolayisiyla bu kritik deger asildiginda kompozitin dayaniminda azalma
gozlemlendigini ifade etmislerdir. Cubuk dogrultusunda takviye kumasin gerilmesi
ile bu dogrultuda yerlesen elyaf miktarinin arttifini ancak ayni zamanda ilmek
baslarindaki egriligin de arttigin1 gézlemleyen yazarlar ¢ubuk dogrultusundaki séz
konusu kritik gerginlik degerinin elyaf miktarindaki artisin egrilikteki artistan hala
fazla oldugu en yiiksek gerginlik oranmi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu kritik
degerin kullanilan liflerin  6zelliklerinden, ilmek yapisindan ve geometrik

Ozelliklerinden etkilendigi de ifade edilmistir.

1.4 Hooke Kanunu ve Poisson Orani

Biitlin elastik cisimler yiikleme altindayken gerilir ve bu gerilmeye bagli olarak
sekil degistirir. Mukavemette kullanilan ideal kavramlar arasinda, tam elastik ve tam

plastik cisim sinirda olan iki cismi gosterir.

Tam elastik 6zellik, cisimde sekil degistirmenin dis etki ile birlikte geri donmesi
demektir. Tam plastik ise dis etkiler ortadan kalkinca sekil degistirmenin oldugu gibi
kaldig1 durumlar1 gosterir. Yapisal cisimler ise, genel olarak, bu iki ideal durumun
arasinda kalir yani dis etkiler ortadan kalkarken sekil degistirme kismen ortadan

kalkar. Buna elasto plastik cisim denir (Kocatiirk, bt).

Hooke kanunu 1660’da Robert Hooke tarafindan *“ Kuvvet ne kadarsa uzama da o
kadardir” tanimiyla verilmistir. Bu tanima gore kuvvetle sekil degistirme arasinda
lineer bir bagmtinin oldugu disiiniilir. Sekil degistirme kanununa gore lineer
cisimlere Hooke cismi adi verilir (Kocatiirk, bt). Tek yonlii gerilme i¢cin Hooke
kanunundan bahsederken, elastik gerilme ve sekil degistirme iligkisi asagida

gosterilen denklemde verilmistir.
Oxx = E€xx (1.5)
Burada

Oyxx: gerilme,
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E: Elastisite modiuli,
Exxt UZama orantdir.

Tek yonli gerilme icin gegerli olan bu esitlik, yalnizca ¢ekme ya da basma
gerilmeleri icin kullanilabilmektedir. Gerilmenin iki ya da {i¢c boyutlu oldugu
durumlarda ise, Hooke kanununun bu gerilme durumlarina uygun hale uyarlanmasi

gerekmektedir.

Bu uyarlamay1 agiklamak i¢in ii¢ boyutlu geometrideki bir cisme tek bir yonde
(mesela x yoniinde) ¢ekme kuvveti uygulandigi disiiniiliir. Bu kuvvetin etkisiyle
cisim x yoniinde belli bir miktar esnerken, diger dogrultudaki boyutlarinin bir miktar
daraldigi gozlenebilir. Ciinkii cismin hacmi sabit oldugu igin, bir dogrultudaki
boyutu arttik¢a, diger dogrultudaki boyutlarmmin azalmasi gerekmektedir. Benzer
sekilde, tek bir yonde sikistirilan bir cismin diger dogrultulardaki boyutlarinin

arttigini, yani cismin enlemesine sistigi goriilebilir.

Kuvvetin sadece x yoniinde uygulanmasina ragmen, cisimdeki sekil degistirme
sadece x yoniinde degil, y ve z yonlerinde de olugmaktadir. Fakat kuvvet yoniinde
olusan sekil degistirme ile enlemesine olusan sekil degistirme birbirlerinden farkli
degerler sergilemektedir (yani AL1 # AL2). Hooke kanunu vasitasiyla x, y, z
yonlerindeki sekil degistirmeler asagidaki denklemlerde gosterilebilir.

x yoniindeki sekil degistirme;

€xx = (1.6)
y ve z yoniinde olusan sekil degistirmeler ise;
Eyy = 7= —V €y = —v% (1.7)
Burada V degeri Poisson oranidir ve maksimum degeri 2 “dir.

Bu esitliklerde dikkat etmemiz gereken iki 6nemli nokta vardir. [k olarak, kuvvet

yoniinde olusan sekil degistirme ile kuvvete dik yonlerde olusan sekil degistirmenin
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zit isaretlere sahip olduklart goriilmektedir. Cisim kuvvet yoniinde uzuyorsa, diger
yonlerde daraliyor; ya da kuvvet yoniinde cisim sikistiriliyorsa, diger ydnlerde
genisliyor demektir. Elastik sekil degisiminde gdzlemlenen bu etkiye, Fransiz
matematik¢i ve fizik¢i Siméon Denis Poisson’a ithafen Poisson etkisi adi

verilmektedir.

Bir malzeme, bir yonde gerildiginde, bu germe yoniine dik dogrultuda daralmaya
egilim gostermektedir. Bu olguya, Poisson etkisi denilir. Poisson orani, Poisson
etkisini gosteren bir grafiktir, uygulanan yiikiin dogrultusunda olusan uzama

gerginligine kiyasla daralma gerginlik oranidir. (Jinyun ve ark., 2010)

Esitliklerde kuvvete dik yonlerdeki sekil degistirmeleri, kuvvet yoniindeki sekil
degisimine oranlamak i¢in V" ile gosterilen ve Poisson sabiti adim verdigimiz bir

sabit kullanilmaktadir.

