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OZET
Yiksek Lisans

PET ve PBT IPLIKLERININ HAVA-JETLI TEKSTURE DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Seren DURAN
Bursa Uludag Universitesi

Fen Bilimleri Enstitusu
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Serpil KORAL KOG

Bu ¢alismada iplik numaralari ve filament sayilari ayni olan, polietilen tereftalat (PET) ve
polibutilen tereftalat (PBT) iplikler hava-jetli tekstiire islemine tabii tutulmustur. Teksture
islemi 3 farkli asir1 besleme (%20, %40 ve %60) ve 4 farkli mekanik germe orani (%0,
%2, %4, %6) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica fikse firininin etkisi de firinin
kullanildigr ve kullanilmadigt durumlarda numuneler iretilerek incelenmistir.
Birbirlerinden farkli ham maddelerden iiretilmis olan bu iki ipligin hava-jetli tekstlre
davraniglari; iplik numarasi tayini, ¢cekme deneyleri, optik mikroskop caligmalar1 ve
elastik toparlanma deneyleri yardimiyla incelenmistir. Sonu¢ olarak c¢alismada
kullanilan iiretim parametrelerine baglh olarak, hava-jetli tekstiire PET ve PBT iplikler,
ayni asir1 besleme ve mekanik germe oranlarinda farkli ilmek yapilari gostermistir. Elde
edilen farkli hava-jetli tekstiire iplik yapilar1 direkt olarak ham maddeden (polimer
yapisindan) kaynaklanmistir. Ayrica uygulanan mekanik germe orani ipligin ilmekli
yapisin1 belirgin bir sekilde etkilemistir. En fazla ilmege sahip yapi, her bir asiri
besleme orani igin farkli mekanik germe oraninda elde edilmistir. ilmekli yapinin artisi
ile birlikte genel olarak, iplik numarasi, kopma uzamasi ve kararsizlik degerleri artmus,
kopma dayanimi ise azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava-jetli tekstiire, polietilen tereftalat, polibitilen tereftalat, mekanik
germe, asir1 besleme, mekanik 6zellik.

2019, vii + 71 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF AIR-JET TEXTURING BEHAVIOUR OF PET AND PBT
YARNS

Seren DURAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serpil KORAL KOC

In this study, polyethylene terephthalate (PET) and polybutylene terephthalate (PBT)
yarns with the same yarn count and filament number were subjected to air-jet texturing
process. Texturing was carried out with 3 different overfeeds (20%, 40% and 60%) and
4 different mechanical stretch ratios (0%, 2%, 4%, 6%). In addition, the effect of the
heat-setting was also analysed. The air-jet texturing behaviour of these two yarns, which
are consist of different raw materials, was investigated with the help of yarn count
determination, tensile tests, optical microscope analyses and elastic recovery tests. As a
result, depending on the production parameters used in the study, air-jet textured PET,
and PBT vyarns gave different loop structures at the same overfeed and mechanical
stretching ratios. The differences in their texturing behaviours were directly caused by
their raw material (polymer structure). The mechanical stretch ratio significantly
influenced the looped structure of the yarn. The most looped structure was obtained at
different mechanical stretch ratios for each overfeed. In general, yarn count, elongation
and instability values were increased, and the tensile strength was decreased with the
increase in the looped structure.

Keywords: Air-jet texturing, polyethylene terephthalate, polybutylene terephthalate,
mechanical stretching, overfeeding, mechanical property.

2019, vii + 71 pages.
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1. GIRIS

Hava-jetli tekstiire islemi, sentetik filamentlerin iplik yapisinda bulunan dizenli
konumlarimi mekanik yolla degistirerek, bu filamentleri birbirine karismis, hacimli,
dogal ipliklere benzer bir bigcime doniistiiriir. Bu teknikte, uygulanan asir1 beslemenin
yardimiyla her c¢esit filament tekstlre jetinden uygulanan siipersonik hava akimi
tesiriyle karistirilabilir. Islem sonunda, hava-jetli tekstire ipliklerde, dogal ipliklerin
Uzerindeki tlylere benzer kicuk ilmekler gorultr. (Hearle ve ark. 2001; Acar ve ark.
2009).

Asir1 beslemedeki artis, jet igerisinde bulunan filamentlerin daha kolay hareket etmesini
sagladigr igin, Uretilen hava-jetli tekstire ipliklerin daha ilmekli olmasina neden olur.
Asir1 besleme orani, elde edilen ipligin mekanik 6zellik ve kararliligini, ilmek yapisi ve
miktarin1 en etkili ve kolay sekilde degistiren hava-jetli tekstiire parametresidir. Bu
nedenle hava-jetli tekstiire isleminde ideal asir1 besleme oraninin belirlenmesi oldukga

onemlidir (Demir 2006).

Hava-jetli tekstiire isleminde jetten ilmekli bir yap1 kazanarak ¢ikan iplik, alim silindiri
ile sevk silindiri arasindaki bdlgede bir mekanik germeye tabii tutulur. Bu mekanik
germenin amaci, tam olarak ilmek olusturamamis filamentlerin ¢dziilmesi ve ilmek
olusturabilmis filamentlerin daha iyi kilitlenerek tekstiire ipligin mekanik 6zelliklerini

daha stabil hale getirmektir (Demir 2006).

Hava-jetli tekstiire ipliklerin yapisinda bulunan ilmeklerin bir kismiin uygulanan
kuvvetlerin etkisiyle ortadan kalkabildigi gorilir. Uygulanan kuvvet sonunda iplik
tizerinde kalan ilmeklerin sayisi bu ilmeklerin “kararliligi” ile iliskilidir (Kog ve ark.
2015). Bu nedenle iplik kararsizligiin incelenmesi kalite faktoru agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir.



Hava-jetli teksture, butlinlyle mekanik bir proses oldugu igin, her gesit sentetik iplik bu
yontemle tekstlire edilebilir. Kullanilan tiim iplikler arasinda poliesterler %35 gibi
yiiksek bir kullanim alanina sahiptir. Poliester lifleri ana zincirlerinde ester baglari
bulunduran sentetik liflerdir. Poliester lifleri sahip olduklar1 yiiksek mukavemet,
uzamaya ve deformasyona karsi iyi dayanim gibi 6zellikleri nedeniyle konvansiyonel ve
endiistriyel alanlarda siklikla tercih edilmektedir. Farkli poliester gesitleri arasinda,
tekstiire islemlerinde en yaygin kullanima sahip olan poliesterler, polietilen tereftalat
(PET) ve polibatilen tereftalat (PBT) lifleridir.