Kuvvete dik dogrultudaki, yani enlemesine olusan sekil degistirme &, ile kuvvet
ekseni yoniindeki sekil degistirme de eexsen 1le gosterilirse, Poisson sabitini asagidaki

sekilde ifade edilebiliriz.

de de de
d€eksen dey dey
Eger cisim tizerine {li¢ eksenli bir gerilme etki ediyorsa, her bir yonde olusan sekil
degistirmeyi bulmak icin, gerilmenin biitiin bilesenlerinin her bir dogrultuda yarattig
sekil degistirmeleri toplamak gerekmektedir. Bu fikirden yola ¢ikarak ve Poisson

etkisini de goz Oniine alarak, ii¢ boyutlu gerime i¢in Hooke kanunu denklemleri

asagida gosterilen sekilde yazilabilmektedir (Anonim, 2015)

_ Oxx — V(ayy + 0;2) (1.9)

gxx - E
_ Oyy — V(oyy + 0;,;) (1.10)

Eyy = F
022 — V(Oxx + 0yy) (L.1T)

gZZ = E
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Poisson orant malzeme uygulamalarinin belirlenmesi agisindan en Onemli
ozelliklerdendir. Bu parametre, yapisal elemanlar olarak tekstil kumaglar1 dahil
miithendislik sistemleri de dahil olmak ftizere bir¢ok uygulamada kullanilir ve

kumaslar i¢in de 6nemli bir mekanik 6zelliktir (Dabiryan ve ark., 2012).

Tekstil kumaglarinda kumas ¢ekme deformasyon davranislarina karar vermek
icin, Poisson oran1 ve elastik modiilii temel elastik sabitlerdir. Orme kumasin Poisson
orani ve elastik modiil ile ilgili olarak, higbir standart test yontemi mevcut degildir
ve literatiirde sadece birkag tartisma vardir. Dokuma kumasgla karsilastirdigimizda
ilmek yapisindan otiirii Poisson etkisi 6rme kumaglar i¢in daha Onemli bir
parametredir. Orme kumaslar icin Poisson orani ve modiil &l¢iim ydntemlerinin

verimli ve etkin sekilde gelistirilmesi gerekmektedir (Jinyun ve ark., 2010).

Frank ve Ruoff (1958) Poisson orani yanal gerilmenin boyuna gerilmeye orani
olarak tanimlamislardir. Liflerin Poisson oraninin dlgiilmesi ile ilgili metot

gelistirilmistir. Bu calismada asagida verilen denklemler kullanilmastir.

n==2r (1.12)

T (1.13)

ve buradan;

_1/2d(InA/A,) (1.14)
d(inl /1y)

1, = lif capt Ar = lif capindaki degisim
lo = lif uzunlugu Al = lif uzunlugundaki degisim
Ay = lifin orjinal alani A = herhangi bir zamanda lifin alant

Yukaridaki literatiir incelendiginde yiiksek performansl lifler kullanilarak oriilen

kumaglarin Poisson oranlart ile ilgili sistematik bir ¢calismaya rastlanmamastir.
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1.5 Amac¢

Teknik amach, ozellikle kompozit takviye malzemesi olarak kullanilan 6rme
kumaslarin amaca uygunlugunun tespit edilip 6nceden planlanabilmesi i¢in bazi
yazilim ve paket programlar gelistirilmistir. Bu yazilimlara ve paket programlara
kumaslarin Poisson oranlarinin veri olarak girilmesi 6nem arz etmektedir. Bu tezin
amaci bilinen ve ¢ok kullanilan iki yatakli 6rme makinalarinda yiiksek performansh
iplikler kullanilarak iiretilebilen bazi 6rme yapilarinin Poisson oranlarinin teorik veya

ampirik olarak hesaplanabilmesi i¢in deneysel veri tabani olusturmaktir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Orme Kumaslarin Uretilmesi ve Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yiksek performansh lifler olan E-cam (136 Tex) ve aramid (168 Tex)
multifilament ipliklerinden 3 farkli siklikta Rib, 2 farkli siklikta Milano Rib,Yarim
Selanik ve Selanik Tiirevi hem enine hem boyuna olmak iizere iki yonde kumas
numuneleri tretilmistir. Kumaslar 7 incelikteki V yatakli diiz 6rme makinesinde

tiretilmiglerdir.

Daha onceki ¢aligmalarda Tam Selanik orgii yapist cam ipligi ile Oriildiigiinde
may donmesi goriilmiis ve Tam Selanik 6rgii birim raporuna bir 1x1 Rib siras1 ilave
edilmistir (Alpyildiz ve ark., 2009). Yani bu ¢aligmada kullandigimiz Selanik Tiirevi
orme kumas birim raporu ii¢ sistemle olusur. Askili tam Selanik raporunun ardindan
tictincii sistemde 1x1 rib olusturulur. Sekil 2.1 de Selanik Tiirevi yapisina ait 6rme

notasyonu verilmistir.

FEFE

Sekil 2.1 Selanik Tiirevi yapist notasyonu

Kumaglarin iiretildigi makine Sekil 2.2 ‘de ve makine baslica elemanlar1 Sekil

2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3 Orme makinesi baslica elemanlar1 gdsterimi a. Kam yollar1 b. Igneler c. Iplik tutucu, firgalar

Teknik ipliklerin rijitlikleri fazla oldugundan ag¢ik uglarindan ¢ok cabuk
kendiliginden sokiilmesi nedeni ile dogrudan numune boyutlarinda 6rme islemi
gercgeklestirilmistir. Numune boyutlari enine numunelerde yaklasik 10 cm boy ve 20
cm ene sahipken boyuna numuneler ise yaklagik 20 cm boy, 10 cm genislige sahiptir.
Enine numuneler sabit igne sayist 110 igneden Oriilmiis. Boyuna numuneler ise sabit
35 igneden oOriiliistiir. Numunelerin 6rme makinasinda iiretimi sirasinda baslangicta

en az 5 pamuk ipligi sirast ve bitis yapilirken de en az 5 sira pamuk ipligi sirasi
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oriilmiistiir ve kenarlardan sokiilmemesi saglanmistir. Oriilen kumas numunelerine
Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 de bazi 6rnekler verilmistir.

,‘4,“:7*?.20—,‘-'4:43-7?'#':‘:““’

B e oo 2

Sekil 2.5 Enine yonde oriilmiis numuneler (a. E-cam lifi numunesi b. Aramid lifi numunesi)
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En stabil kumas yapisini elde etmek icin iplik giris gerginligi ve kumas c¢ekim
agirlig her bir yapi icin sabit tutulmustur. Tablo 2.1°de 2 farkli yiiksek performansh
iplikten, 4 farkli 6rme yapisinda, farkli sikliklarda ve enine ve boyuna olmak iizere
iki yonde iiretilen numuneler verilmistir. Her numune isimlendirilmistir. Diiz ve kuru

zeminde kondisyonlandiktan sonra kumag parametreleri belirlenmistir.

Tablo 2.1 Numune tablosu

6 siklik 6 siklik
& siklik 8 siklik
= Rib 10 siklik Rib 10 siklik
x ~
3 8 siklik § 8 siklik
) )
o Milano Rib |10 siklik g Milano Rib |10 siklik
§ & siklik E 8 siklik
0 Yarim Selanik |10 siklik g Yarim Selanik | 10 siklik
& siklik 8 siklik
Selanik Tiirevi | 10 siklik Selanik Tirevi | 10 siklik

Her elyaf tipi, her siklik ve her kumas yapisi i¢in 3 adet sira, 3 adet cubuk
dogrultusunda numuneleri temsil etmek i¢in 6 adet numune hazirlanmistir. Bu

yapilarin 5 6nemli kumas yap1 parametresi belirlenmistir.

Birim alandaki sira ve ¢ubuk sayisi: Her bir numune i¢in sira ve ¢ubuk sayist lup
ve cetvel yardimiyla hesaplanmistir. Lup yardimiyla birim alandaki ilmek sira ve
cubuk sayilari numunelerin iizerinden sayilarak bulunmustur. Bu hesaplamalardan
ortalama sira ve cubuk sayilar1 elde edilmistir. Kumas yilizeyinin 3 farkli kismindan
Olcimler yapilmistir ve ortalama sira ve cubuk sayist her bir numune igin
hesaplanmistir. Yarim Selanik orgiide sira sayisi 6n yiizde arka yiiziin iki katidir. Sira
say1s1 az olan yiiziin (arka yiiz) degerleri esas almmistir. On yiiz i¢in burada bulunan

degerler ikiyle ¢carpilmalidir.

Ilmek iplik uzunlugu: Bir ilmekteki iplik miktaridir. [lmek iplik uzunlugu tiim

orme kumaglar i¢in en baskin faktordiir ve 6rme islemindeki biitiin parametrelerle
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iligkilidir. Ilmek iplik uzunlugu hesaplamak igin diiz ve kuru zeminde
kondisyonlanan kumas numuneleri lizerinden 10 x 5 cm olmak iizere 3 farkh
bolgeden ¢ikartilan iplikler 10 gr agirlikla asilmistir. Bu agirlik oriilmiis ipligin diiz
hale getirilmesi i¢in literatiirde tavsiye edilen bir degerdir (Kurbak, 1982) . Her
bolgeden 5 iplik parcasinin bu yontemle uzunlugu 6l¢iilmiistiir ve ortalama degerleri
hesaplanmistir. Her bir kumas yapisi i¢in ortalama degerler asagidaki gibi ayr1 ayri

hesaplanmustir.

Yapilan ¢aligmalarda aski ilmegi iplik uzunlugu normal ilmek iplik uzunlugundan
cok az fazla bulunmustur (Dénmez ve Kurbak, 2000; Kurbak ve Alpyildiz, 2009b).
Bu calismada Selanik Tiirevi orgiisii aski ilmekleri ve Yarim Selanik 6rgiisii aski
ilmekleri iplik uzunluklar1 normal ilmek iplik uzunluguna esit alinip ortalama ilmek
iplik uzunlugu (1), sokiilen sira iplik uzunlugunun (L) o sirada arkada ve onde
bulunan aski ve normal ilmek sayilar1 toplamina bdliinerek bulunmustur. Bu tezde
hesaplanan ilmek iplik uzunlugu bir ignenin olusturdugu tek bir ilmegin veya askinin

ortalama iplik uzunlugudur.

Milano Rib orgiistinde 1x1 Rib sirasi, arkada ve dnde diiz 6rgiiden olusan hortum
sirast vardir. 1x1 Rib ve diiz orgli siralart i¢in ayri ayri ilmek iplik uzunlugu
hesaplanmistir. Yarim Selanik ve Selanik Tiirevi orgiilerde de 1x1 Rib siras1 ve aski
ilmekleri olan siralar vardir. Bu orgiilerde de 1x1 Rib sirasindaki bir ilmegin iplik
uzunlugu ve aski ilmekleri olan siralarin ortalama ilmek iplik uzunluklar1 ayr1 ayn

verilmistir.