Bu c¢alismada farkli polimerlerden iiretilmis olan PET ve PBT ipliklerinin hava-jetli
tekstiire davraniglart incelenmistir. Bu kapsamda ayni iplik numarast ve filament
sayisina sahip olan PET ve PBT iplikler %20, %40, %60 asir1 besleme ve %0, %2, %4,
%6 mekanik germe oranlarinda tekstiire edilmistir. Ayrica fikse firninin tekstire iplik
ozelliklerine olan etkileri de incelenmistir. Uretilen iplikler optik mikroskop analizleri,
iplik numaras1 tespiti, ¢cekme deneyleri ve elastik toparlanma testleri yardimiyla

incelenmis, elde edilen sonuclar birbirleriyle iliskilendirilerek yorumlanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Poliester Lifleri

Gunimduzde ticari olarak en fazla uretilen tekstil hammaddelerinden biri olan poliesterin
patenti 1941 yilinda Ingiliz bilim adamlar1 J.R. Whinfield ve J.T. Dickson tarafindan
alinmistir. Ardindan ayni1 yil iginde ilk poliester lift W.K. Birtwhistle ve C.G. Ritchie ile
birlikte, J.R. Whinfield ve J.T. Dickson tarafindan, Imperial Chemical Industries’de
(ICT) tiretilmistir (http://www.whatispolyester. com/history.html, 2018).

Poliester lifleri ana zincirlerinde ester baglar1 bulunduran sentetik liflerdir. Bu lifler pek
¢ok olumlu 6zellige sahiptir. Bunlar yliksek mukavemet, diisiik siirlinme, uzamaya ve
deformasyona karsi iyi dayanim, yiiksek camsi gegis sicakligi ve asitlere, yiikseltgen
maddelere karsi yiiksek dayanim olarak Ozetlenebilir. Tiim bu olumlu o&zellikler
nedeniyle poliester lifleri hem konvansiyonel hem de endustriyel alanda tercih
edilmektedir (Hsieh 2001).

2.1.1. Polietilen tereftalat lifleri

Ticari agidan en Onemli aromatik poliester, polietilen tereftalat (PET)'dir. PET,
polietilen glikol tereftalat, etilen tereftalat polimeri, poli(oksi-1,2-etandioksikarbonil-I,
4-fenilen dikarbonil), tereftalik asit-etilen glikol poliester gibi ¢esitli isimlerle de
anilabilir. PET beyaz veya agik krem bir malzemedir, yiiksek 1s1l diren¢ ve kimyasal
stabiliteye sahiptir ve asitlere, bazlara, bazi solventlere ve yaglara karsi oldukca
dayaniklidir. PET'in birim molekiil agirligi 192'dir ve kimyasal yapisi Sekil 2.1°de

verilmistir (Deopura ve ark. 2008).
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Sekil 2.1. PET'in kimyasal formull

PET lifi iki tip monomerin polikondenzasyonuyla elde edilir. Bu monomerler, tereftalik
asit (TPA) veya dimetiltereftalat (DMT) ile etilenglikol (EG)’diir. Polimerizasyon

islemi esterlesme ve polikondenzasyon olmak {izere iki adimda devam eder.

Ik asamada, bis(hidroksietil tereftalat) (BHET) ve kisa zincirli oligomerler ve TPA
veya DMT olarak kullanilan hammaddeye bagli olarak, sirasiyla su veya metil alkol

olarak 6n polimerler dretilir (Lewin 2006).

Metil alkol veya suyun PET’i hidroliz etmemesi i¢in ortamdan uzaklagtirilmalari
gerekir. Polimerlesme sirasinda, karisim yiiksek sicakliklarda isitildigindan olusan su
veya metanol uzaklagtirilabilir. Polimerlesmeyi saglamak {iizere reaksiyon ortamina

uygun katalizorler eklenir (Baser 1998).

Gergekte, ticari olarak tiretilen PET her zaman, son iirlin spesifikasyonlar: elde edilene
kadar, polimerin siirekli olarak pompalandigi siirekli bir islem ile yapilir. Islem
genellikle en az dort asamayi, yani ilk polimerlestiriciyi takiben, her biri polimer
molekiil agirhgini arttirmak igin tasarlanmis bir dizi ii¢ polimerlestirici icerir. Uretim
bolgeleri arasindaki uyumu saglamak, polimerin bozulabilecegi 6lii bolgeleri ortadan
kaldirmak ve glikol veya su gibi yan iirlinleri ortamdan uzaklagtirmak icin asir1 6zen

gosterilmektedir (Lewin 2006). Tipik bir PET iiretim prosesi Sekil 2.2’de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Tipik bir PET Uretim prosesi (Lewin 2006)

Eriyik ¢ekimde dogrudan iiretim ve kesikli liretim olarak iki yontem vardir. Olusan bir
polimerin yeni olustugu anda yani heniiz sicak ve sivi formdayken lif iiretimine
gonderilen sekli dogrudan iiretimdir. Olusan polimer cipse doniistiiriiliip isleme ara
verildigi, ardindan cipsle baslayip yeniden filament liretim asamasina gegildigi yontem
ise kesikli tretimdir. Kesikli yontemlerde lif {iretimine baslanirken cips formundaki
polimer sivi hale getirilir. Bu islem ekstriiderde gerceklestirilir. Ekstriizyon, basing
altinda eritilmis polimerin bir basliktan akisa zorlanarak sekillendirilmesi islemidir.
Hava dizelerinde, olusan filamentlerin sogutma islemi gergeklestirilir. Filamenti
olusturan polimer bu kisimda sekil alarak katilasir. Katilasma esnasinda i¢ yap1 olusur.
Tamamen amorf yapili bir polimerden yart kristalin bir lif iretilir. Bunun
gerceklesebilmesi i¢in lif ¢ekim kanali bodlgesinde oryantasyonun gergeklesmesi
gerekmektedir. Cekim silindirinin dontisii ile olusan kuvvetin etkisiyle hem incelme
hem de makromolekiil zincirlerinin ydonlenmesiyle birlikte oryantasyon olusur, ardindan

diize deligi sayis1 kadar yar1 kristalin filament Uretilir (Lewin 2006).



Bobinlere sarilan kismen yonlendirilmis iplikler (POY), numara kontrolu ve 6n kontrol
islemine tabi tutulur. POY iplikler tekstlre veya diiz iplik formuna doniistiiriilmek tzere

tekstil makinelerine verilirler (ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/petrolkim/oik613.pdf, 2018).