Kumas eni ve boyu: Diiz ve kuru bir yiizeye yerlestirilen her bir numunenin cetvel
yardimiyla eni ve boyu Olc¢lilmiis, kaydedilmistir. Bu oOl¢limlerden kumas alani

hesaplamasi yapilmistir. Kumas gramaji hesaplanmasinda bu degerler kullanilmistir.

Kumas gramaji: Her numune isimlendirildikten ve diiz, kuru zeminde
kondisyonlandiktan sonra Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi b&liimii
Haslik laboratuvarinda bulunan hassas teraziyle olg¢iilmiistiir (Bkz Sekil 2.6). Elde

edilen degerler kumas alanina bdliiniip birim alanin agirlig1 (gramaj) hesaplanmustir.
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Sekil 2.6 Hassas terazi

Kumas yap1 parametrelerinin belirlenmesinde kumaglarin E-cam ve Aramid

iplikleri ile oriilen kisimlar1 6l¢timlerde g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.2 Yiik-Uzama Testi

Yiik-uzama testi DEU Tekstil Miihendisligi Fiziksel Tekstil Muayeneleri
Laboratuvarinda bulunan “Kumas Uzama Ozellikleri Olgiim Diizeneginde”
yapitlmistir (Bkz Sekil 2.7). Bu diizenekte numune alt ve iist ¢eneler arasina
yerlestirilmistir, iist ¢cene sabit tutulurken alt ¢ceneye kumasta istenen uzama oranini
saglayacak sekilde sirastyla 12 farkli agirlik asilmigtir. Kumaglar sira ve gubuk
yoniinde 200 mm boya sahip olacak sekilde dlgiilmiis ve kumas tizerinden ¢izilmistir.
Bu kisimlardan disarda kalan 6rme yiizeyi agirlik tasinmasini kolaylagtirmak tlizere
siirtiinme yiizeyi olusturacak sekilde hazirlanmistir. ilk boy 200 mm belirlendikten
sonra Ol¢iim diizenegine yerlestirilen kumaslarin her agirlikta boydan uzamasi ve
enden daralmasi Sl¢iilmiis ve veriler kaydedilmistir. Bu diizenek ile sabit ve siirekli
bir ylikleme yapilmaktadir. Herhangi bir standart ¢ekme cihazi (6rnegin Shimadzu
¢cekme cihazi) yerine elle 6lgme metodunun kullanilmasi endeki kumas daralmalarini

da 6l¢ebilmek i¢indir.
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Numuneler diizenek {izerindeyken fotograflari ¢ekilmistir. Bu fotograflar
tizerinden yiikleme altindaki kumaslarin sekil degistirmeleri gézlemlenmistir. Bu
numuneler i¢in yiik-uzama grafikleri ¢izilmistir. Bu islem basamaklar1 hem enine

yoniinde hem boyuna yoniinde 5’er numune {lizerinde ger¢eklestirilmistir.

Sekil 2.7 Yiik uzama testi i¢in kumas uzama 6zellikleri 6lgiim diizenegi
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BOLUM UC
DENEY SONUCLARI

3.1 Deney Numunelerinin Yapisal Parametreleri

Deney numunelerinin 6lgiilen yapisal parametreleri olarak ilmek iplik uzunluklart,
cm’deki sira ve ¢ubuk sayilari, kumas m? gram agirligi degerleri hesaplanmis ve 136

Tex E-Cam ipligi i¢cin Tablo 3.1 ‘de, 168 Tex Aramid ipligi i¢in Tablo 3.2 ‘de

verilmistir.

Tablo 3.1 136 Tex E-Cam ipliginden 6riillen numunelerin yapisal parametreleri

- 1 (ilmek iplik
Orme o
Y uzunlugu- Sira/cm Cubuk/cm gr/m?
apilan
mm)
6 Sikhik 5,9 9,5 4,7 7834
1x1 Rib 8 Sikhik 7,3 7,7 3,5 575,6
10 Sikhk 9,2 5,4 3,0 460,2
Rib/Diiz
. .. |8 Sikhk 7,8/ 5,81 8.1 3.8 718,2
Milano Rib Rib/Dilz
10 Sikhk 9.7/7.31 6,6 2,9 4754
Rib/Aski
Yarm 8 Sikhk 73/7.6 6,3 3,1 842,9
Selanik Rib/Aski
10 Sikhk 9.25/9.85 4,8 2,6 6784
Rib/Ask1
Selanik 8 Sikhk 7.46 /7.74 4,1 3,0 8428
Tiirevi Rib/Aski
10 Sikhk 8.8/9.38 4,0 2,3 659,7
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Tablo 3.2 168 Tex Aramid ipliginden 6riilen numunelerin yapisal parametreleri

1 (ilmek iplik
S11- 2
Orme Yapilart uzunlugu sira/cm cubuk/cm gr/m
mm)
6 Sikhk 6,6 7,7 4,0 749,0
1x1 Rib 8 Sikhik 7,4 7.5 3,4 691,0
10 Sikhk 8,8 5.8 3,3 677,5
8 Sikhk Rib / Diiz 8,0 4,1 866,6
. . 7,84/ 6,78
Milano Rib Rib/Dilz
10 Sikhk 9.7/ 8.81 5,7 3,3 658,3
Rib/Aski
Yarm 8 Sikhk 7.5/7.97 5,2 2,9 833.,5
Selanik Rib/ Aski
10 Sikhik 8.92/9.5 3,4 2,8 682,5
Rib/ Aski
Selanik 8 Sikhk 6.84/7.2 6,8 2,9 815,2
Tiirevi Rib/Aski
10 Sikhk 9.01/9.8 3,5 2,5 651,7

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 ‘den goriilecegi gibi kumas siklastik¢a birim uzunluktaki

ilmek sayilar1 artmakta ve buna bagl olarak kumas gramaji1 artmaktadir.

Burada sunu da belirtmek gerekir ki Tablo 3.1, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 ‘deki 6, 8 ve
10 sikliklar1 makine iizerindeki siklik skala degerleridir ve kiiciikten biiyiige dogru
orme kumas seyreklesir. Esas hesaplarda kullanilan siklik iplik ¢apina gore (veya

Tex degerinin karekokiine gore ) ilmek iplik uzunlugudur.

Eger bir 6rme yapisinin tekrar eden birimi farkli ilmek iplik uzunluklar igeriyorsa
0 yapinin sira bagina ortalama ilmek iplik uzunlugu birim rapordaki sistemlerin
ordiikleri ilmek iplik uzunluklari toplanip raporun sira sayisina boliinmelidir.
Ornegin Milano Rib icin sira basma ortalama ilmek iplik uzunlugu iki diiz 6rgii
sistemi ve bir rib sisteminin Ordiigli ilmeklerin iplik uzunluklar1 toplaminin ikiye

boliinmesi ile bulunabilir.
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3.2 Kumas Uzama Ozellikleri Deney Sonuclar

DEU Tekstil Miihendisligi Fiziksel Tekstil Muayeneleri Laboratuvarinda bulunan
ve Tekstil Miihendisligi biinyesinde imal ettirilen “Kumas Uzama Ozellikleri Olgiim
Diizenegi” iizerinde numunelerin boydan uzamalar1 ve enden daralmalari

Olctilmiistiir.

Biitiin 6rme yapilarinin 12 kademeli yiik altinda uzamis boylar1 Tablo 3.3, Tablo

3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 ‘da verilmistir. Degerler santimetre cinsindendir.

Tablo 3.3 E-Cam enine numunelerin yilik-uzama degerleri

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Turevi

Agirhik(gr) | 6 siklik | 8 sikhik | 10 siklik | 8 Sikhik | 10 Siklik | 8 Siklik | 10 Sikhik | 8 Siklik | 10 Sikhk
0,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

238,4 23,2 40,8 (57,3 22,0 |[25,7 39,3 50,2 40,0 45,5

480,0 30,7 [49,9 (66,3 249 (30,1 46,6 56,1 46,7 49,1

800,0 385 (556 (70,3 28,3 (33,3 51,3 60,3 51,7 52,1

1050,0 (419 |578 |72,1 29,9 (34,0 53,0 61,7 53,0 52,9

1563,3 |46,3 |60,7 |[74,6 319 (34,7 55,4 63,6 54,9 54,2

2050,5 (48,7 |62,5 |76, 329 (351 57,0 64,8 56,2 55,3

4050,5 53,7 |66,2 |78,4 34,4 |35,8 60,4 67,8 59,1 57,3

6001,5 56,0 |67,8 |79,2 350 (36,3 61,8 69,5 60,6 58,9

8360,0 |57,3 |68,7 |80,0 35,6 |[36,6 62,6 70,6 61,7 60,4

10700,0 |[583 |69,5 |80,5 36,0 |36,8 63,3 71,0 62,4 62,1

12570,5 |58,7 |70,2 |80,1 36,3 |[37,0 63,6 70,8 62,9 62,8
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Tablo 3.4 E-Cam boyuna numunelerin yiik-uzama degerleri

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi
Agirhk 6 sikhik 8 siklik | 10 sikhik | 8 Sikhik 10 Sikhk | 8 Siklik 10 Sikhk | 8 Sikhk ;I(:dlk
0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
238,4 20,9 27,1 (28,9 21,3 26,1 32,6 33,5 28,3 35
480 26,2 30,5 (33 25,2 31,7 36,6 36,8 36,5 42,1
800 30,1 33,1 (354 28,6 34,3 39,6 40 40,5 45,7
1050 30,9 33,9 (36,2 29,9 35,5 40,9 41 42 46,8
1563,3 |32,8 34,7 37,2 31,4 36,3 42,4 42 43,6 48,1
2050,5 |334 35,4 (37,7 32,3 37,1 43,9 42,9 44,7 49,1
4050,5 |35 36,4 (38,7 34 38,5 46,1 44,5 46,8 50,7
6001,5 [35,9 36,5 (394 34,9 39,4 47 45,5 47,9 51,6
8360 36,4 36,8 [39,8 35,6 40 47,9 46,6 48,7 52,4
10700 |36,8 37,1 |40,1 36,1 40,5 48,4 47,1 49,2 53
12570,5|37 37,3 (40,2 36,4 40,9 48,8 47,5 49,8 53,4
Tablo 3.5 Aramid enine numunelerin yiik-uzama degerleri
1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi

Agirhk(gr) | 6 sikhk | 8 sikhik 10 sikhk | 8 Siklik 10 Sikhk | 8 Siklik | 10 Sikhik | 8 Siklik | 10 Sikhk