PET lifi, ¢cogu aside kars1 iyi bir dirence sahiptir, ancak konsantre siilfiirik asit, PET’i
kismi ayrisma ile ¢ozer. PET lifleri geleneksel agartma maddelerine, temizleme
cozlculerine ve yizey aktif maddelere kars1t miikemmel direng gosterir ve Kristalizasyon
derecesi ve molekuler oryantasyon, direncin derecesini belirler. Guclu alkaliler ise lif
ylizeyinin ¢oztinmesine neden olur. Amonyak ve metil amin gibi diger organik bazlar ve

zayif bazlar, yapinin kristalin olmayan bolgelerine niifuz eder (Deopura ve ark. 2008).

PET lifinin makromolekil zincirleri arasinda hangi baglarin daha etkin oldugu tam
olarak bilinmese de giicli c¢ekim kuvvetlerinin bulundugu ve bunda da benzen

halkalarinin 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir.
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Sekil 2.3. PET lifinin makromolekiil zincirleri arasinda bulunan baglar (Baser 1998)



PET’in makromolekiil zincirleri arasinda bulanan baglar;

1. Benzen halkalar1 arasinda olusabilen yogun ve etkin dispersiyon c¢ekim
kuvvetleri

2. Ester gruplarmin endiiksiyon etkisi sonucu benzen halkalarinda ortaya ¢ikan
dipol momentleri

3. Benzen halkasiyla konjuge durumda olan ve trans-trans konformasyonuna sahip
ester yapisinin yiiksek polaritesi nedeniyle polar ¢ekim kuvvetleri

4. Hidrojen atomlar1 ile karbonil grubundaki oksijen arasindaki bag (hidrojen

kopriisii) olarak siralanabilir (Hockenberger 2004).

PET lifleri yiiksek mukavemet, diisiik siirtlinme, uzamaya ve deformasyona karsi iyi
derecede dayanim, yiiksek cams1 gecis sicakligl ve asitlere, yiikseltgen maddelere karsi
yiiksek dayanim gosterdikleri i¢in konvansiyonel ve endiistriyel alanda 6zellikle tercih
edilmektedir (Hsieh 2001).

2.1.2. PBT lifleri

Poli(batilen tereftalat) (PBT) aromatik poliesterler ailesine aittir (Deopura ve ark. 2008).
Poliester liflerinin iyi performans 6zellikleri ve ekonomik olmalari, bu lifleri tip, giyim,
spor ve ¢esitli endiistriyel alanlarda en 6nemli materyallerden biri haline getirmektedir.
Yiiksek performansh fiziksel ve kimyasal olarak modifiye edilmis poliester liflerinin
rekabet glicleri ve avantajlar1 standart liflerinkinden daha iyidir. Bu liflerden biri de

PBT lifleridir (Yildirim ve ark. 2012).

PBT lifleri 1968’de piyasaya siiriildiigiinden beri, iiretimi her gecen yil artmistir. Bu
lifler ginimuzde Celanex, Crastin, Novaduran, Raditer, Ultradur, Valox gibi ticari

isimlerle Uretilmektedir (Faurne 1999 ve Deopura ve ark. 2008).



Bu termoplastik poliester, 1,4-butandiolin (BDO) TPA (veya) DMT ile
polikondenzasyonu ile dretilir. Tekrar biriminin molekul agirligir 220'dir (Deopura ve
ark. 2008). BDO iiretmenin gesitli yollar1 bulunmaktadir. Reppe, ARCO, Mitsubishi
(Devroede 2007), Eastman ve bioesaslt BDO iiretme yolu (Shen ve ark. 2009) ile BDO
hammaddesi sentezlenebilmektedir (Yildinm ve ark. 2012). PBT polimerinin

sentezlenmesi PET polimerinin sentezlenmesine benzemektedir (Deopura ve ark. 2008).

0
DH:.EJ—-EI‘!:- IIl:—-DEHa + HO—(CH,),—0OH —
DMT + L4-Butandiol (= BIJ)
0 O
— -—'g— 1.!:— O{CH,),— 0= | — + CH,0H
PBT 7+ Methanol

Sekil 2.4. PBT polimerinin DMT ile uretimi (Faurne 1999)

PBT lifinin DMT ile {iretiminde, baslangicta monomerler erimis DMT ve BDO
karistminin katalizor ile birlikte iki asamali polimerizasyon siirecinde tepkimeye
girmektedir. Bu asamada islem sirasinda genellikle katalizor olarak tetra-alkoksi titanlar
kullanilmaktadir (Devroede 2007). ilk asamanin sonunda bihidroksilbiitil tereftalat ile
birlikte hidroksil terminal grubu tasiyan PBT oligomerleri olusur. Ikinci reaksiyon
asamasinda polimer zincirlerinin molekiiler agirliklar1 nedeniyle eriyigin viskozitesi
onemli derecede artmaktadir. Endiistride kullanilan bu yigin polimerizasyon siiregleri

devamli polimerizasyon siirecleri ile yer degistirmektedir (Devroede 2007).
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Sekil 2.5. PBT polimerinin TPA ile tretimi (Devroede 2007)

PBT en ¢ok saflastirllmis TPA kullanilarak iiretilmektedir. PBT polimerinin
tiretilmesinde kullanilan her iki yol neticesinde de bir¢ok yan iiriin olusmaktadir. Bu yan
urtnler tetrahidrofuran (THF) ve 1,3-bitadien’dir (Deopuro ve ark. 2008). PBT'nin
sentezlenmesi asamasinda olusan en biiyiik yan iriin THF’dir ve bu iriin toksiktir
(Devroede 2007). THF olusumu TPA ve BDO'ya su veya katalizator eklenmesi,
TPA'min yavas eklenmesi, ilerleyen agsamalarinda bir miktar BDO eklenmesi, TPA
tikenmeden polikondenzasyonun gerceklestirilmesi gibi yontemlerle azaltilabilmektedir
(Devroede 2007, Deopuro ve ark. 2008, Yildirim ve ark. 2012).

Sekil 2.6. PBT polimerinin kimyasal formuli (Deopura ve ark. 2008)



PBT kimyasal olarak zayif asitlere, bazlara, deterjanlara, alifatik hidrokarbonlara,
yaglara, ester, alkol, keton ve glikollere oda sicakliginda dayaniklidir. Kuvvetli bazlara
karst iyl bir dayanim gostermemektedir. Ayni zamanda miikemmel derecede asinma
mukavemetine sahiptir. Yiksek sertlik ve darbe mukavemeti, iyi derecede suriinme
Ozelliklerine sahiptir. Bununla birlikte 1yi derecede mukavemet Ozellikleri
sergilemektedir. PBT nin nem alma kabiliyeti ise diisliktiir. Yiiksek boyutsal kararlilik
ve iyi islenebilirlik 6zellikleri vardir (Kurtulus 2010). PBT'nin amorf bélge yogunlugu
1,265-1,268 g/cm® araligindadir ve kristalin bolge yogunlugu ise 1.395g/cm®dir
(Deopura ve ark. 2008).