0 20 20 20 20 20 20 20 20 20

238,4 21,02 | 21,9 38,1 20,2 21,4 25,4 40,7 27,2 429

480 229 |25,1 45,1 20,6 23,1 31,1 |47,8 339 |49,1

800 255 |28,6 52,5 21,3 25,5 354 |52,5 38,8 |53

1050 26,8 |30,5 57,7 21,8 27,1 37,2 |54,2 40,5 |55,04

1563,3 |28,8 33,3 61,6 22,6 29,4 39,6 |56,3 42,9 |57,7

2050,5 |30,3 35,7 63,9 23,7 31,5 41,3 |57,9 44,6 |59,5

4050,5 |34,7 (41,2 69,5 25,6 36,4 45,4 |61,8 48,5 [62,6

6001,5 |373 43,6 71,8 26,8 39,5 47 63,8 50 63,8

8360 39,1 |45,3 73,6 27,7 41 48 65,5 51,1 |64,8
10700 39,8 |46,6 74,6 28,5 42 49,1 |66,6 519 |65,5
12570,5 |41 47,4 75,2 29 42,6 49,6 |674 52,4 |66,1
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Tablo 3.6 Aramid boyuna numunelerin yiik-uzama degerleri

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi

Agirhik(gr) | 6 sikhk | 8 siklik | 10 siklik | 8 Siklik 10 Sikhik | 8 Sikhik 10 Sikhk | 8 Sikhk | 10 Sikhk
0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
238,4 20,4 20,4 |24,9 20,1 21,3 23,3 22,0 21,6 254
480 20,6 22,8 (33,1 20,5 23,4 25,9 23,8 24,6 27,9
800 21,1 25,7 |36 21,1 25,4 27,9 25,0 27,2 29,5
1050 21,5 26,9 |36,8 21,5 26,24 28,7 25,6 28,0 |30,1
1563,33 |22 28,3 (379 22,1 27,3 29,7 26,4 29,4 30,8
2050,5 22,5 29,1 (38,7 22,5 27,78 30,5 26,8 30,1 |31,3
4050,5 23,9 30,9 (40,1 23,7 29,4 32,4 28 31,7 |32/4
6001,5 24,4 31,8 |40,6 24,5 30,3 33,3 28,5 32,5 (329
8360 24,9 32,6 (41,5 24,9 30,8 34,0 28,5 33,2 |333
10700 25,2 33,0 (41,9 25,4 31,3 34,5 29,0 33,6 |33,7
12570,5 |25,5 33,4 (423 25,8 31,6 34,9 29,2 33,9 |339

Biitiin 6rme numunelerin 12 kademeli yiik altinda daralmis enleri Tablo 3.7,

Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Tablo 3.10°da verilmistir. Degerler santimetre cinsindendir.

Tablo 3.7 E-Cam enine numunelerin enden daralmasi

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi
Agirlik(gr) |6 Sikik | 8 Siklik | 10 Siklik | 8 Sikilk | 10 Siklik | 8 Siklik | 10 Siklik | 8 Sikhik | 10 Siklik
0 10,1 6,7 8,6 9,2 9,7 9,3 9,0 8,3 8,6
238,4 9,7 4,5 3,6 8,8 7,8 8,1 6,8 7,3 6,2
480 8,6 3,1 2,4 7,7 5,5 7,2 5,8 6,5 5,2
800 6,6 2,5 2,0 6,0 3,8 6,4 51 5,7 4,3
1050 5,9 2,3 1,8 51 3,4 5,9 4,7 5,4 4,0
1563,3 4,8 2,0 1,6 4,1 3,1 5,2 4,0 4,8 3,5
2050,5 4,4 1,9 1,5 3,7 2,9 4,8 3,8 4,4 3,3
4050,5 3,9 1,6 1,4 3,1 2,8 4,1 3,2 3,7 2,8
6001,5 3,6 1,5 1,3 2,9 2,8 3,8 3,0 3,4 2,5
8360 3,5 1,4 1,3 2,8 2,8 3,7 2,8 3,2 2,4
10700 3,4 1,4 1,2 2,7 2,7 3,6 2,7 3,1 2,2
12570,5 (3,3 1,3 1,3 2,7 2,7 3,6 2,7 3,1 2,1
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Tablo 3.8 E-Cam boyuna numunelerin enden daralmasi

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi

Agirlik (gr) | 6Sikiik |8Siklik | 10 Sikhik | 8 Sikhik | 10 Siklik | 8 Siklik | 10 Sikhik | 8 Siklik | 10 Siklik
0 9,5 9,8 11,5 8,7 11,5 10,8 11,7 11,5 (14,2
238,4 9,0 7,5 7,8 8,3 9,2 9,2 9,5 9,9 10,7
480 7,4 6,1 6,0 7,0 6,7 8,5 8,7 8,4 8,3
800 6,3 5,0 4,8 5,8 5,5 7,8 8,2 7,2 6,8
1050 6,0 4,6 4,5 5,4 5,0 7,5 8,0 6,8 6,4
1563,3 5,4 4,2 4,0 4,8 4,6 7,0 7,4 6,1 5,7
2050,5 5,1 4,0 4,0 4,5 4,3 6,6 7,1 5,8 5,3
4050,5 4,7 3,6 3,5 3,9 3,8 5,8 6,6 5,1 4,7
6001,5 4,5 3,5 3,4 3,8 3,6 5,4 6,2 4,8 4,3
8360 4,3 3,4 3,3 3,6 3,5 51 5,8 4,6 4,1
10700 4,1 3,3 3,2 3,5 3,4 4,9 5,5 4,4 4,0
12570,5 (4,1 3,3 3,2 3,4 3,3 4,8 5,3 4,3 3,8