PBT'nin kristal yapist mekanik gerilim uygulandiginda degisebilen ii¢ eksenli o—form
ve P—form olarak iki formdan olusmaktadir. Polimerin gevsek olan o—formunda bulunan
Ca4 glikol birimindeki ti¢ C-C baginin (tetrametilen par¢a konformasyonu) trans-gauche-
trans siralamasi gosterdigi, gergin f—formunun sahip oldugu ayni {i¢ bagin ise tiimiinin

trans siralamasi gosterdigi diistiniilmektedir (McIntyre 2005).

PBT lifleri, dis fircasi killari, hali ipligi ve spor giyim, giyim esyast, i¢ ¢amasir ve ¢orap
olarak kullanilir. Ayrica, yiikksek mukavemete, stabiliteye ve klora karsi iyi bir dirence
sahip oldugu i¢in mayo ve bikinilerde de kullanilabilinir. PBT, boyutsal kararhlik,
gerilme mukavemeti, arttirilmis esneklik ve hizli kristallenme orani kombinasyonu
nedeniyle tercihen muhendislik plastikleri tiretimi i¢in de kullanilabilir (Deopura ve ark.
2008).

2.1.3. PET ve PBT liflerinin kiyaslanmasi

PET ve PBT liflerinin fiziksel 6zelikleri birbirinden farklidir. PET’in her bir tereftalat
birimi arasinda iki metilen birimi bulunurken PBT’nin dort metilen birimi

bulunmaktadir. Bu metilen birimleri polimerlerin fiziksel ve kimyasal yapisin

etkilemektedir (Houck 2001).
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Cizelge 2.1. PBT ve PET'in fiziksel 6zellikleri (Kurtulus 2010)

Fiziksel ve mekanik Ozellikler | PBT PET
Erime noktas1 (°C) 224 260
Camlasma sicakligi (°C) 20-40 70-80
Yogunluk (g/cm?) 1,33 1,3-14
Kopma uzamasi (%) 250 25
Izod darbe dayanimi (J/m) 60 13-35
Sertlik M70 M94-101
Cekme moduli (MPa) 2000 | 2000-4000
Cekme dayanimi1 (MPa) 50 80-260
Egilme modiilii (GPa) 2,5 2,9

PBT lifinin PET’e gore daha cazip 6zellikleri vardir. Daha diisiik sicakliklarda eriyik

haline getirilebilir ve polimer kimyasina bagli olarak rengi PET’den daha beyazdir
(Lewin 2006).

i1
P %
b VY
PET PET

Sekil 2.7. PET ve PBT'nin molekil zincirlerinin sematik gosterimi
(http://www.eis.uva.es/~biopolimeros/pedro/WebSite/Contenidos/Bibliografiacompleta/
Acr60.tmp.pdf, 2018)

PET polimerinin biiylik molekiil zinciri, gerilimli bir yapiya sebep olup gerilim
biitiiniiyle yayilmaktadir (Zheng ve ark. 2009). Bu nedenle PBT, bir lif olarak ¢ok daha

elastik ve miikemmel esneklik 6zelligi ile kiiciik deformasyonlar karsisinda daha iyi
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toparlanma gostermektedir. PBT lifleri sahip olduklar1 daha diisiik erime sicakliklari
nedeniyle, PET gibi basing altinda boyanmaya gerek kalmadan, dispers boyalarla

kolayca boyanabilmektedir (Lewin 2006).

Cizelge 2.2. PBT ve PET liflerinin kiyaslamasi (Y1ldirim ve ark. 2012)

Filament Ozellikleri PBT PET
Mukavemet + +4
Boyanabilirlik ++ +
Kivrimilihik #+ +
Boyutsal Stabilite/Cekme + +4
Elastikiyet, Kumn T *
Elastikiyet, Yas -+ +
Elastiki Geri Ddnme + +
Klor Dayamimi =+ +
Isil Islenebilirlik - ++
Sicak Alkalilere Dayamm - +

*+ Iyllgugll ; + vasal ; - ktarzayl

PBT lifinin tekstilde PET lifinin bagarisin1 yakalayamamasmin nedeni BDO’nun
EG’den onemli 0Ol¢iide daha pahali olmasidir. Naylon ile rekabet etmesine ragmen
esnekligi ve kolay boyanmasmnin avantajint saglayarak hali lifleri olarak

kullanilmaktadir (Lewin 2006).
2.2. Tekstiire islemi
Tekstiire, dlizgiin filamentlerin siirekli yapisin1 bozmayarak, rastgele ve diizensiz bir

yapiya sahip olmalar1 i¢in kalic1 biikiimlii, kivircik, dolasik veya ilmekli yap1 formunun,

iplige kazandirilmasi islemidir (Demir 2006 ve Denton 1968).

Tekstiire isleminin amaci, dogal liflerden egrilmis ipliklerde bulunan sicaklik hissi,

tutum ve dogal goriiniim gibi 6zellikleri, bu 6zelliklere sahip olmayan sentetik ipliklere

12



kazandirmaktir. Tekstiire, herhangi bir yiizeyin 6zelliklerini, insanin gorsel (parlaklik)
ve dokunsal (tuse, hacimlilik, 6rtme, 1s1 yalitimi) 6zellikleri ile algilanmasini ifade eden
bir terimdir. Bir baska deyisle, yiizeyin piiriizlii ya da piiriizsliz, mat ya da parlak, rijit
ya da esnek olmasi gibi 6zellikleri ylizeyin tekstiiresiyle ifade edilmektedir (Demir 2006
ve Canbolat 2006).

Sentetik filament ipliklerde tekstiire; ipligin parlaklik, sertlik, yiizeyinin piiriizliliig,
dokunusta insana verdigi sicaklik, sogukluk hissi gibi kavramsal algilamalarin
toplamidir (Canpolat 2006). Tekstiire isleminin son iiriinii ise hacimli, kivircikli veya

dalgal1 filamentlerin olusturdugu tekstiire ipliktir (Denton 1984).

Tekstiire ipliklerden iretilmis kumaslar, tekstiiresiz ipliklerden iiretilmis kumaslara
oranla daha iyi derecede sekil koruma 6zelligine sahiptirler. Bunun en énemli nedeni
filamentler arasinda artan siirtinme kuvvetidir. Esneklik, tekstil ipliklerinde ve
kumaslarda bulunmasi istenen onemli bir oOzelliktir. Bu 06zellik dis ylizeydeki
filamentlerin kolay sekilde deforme olabilme yetenegine baglidir. Diiz bir filament
kivrimlt bir filamentle mukayese edilirse diiz filamentin esnekliginin daha az oldugu
goriiliir. Tekstiire iplikte, filamentler her geometrik konfigiirasyon formunda yerlesir ve
gevsek bir yap1 olusturur. Boylece filamentler, her bir filamentin sahip oldugu goreceli
hareketlerine engel olmazlar. Bu, iplige ve kumasa daha iyi bir esneme ve uzama
yetenegi getirir. Tekstiire islemi daha yumusak ipliklerin {iretilmesini de saglar. Biitiin
diger faktorler esit tutulmak sartiyla, iplik yumusadikea, iplik ortme faktorii de ayni
oranda artar. Yiksek oOrtme kabiliyeti ise artan iplik hacimliliginin fonksiyonudur
(Ozkan 2008).

Tekstiire islemi gérmiis ipliklerden iiretilmis kumaslarda kazanilan ilave 6zellikler ise;
yuksek hacimlilik, ylksek uzama kabiliyeti, dolgun ve yumusak bir tutum, form
sabitligi ve 1s1 muhafaza kabiliyeti, iyi bir ortiiciiliik, daha az boncuklanmadir (Karakas

2001).
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Tekstiire yontemlerinin ¢ogunlugu termoplastik stirekli filamentlerin mekanik
deformasyonuna dayanir. Bu deformasyon filamentlerin yari-plastik bir duruma kadar
isitilarak  bu  filamentlere kalici kivrim ve agik bir yapi1 kazandirma suretiyle

gergeklestirilir (Acar 1984).

Cizelge 2.3. Tekstiire metotlar: (Demir 2006)

Termomekanilk Telkstiire

Y alanci Biikiim Tekstiire

Yigma Kutusu Yoéntemi ile Tekstiire

Orme-Sékme Yéntemi ile Tekstiire

Disli Cark Yéntemi ile Tekstiire

Bicak Sirt:1 Yontem ile Tekstiire

Melkanik Tekstiire

Hava-jeti ile Tekstiire

Diger Yontemler

Bikomponent Teknigi

Bikonstituent Yontenu

Monokomponent Teknigi

Yalanci biikiim, yigma kutusu, bigak sirti, disli ¢ark ve Orme-sokme yontemleri
kullanilarak gergeklestirilen tekstiire islemleri termo-mekanik tekstire teknikleridir. Bu
yontemler arasinda yer alan yalanci biikiim ile tekstiire teknigi tiim tekstiire teknikleri

icinde %85’lik bir kismi1 kapsamaktadir (Demir 2006).
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Sekil 2.8. Cesitli yontemlerle tekstiire edilmis filament iplikler (Hearle ve ark. 2001)

(@)Yalanci Biikiim Teknigi, (b)Kenar Teknigi (monofilament iplik), (c)Kenar Teknigi
(multifilament iplik), (d)Y1gma Kutusu Teknigi, (e)Hava-Jetli Tekstiire Teknigi (Hearle
ve ark. 2001).

Tekstiire metotlarinin gelistirilmesi ile ilgili olarak son yillarda ¢ok onemli ¢alismalar
bulunmaktadir. Oznergiz ve arkadaslar1 hava-jetli tekstlire ve biikiim islemlerinin ayni
anda gerceklesmesini saglayan bir makine gelistirmislerdir. Bu makine kesikli ve
filament iplikleri ayn1 anda tekstiire edebilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ift 1sitmali kasnak
cekim sistemi de ilave edilerek POY ipliklerinin de kullanilmasi saglanmistir (Oznergiz

ve ark. 2009).
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Cizelge 2.4. Tekstiire metotlari, ipliklerin 6zellikleri ve kullanim durumlar: (Hearle ve
ark. 2001)

Termo-mekanik teknikler

Metot Iplik vapis1 Giiniimiizdeki durumu
Tek 1siticil, valanc bitkiim Yiiksek elastikivet Naylonun ana kullanim alam
- e ik Yiiksek hacimlilik, orta Navylon i¢cin artik bu teknik
Modiftye edilmis yalanct b derecede elastikiyet kullanilmamalktadir
Sabatlennus. 1ka 1siticils yalanca Yiiksek hacimlilik, Poliesteri all 1
biikiim diigiik elastikiyet ouesierin ana kutanim alam

Yiiksek hacimlilik, orta
derecede elastikiyet

Orme-sdkme Kivrimli iplik Az kullamima sahiptir
Yiiksek hacimlilik, orta

Yizma kutusu Onemini yitirmustir

Bicak sirt1 derecede elastikivet Onemini viturnmstic
Mekanik teknikler

Metot Iplik vapis: Giiniimiizdeki durumu

Hava-jeth tekstiire [lmekli vap: Onemli kullanima sahiptir
Diger teknikler

Metot Iplik vapis: Giiniimiizdeki durumu
Bikomponent Kavnimli Iif vapisi Yeniden ilgi gérmeve baslamustir.
Farkli bliziisme kabiliyveti ile | Yiiksek hacimlilik. | Sadece kesikli liflerden elde edilmis
tekstiire diisiik elastikiyet iplikler i¢in kullanilir

Isinin gerekli olmadig1 yegane tekstiire islemi, hava-jeti ile tekstiire islemidir ve bu
islem her tiirden filament iplige uygulanabilir. Hava-jetli tekstire ipliklerin esnekliginin
diisiik olmasi nedeniyle, bu ipliklerin dokuma kumaslar i¢in diger tekstiire ipliklere
nazaran daha uygun oldugu sdylenebilir (Demir 2006). Hava-jeti ile tekstiire islemi
termoplastik olmayan iplikleri tekstiire etmenin tek yolu oldugundan, yeni teknolojiler
sayesinde iplikler birlestirilip teknik tekstil alaninda kullanilabilecek kompozit iplikler

olusturulabilmektedir.

2.2.1. Hava-jetli tekstiire islemi

Hava-jeti ile tekstiire islemi, sentetik siirekli multifilament ipliklerin diizenli yerlesimini

degistirerek, mekanik yontemle birbirine karigmis, hacimli, kesikli liflerden egrilmis
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ipliklere benzer bir forma dondstiiriir. Bu teknikte multifilament iplikler bir tekstire
jetinden gelen siipersonik hava akimi yardimiyla karistirilir. islem sonrasinda tekstiire
iplik tizerinde, kesikli liflerden egrilmis iplikler {izerinde bulunan tiiyciiklere benzer
kicuk ilmekler gorilur. Hava-jetli tekstiire islemi, islem esnasinda termoplastik
olmayan iplikler de dahil olmak {izere tim farkli filament iplikleri harmanlayabilme
kabiliyetine sahip oldugu i¢in, cam lifi gibi termoplastik olmayan liflerin tekstiresine de
olanak verdigi gibi, dogal liflerden egrilmis ipliklere benzer yap1 ve 6zelliklerde iplikler
olusturabilmesi neticesinde bugiine kadar bilinen en ¢ok amagh tekstiire yontemidir.
Sistem temelde caglik, besleme silindiri, hava-jeti ve sarim tnitesinden olugsmaktadir
(Hearle ve ark. 2001, Acar ve ark. 2006).