Tablo 3.9 Aramid enine numunelerin enden daralmasi

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tiirevi
Agirhk(gr) | 6 Siklik | 8 Sikhk | 10 Siklik | 8 Siklik 10 Siklik | 8 Sikhk 10 Siklik | 8 Siklik | 10 Siklik
0 9,1 9,3 8,5 9,6 10,2 9,5 8,3 8,1 7,1
238,4 9,0 9,1 7,4 9,6 9,9 9,3 7,5 7,9 6,3
480 8,8 8,8 6,6 9,5 9,5 8,8 6,5 7,6 5,4
800 8,5 8,2 5,0 9,3 8,8 8,3 5,7 7,1 4,7
1050 8,3 7,8 3,8 9,1 8,4 8,0 5,3 6,8 4,3
1563,3 |[8,0 7,0 3,2 8,8 7,6 7,5 4,8 6,3 3,7
2050,5 |7,8 6,3 2,9 8,3 6,8 7,1 4,6 6,0 3,3
4050,5 |6,6 4,7 2,6 7,4 4,6 6,1 4,0 51 3,0
6001,5 |6,0 4,2 2,4 6,8 4,0 5,7 3,7 4,8 2,7
8360 5,4 3,9 2,3 6,3 3,6 5,5 3,5 4,6 2,6
10700 5,1 3,7 2,2 6,1 3,4 5,4 3,4 4,5 2,5
12570,5 (4,8 3,6 2,1 5,9 3,3 5,2 3,3 4,3 2,5
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Tablo 3.10 Aramid boyuna numunelerin enden daralmasi

1x1 Rib Milano Rib Yarim Selanik | Selanik Tirevi
Agirlik(gr) | 6 Sikhk | 8 Sikhk | 10 Siklik | 8 Siklik 10 Siklik 8 Siklik | 10 Sikhk | 8 Sikhk | 10 Siklik
0 7,8 10,1 (121 8,9 9,8 12,1 11,7 11,3 |13,2
238,4 7,6 9,9 10,1 8,8 9,4 11,6 11,4 11,2 124
480 7,5 9,2 8,1 8,7 8,7 11,1 11,0 10,9 |[11,5
800 7,3 8,3 7,4 8,5 8,0 10,6 10,6 10,4 |10,6
1050 7,2 7,9 7,2 8,3 7,6 10,4 10,5 10,1 |10,2
1563,3 |7,0 7,5 7,0 8,1 7,3 10,2 10,1 9,7 9,9
2050,5 (6,9 7,2 6,8 8,0 6,9 9,9 9,8 9,3 9,5
4050,5 [6,2 6,5 6,4 7,4 6,2 9,3 9,3 8,5 8,7
6001,5 (6,0 6,0 6,2 7,2 5,8 8,9 9,0 8,0 8,3
8360 5,8 5,8 6,0 6,9 5,6 8,6 8,8 7,7 8,0
10700 5,7 5,6 5,9 6,7 5,4 8,3 8,6 7,4 7,8
12570,5 |5,6 5,5 5,8 6,5 5,3 7,6 8,5 7,3 7,6

Olgiim sonuglarindan elde edilen ve yukaridaki tablolarda verilen yiik altinda
uzamis boylar1 ve yiik altinda enden daralmalarin verilerini karsilastirmak amaciyla
Microsoft Excel programinda c¢izdirilen grafikler her bir yap1 i¢in yiik altindaki
numunelerin uzamis boylart Sekil 3.1- Sekil 3.16 ‘da ve yiik altindaki numunelerin

enden daralmalar1 Sekil 3.17-Sekil 3.32°de verilmistir.

14000 : :
e
10000 9‘2 == s====
E o fE ! S=S==== o—6 Sikhk
5 6000 W
4000 S —E-SSkk
2000 L 10 Siklik
===== e R
0 20 40 60 80 100
Numune Boyu (cm)

Sekil 3.1 E-Cam 1x1 Rib enine numune yapilarinin yiik- uzama grafikleri
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Sekil 3.2 E-Cam Milano Rib enine numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.3 E-Cam Yarim Selanik enine numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.4 E-Cam Selanik enine numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.5 E-Cam 1x1 Rib boyuna numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.6 E-Cam Milano Rib boyuna numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.7 E-Cam Yarim Selanik boyuna numune yapilarinin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.8 E-Cam Selanik Tiirevi boyuna numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.9 Aramid 1x1 Rib enine numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.10 Aramid Milano Rib enine numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.11 Aramid Yarim Selanik enine numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.12 Aramid Selanik Tiirevi enine numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.13 Aramid 1x1 Rib boyuna numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.14 Aramid Milano Rib boyuna numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.15 Aramid Yarim Selanik boyuna numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.16 Aramid Selanik Tiirevi boyuna numunelerin yiik-uzama grafikleri
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Sekil 3.17 E-Cam 1x1 Rib enine numunelerin enden daralmalari
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Sekil 3.18 E-Cam Milano Rib enine numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.19 E-Cam Yarim Selanik enine numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.20 E-Cam Selanik Tiirevi enine numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.21 E-Cam 1x1 Rib boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.22 E-Cam Milano Rib boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.23 E-Cam Yarim Selanik boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.24 E-Cam Selanik Tiirevi boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.25 Aramid 1x1 Rib enine numunelerin enden daralmast
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Sekil 3.26 Aramid Milano Rib enine numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3. 27 Aramid Yarim Selanik enine numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.28 Aramid Selanik Tiirevi enine numunelerin enden daralmast
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Sekil 3.29 Aramid 1x1 Rib boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.30 Aramid Milano Rib boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.31 Aramid Yarim Selanik boyuna numunelerin enden daralmasi
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Sekil 3.32 Aramid Selanik Tiirevi boyuna numunelerin enden daralmasi