Hava-jetli tekstiire isleminin ¢alisma prensibi:

Hava-jetli tekstiire makinesi basitce, besleme ipligi, ilave bir ¢ift besleme silindirli iplik
sevk sistemi bulunan uygun bir sarim kafasi ve hava-jetinden olusur. Beslenen ve elde
edilmek istenen iplik 6zelliklerine gére makine ilave tertibatlarla (1sitilabilen besleme

silindirleri, 1s1l fiske firin1 vb.) donatilabilir (Hearle ve ark. 2001).

Islem; tekstiire kutusuna girecek olan besleme ipligi hizinin, jetten ¢ikis hizindan daha
yiiksek olmasi (asir1 besleme) prensibini icermektedir. Bu asir1 besleme alim ve ¢ikis

silindirleri arasindaki hiz farkindan dogar (Acar 1984).
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Sekil 2.9. Hava-jetli tekstiire isleminin sematik gosterimi (http://www.ssm.ch, 2019)

Asirt beslenen filamentler tekstiire jetinin i¢ine girdiginde jet boyunca tasmirlar ve jet
sonundan disar firlatilirlar, bu esnada tekstiire olmus bir iplik yapisi olusturmak igin
siipersonik ve tirbililansli hava akiminin tesiriyle iplik yapisinda karisikliklar
olusturulur. Beslenen hava akimu ile filamentin ¢arpismasinin 45° olmasi en yaygindir

(Canbolat 2006).

Tekstiire edilen iplik 1siticidan gegirilerek 1s1l fiksaj uygulanabilir. Daha sonra yaglama
yapilarak sarim islemi uygulanir (Acar 1984). Hava-jetli tekstiirede ii¢ tipte islem ile
iplik tekstiiresi mumkindir. Tek ug teksturede bir iplik beslenir ve c¢ikista tekstiire
olmus iplik sarilir. Paralel tekstiirede, ayn1 besleme hiziyla farkli iki ya da daha fazla
iplik sisteme beslenir, fantezi tekstiirede (merkez-efekt, core-effect), degisik besleme

hizlarinda iplikler sisteme beslenir (Demir 2006).
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Sekil 2.10. Hava-jetli tekstlre makinesine iplik besleme secenekleri

a) Tek ug besleme, b) Paralel besleme, c) Merkez-efekt besleme (Hearle ve ark. 2001)

Jetler hava-jetli tekstire siirecinin kalbidir. Yillar boyunca hava-jetli tekstiire Gretim

hizlarindaki arti, daha yeni ve daha etkili jet tasarimlarinin gelistirilmesi ile

gerceklesmistir. Bu yeni tasarimlar ayrica daha kararli ve diizgiin iplik yapilarinin

tiretimine de yol agmistir (Dani 2004).

Jetler metal bir jet govdesine yerlestirildikten sonra kapali bir boliime yerlestirilir.

Beslenen ipligin jete girmeden Once islatilmasini saglayan su-jeti de bu bdlimde

bulunur. Bu bolim sayesinde hava-jetinin giiriiltiisii azaltilmis ve kullanilan su ve

ipligin lizerinden uzaklasan egirme yaglari da toplanmis olur (Acar 1984).
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Sekil 2.11. Radyal ve silindirik hava-jeti kesiti (Hearle ve ark. 2001)

Jet cekirdekleri genellikle yuksek dereceli seramik veya tungsten karbir olan
sinterlenmis malzemeden yapilir (Hearle ve ark. 2001). Literatiirde, jet materyalinin

tekstire iplik kalitesi tizerindeki etkisini agiklayan herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 2.12. Tekstlre kutusu (Muthusami 2011)

Tekstiire jetleri genellikle bir kutucuk igerisine alinmistir. Bunun amaci sadece hava
jetinden yayilan giiriiltiiyli azaltmak degil ayn1 zamanda 1slatma iinitesinden disariya

sigrayan suyu ve iplikten uzaklasan spin-finish yagini da toplamaktir (Demir 2006).
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Sekil 2.13.Tipik bir hava-jetli tekstiire kanal dizayni (Rwei ve ark. 2001)

Sekil 2.13’de tipik hava-jet kanal dizaym gosterilmistir. Ticari tekstiire jetleri, icinde bir
girig deliginin veya daha kiiclik ¢apli li¢ giris deliginin egik olarak agildig: silindirik bir
ana kanaldan olusur. Sikisan hava, iplik kanalda diizgiin bir yol izlerken bu giris
delikleri boyunca ana kanal igerisine alinir. Silindirik kanalin iplik girig kismi ikincil
akis kesimi olarak adlandirilir ve kanalin diger ucu genellikle trompet sekilli bir farkli
cikisa sahip birincil akis kesimidir. Silindirik tekstiire jetlerinin iki 6nemli ortak
ozelliginden birisi her zaman hava besleme deliklerinin alanlar1 toplaminin ana kanal
alanindan kiigiik olmasidir ve hava besleme deliklerinin ana eksen ile yaptiklar1 ac1 hep

aynidir (Acar 1984).

Hava-jetli tekstiire isleminde ilmek olusum mekanizmasi:

Hava-jetli tekstiire isleminde ilmek olusumu, jet icerisindeki siipersonik, tiirbiilansli, az
miktarda asimetrik ve diizgiin olmayan bir hiz dagiliminin filamentleri tasiyici etkisiyle
gerceklesmektedir. Akistaki asimetri, kanal igerisinde hava giris deliklerine yaklastikca
artarken, hava cikis kesitine dogru azalir. Bu yogun tiirbiilans, filamentleri tiim kanal
icerisinde ayristirici ve yanal olarak bir noktadan digerine tasiyici etkiye sahiptir (Demir
2006).

Jet iginde siipersonik ve tiirbiilansli hava akimi alani tiretilmesinin yani sira, jetin bir

baska fonksiyonu, ipligi jet kanalindan yiiksek hizlarda itmektir. Bu nedenle, iplik asir
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besleme etkisinin gergeklestigine inanilan hava giris diizlemine kadar gerginlik
altindadir (Dani 2004). Jet kanal1 icerisindeki tiirbiilansli hava akisindan ve filamentler
lizerine akigkan tarafindan uygulanan kuvvetler lokal akiskan hizinin bir fonksiyonu
oldugundan, filamentlere farkli kuvvetler uygulanir ve filamentler kanal igerisinde

ayrisip farkli hizlarla farkli miktarlarda kanal boyunca hareket ederler (Acar 1984).