Istisnasiz biitiin grafiklerden de goriilecegi gibi birinci agirlik noktasndan ( 0
gramdan) besinci agirlik noktasina kadarki uzamalar ve daralmalar kumas
ilmeklerinin sekil degistirmesi bolgesidir. Besinci ve sekizinci agirlik noktasi arasi
iplik sekil degistirmesi (liflerin iplik iginde yerlesmesi) bolgesidir. Sekizinci

noktadan sonraki bolge liflerin zarar gérmesi ve nihayet kopmasi bolgesidir.

3.3 Numune Fotograflar

Biitlin boyuna numunelerin yiik altinda fotograflar1 ¢ekilmistir. Aramid ipliginden
ortilmiis 1x1 Rib 10 siklik boyuna yonde 6rme deney numunelerinin “Kumas Uzama

Ozellikleri Ol¢iim Diizenegi” iizerinde baslangig sifir noktas haric ard arda yiiklenen

11 agirlik i¢in goriintiileri Sekil 3.33- 3.38°de 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 3.33 Numunenin 2. agirhiktaki ve 3. agirliktaki goriintiisii

63



Sekil 3.34 Numunenin 4. agirliktaki ve 5. agirliktaki goriintiisii

-

Sekil 3.35 Numunenin 6. agirliktaki ve 7. agirliktaki goériintiisii

Sekil 3.36 Numunenin 8. agirliktaki ve 9. agirliktaki goriintiisii

Sekil 3.37 Numunenin 10. agirliktaki ve 11. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.38 Numunenin 12. agirliktaki goriintiisii

Biitiin enine numunelerin yiik altinda fotograflar1 ¢cekilmistir.

E-Cam ipliginden oOriilmiis 1x1 Rib 10 siklik enine yonde orme deney
numunelerinin “Kumas Uzama Ozellikleri Ol¢iim Diizenegi” iizerinde baslangig sifir
noktasi hari¢ ard arda yliklenen 11 agirlik i¢in goriintiileri Sekil 3.39-3.49 ‘da 6rnek

olarak verilmistir.
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Sekil 3.40 1x1 Rib numunenin 3. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.42 1x1 Rib numunenin 5. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.43 1x1 Rib numunenin 6. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.44 1x1 Rib numunenin 7. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.46 1x1 Rib numunenin 9.agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.47 1x1 Rib numunenin 10. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.48 1x1 Rib numunenin 11. agirliktaki goriintiisii
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Sekil 3.49 1x1 Rib numunenin 12. agirliktaki goriintiisii

Fotograflardan da goriildiigii gibi yiikk arttikga boyuna yonde numunelerde

ilmeklerin boylari, enine yonde numunelerinde ilmeklerin enleri uzamistir.
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BOLUM DORT
SONUCLAR

Bu tezde V yatakli 6rme makinesinde yiiksek performansli ipliklerle oOriilebilen
baz1 temel ve ¢ok kullanilan 6rme yapilariin Poisson oranlarinin hesaplanabilmesi

icin deneysel veri taban1 olusturulmasi amaglanmaistir.

Yukaridaki amag i¢in 7 incelikte V yatakli el 6rme makinasinda ii¢ farkli siklikta
(6, 8 ve 10) 1x1 Rib, iki farkl: siklikta (8 ve 10) Yarim Selanik, iki farkli siklikta (8
ve 10) Selanik Tiirevi 6rme yapilarinda ve iki farkl iplikle (136 Tex E-Cam ve 168

Tex Aramid iplikleri ile) iki farkli yonde ( enine ve boyuna) numuneler tiretilmistir.

Oncelikle fazladan numune iiretilerek 5’ser numune iizerinden kumas yap1
parametreleri belirlenmis ve sonuglari tablolarda verilmistir. Daha sonra her bir
deney 5 kere tekrar edilerek biitiin yapi, siklik, iplik cinsi ve numune yonii olmak
lizere biitlin numunelerin yiik-uzama ve enden daralma davraniglar1 Dokuz Eyliil
Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimiinde bulunan “ Kumas Uzama Ozellikleri
Olgiim Diizenegi” kullanilarak &lgiilmiistiir. Sonuglar tablolar halinde verilmis ve
grafikler halinde gosterilmistir. Biitiin yapi, iplik cinsleri ve sikliklar i¢in besinci
agirlik noktasina kadar olan uzama ve daralmalar kumas sekil degistirmesi bolgesi
olarak tanimlanabilecek sekilde ¢ikmistir. Besinci ve sekizinci yiikler arasi bolge
iplik uzamasi sekizinci bolgeden sonraki bolge liflerinin zarar gérmesi ve nihayet

kopmasi bolgesi olarak tanimlanabilmektedir.
Ayrica bu yiikk-uzama ve enden daralma Ol¢iimleri yapilirken numunelerin tam
ortasindan fotograflar1 ¢ekilerek yiik-uzama sirasinda kumas ilmeklerinin sekil

degistirmeleri gézlemlenmistir.

Teorik veya ampirik calismalarla Poisson oranlarinin bu tezdeki verilerle test

edilerek bulunmasi ilerde bu konuda yapilacak ¢alismalara birakilmistir.
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