Hava-jetli tekstiire isleminde baslangigta Taslan olarak tanitilan hava-jetli tekstlre
prensibinde iplik bir jetin i¢ine yi1gilir ve filamanlarin fazla uzun olan kisimlar1 ¢ikinti
yapan ilmekler olarak goriiniir. Orijinal islemde, ilmeklerin kilitlenmesi i¢in iplik ¢ekme
sirasinda  biikiilmiistir ve biikiimli ipliklerle islem yapilmistir. Daha sonraki
calismalarda iki ilke acikliga kavusmustur. ilk olarak, iplik jetten ¢iktik¢a dik agili bir
kivrim yapmaktadir. Bu, ilmeklerin ipligin ana govdesinden ciktig1 noktadir. ikincisi,
karismis filamentler jet igerisinde, ilmeklerin iplige kilitlenmesini saglayabilir, bu
yiizden Onceden biikiim yapmak gereksizdir. Eger iki iplik beslendiyse, daha diisiik
beslemeli olant merkez ipligi i¢in daha 6nemli olacak, daha yiiksek asir1 beslemeli olani

ise ilmekler i¢in daha 6nemli olacaktir (Hearle ve ark. 2001).

Acar ve arkadaslarinin (1986) ilmek olusum mekanizmalarina gore, her bir filamentin
Uzerine etkiyen akigkan kuvvetleri farkli oldugundan, herhangi bir anda bu filamentler

farkli hizlarda hareket ederler.

Asirt besleme, filamentlere hareket serbestligi verdiginden dolayi, daha hizli hareket
eden filamentler daha yavas hareket edenlere oranla daha ileriye firlayacaktir. Bu ileri
firlamanin miktari, filamente o anda etkiyen siirlikleme kuvveti, filamentler arasi

stirtlinme kuvveti ve asir1 besleme miktar tarafindan belirlenecektir (Demir 2006).

22



(a) (b) (c)

Sekil 2.14. Hava-jetli tekstlre isleminde ilmek olusum mekanizmasi (Acar ve ark.
1986)

Tekstiire iplik, tekstiire islemi hizinda, jet eksenine dik agida jetten ¢ekilir. Filamentler
birbirine dolanmis ve ilmekler halinde olusturuldugundan, elde edilen tekstiire ipligin
boyu kisalir ve tekstiire etkinliginin belirledigi bir biiyiiklikte bir gerilim olusur.
Boylece, bir yandan ortaya cikan filamentler, tekstiire hizindan ¢ok daha biiyiik
hizlarda, hava akiminin yonii boyunca jetten disari iflenir; bir yandan da iplikte
meydana getirilen gerilim, ortaya ¢ikan filamentlerin "6nde gelen uglarini” iplik alim
yoniinde (asag1 dogru) ceker. Filamentlerin arka uclari, cok daha yavas hareket eden
tekstiire iplik (6n ug¢) merkez icinde tutulurken, jet ¢ikis diizlemine olduk¢a yakin
tutulup asag1 dogru gekilir. Bu nedenle ortaya ¢ikan filamentler, izerlerine etki eden
akigkan kuvvetleri tarafindan ilmek veya koprii olusturmaya zorlanirlar. Bunlar daha
sonra, tekstire ipligin i¢inde sabit kararli ilmekler halinde olusturulan diger gelismekte
olan filamentler ile dolastirilir. [lmek olusumu ve miiteakip kivrimdan kaynaklanan
artan gerginlik, ilmek olusturan filamentlerin, jetin alt kismina go¢ etmesine neden olur,
clinkii bunlar "arka" ve "6n uglar" arasinda miimkiin olan en kisa yoldur. Bu nedenle

jetteki filamentler pozisyonlarini degistirirler (Acar ve ark. 1986).

Sekil 2.14(a)’da 1 numarali filament digerlerine gore daha hizli hareket etmektedir ve
en biiyiik uzunlamasina hareketini olusturarak jetin ¢ikis kismindan en uzak mesafeye

ptiskiirerek gevsek bir yay olusturur.
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Hemen ardindan, Sekil 2.14(b)’de diger filamentlerin yanal ve uzunlamasina hareketi
dolayisiyla, iplige sikica baglanmis bir L1 ilmegine doniisiir. L1 ilmegi, 1 numarali
ilmegin gerginligini arttirir ve bu artis ipligin toplam gerginliginin artmasini da saglamis
olur ve neticede de filamentin asagiya dogru ve jet govdesinin yakiina dogru

cekilmesini saglar.

Bu esnada, 2 numarali filament, tirbiilansli hava akimi ve filamentlerin hareketi
neticesinde pozisyonunu degistirip en yiiksek hizli hava akiminin etkisi altina girerek en
hizli hareket eden filament haline gelir ve jetten ileriye piiskiiren filament olur, tipki 1
numarali filamentin 6nceden yaptig1r gibi gevsek bir yay olusturur. Ardindan Sekil
2.14(c)’deki 2 numarali filament L1 ilmeginin mekanizmasi ile ayni olarak L2 ilmegini

olusturur. 3 numarali filament de benzer sekilde ilmek olusturmaya devam eder (Demir

2006).

Iplik yiizeyinde ilmek olarak goriinmeyen diger filamentler de aslinda ipligin dziinde
sikica karigsmis ve dolagsmis olarak yiizey ilmeklerinin kitlenmesine katkida bulunur.
Izah edilen bu ilmek olusum mekanizmasi, tasarimlari ne kadar farkli olursa olsun tiim

teksttire jetleri icin gecerlidir (Demir 2006).

Hava-jetli tekstiire iplikler icin kritik bir konu, ilmeklerin iplige kilitlenip kilitlenmedigi
veya gerilim uygulandiginda gekilip g¢ekilmeyecegidir. Bu, ipliklerin gerinim-gerilim
tepkisinin tahmini ile ilgilidir. Yapisal detaylar hakkindaki belirsizlikler ve
karmasikliklarin modellenmesindeki zorluklar, kesin bir analiz yapilmadigi anlamina
gelir. Ancak, takip eden benzer deneyler, onemli ilkeleri ortaya c¢ikarmaktadir.
Analizler, tekstiire edilmis ipliklerin mekanik islemlerini takip eder. Cikint1 yapan
ilmekler serbest iplik uglart ile ayn1 sekilde hareket eder. Tek fark, ilmeklerin sadece
merkez ipligin yiizeyinde meydana gelmesidir, diger taraftan iplik uglari, ipliklerin dig
veya i¢ kisimlarinda olabilir ve eger tam bir kayma varsa, iplik kopmak yerine,
nihayetinde gii¢lii, siirekli filamentli bir iplik gibi davranir. Esas benzerlik, her iki iplik
ucunda gerilimin sifir olmasi ve liflerin iplikler i¢cinde kavranmasiyla olusmasidir

(Hearle ve ark. 2001).
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Kayma, en ¢ok ilgi ¢eken faktordiir. Sekil 2.15°de gosterildigi gibi bir ipligi ele alirsak,
kayma ipligin ilmek haline geldigi X ve Y noktalarindan baglayacaktir. Bu noktalarda
lif gerilimi sifirdir. Merkez ipligin iginde, komsu ipliklerden enine kuvvetler tarafindan

kavranir ve sonug olarak kaymaya kars1 siirtlinme direnci olusmus olur (Hearle ve ark.

2001).

Sekil 2.15. iplik i¢indeki ilmekler arasindaki lif (Hearle ve ark. 2001)

Hava-jetli tekstiire isleminde ilmek olusumunu etkileyen parametreler:

[lmek olusumunu etkileyen parametreleri analiz edebilmek igin Acar (1984) Sekil
2.16°da gosterildigi gibi jetten disar1 piiskiirtiilen bir filamenti goz Oniine almistir
(Demir 2006). Sekilde A noktasi takip eden ugtur, B noktasi ise 6nde giden ugtur. A ve
B noktalar sirayla A' ve B' noktalarina erisirler. Birim zamanda jetten disar1 firlayan

filamentin uzunlugu L, A ve B noktalar1 arasindaki uzunluk ise Lo’dir (Acar 1984).
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Sekil 2.16. Tekstiire jetinden ¢ikan filamentler (Demir 2006)

1.Hava basincinin etkisi: Hava basmcini arttirarak daha etkili tekstiire elde edilmesi
muhtemeldir. Hava basinci arttikca, hava akisi daha hizli ve daha giiclii bir girige
doniisecek, filamentin hiz1 artirilacak ve disar1 piiskiirtilen filamentin serbest
uzunlugunun siiresi de kisalacaktir. Bu, ilmek olusumunun sikliginda ve dolasiklik
siirecinin verimliliginde bir artisa neden olacaktir. Filamentler {izerinde etkili olan
kuvvetler arasindaki farklar da artacak ve daha biiyilk nispi uzunlamasina yer
degistirmelere neden olacaktir (Zhu 2016). {lmek olusumu ani ve fasilali bir islem
oldugu i¢in, filament hizinin artisi ilmek olusum frekansin1i da arttiracaktir. Bu
nedenlerden dolayi, yiiksek hava basinglarinda daha etkin tekstiire etkisi elde edilecektir
(Demir 2006).

2.Besleme ipligi ozelliklerinin etkisi: Besleme ipligi igerisindeki filament adedi arttikca
filamentlerin birbirine dolasma ihtimali de artacaktir ki bu sonugta daha etkin bir
tekstiire islemi ve daha iyi tekstiire olmus bir iplik anlamma gelecektir. Ince

filamentlerde egilme rijitlikleri daha diisiiktiir ve bundan dolay:r bu filamentler daha
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kolay ilmek ve dolasiklik olusturacaktir. Kesit sekilleri de ilmek olusumunda etkilidir.

Ornegin ince elips kesitli iplik daha az rijitliklik vardir (Demir 2006).

3.Asir1 beslemenin etkisi: Asirt besleme oranindaki artig, belirli bir zaman araliginda
jetten disar1 tiflenen filamentin uzunlugunu arttirdigi igin, ilmek biyiikliigiinde ve ilmek
frekansinda bir artisa neden olur. Bununla birlikte, iplik gerildiginde, daha az kararsiz
olacaktir (Zhu 2016). Tekstiire hizi degistirilmediginden dolayi, Sekil 2.16(c)’da
gosterildigi gibi, B noktasi daha ileriye gitmeyecek ve A ile B' noktalar1 arasindaki daha
uzun filament birim zamanda ya daha buyik ilmekler ya da birka¢ tane ilmek
olusturacaktir (Acar 1984). Daha fazla dolastirilmis ilmekler daha yiiksek ilmeklerin
cikarilma olasiligint doguracaktir ve bdylece iplik numarasinda artis meydana
gelecektir. Boylece tekstiire isleminin sonucu olarak ylizeyde olusan ilmek sayis1 ve
biiylikliigli artacaktir. (Bastiirck 2013). Asir1 besleme orani, asir1 yiiksek oldugunda
ilmek olusmaz ¢iinkii ¢ok daha uzun serbest filamentler jetten disari iiflenecek ve iplik
gerginliginin diismesinden dolay1 ipligin ilmek olusturma islemi basarisiz olacaktir (Zhu

2016).

4. Tekstlire hizinin etkisi: Tekstiire hizinin artmasi, verilen filament uzunlugunun hava
akisina maruz kalma siiresini azaltmaktadir. Bagka bir deyisle, filamentlerin sahip
oldugu zaman veya hava ile olan etkilesimi, stabil ilmekler olusturabilmeleri igin yeterli
olmayabilir. Bu kosullar altinda olusan ilmekler, daha sonraki gerilmeler altinda
kolaylikla ¢oziilebilir ve bu da disiik kaliteli hava-jetli tekstire ipliklerin elde
edilmesiyle sonuglanabilir (Zhu 2016). Sekil 2.16(d)’da gosterildigi gibi, hizin artmasi
ile birlikte B noktas1 daha hizli hareket edecek ve BB' mesafesi artacaktir. L uzunlugu
degismediginden, hizin artmasi A ve B' noktalar1 arasindaki filamentin diize yakin
yaylar olusturmasina sebep olacaktir (Demir 2006). Tekstiire hizinin azaltilmasi ile daha
fazla dolasiklik ve karmasiklik olusturulabilmenin yaninda ilmek siklig1 da artacaktir.
[lmek siklig1 arttikca, iplik tekstiire ozelliklerini {izerinde daha belirgin tasiyacaktir.
Boylece sentetik iplik, dogal ipliklere daha fazla benzemis olacaktir. Tiim bu olumlu
sonuglarin yaninda, hiz azaltildiginda tiretim miktarinin da azalmasi, beklenen verim
icin uygun olmayacagindan, optimum degerin uygulanmasi goriisiic onemle dikkate

alinmalidir (Bastiirk 2013).
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5.Cekim oraninin etkisi: Cekim orant; iplik, teksture bolgesine girmeden 6nce gerildigi
miktardir (Hearle ve ark. 2001). Cekim, ipliklerin Uzerlerine sarildigi sicak galetler
arasinda meydana gelir. Bu bolgedeki gerginlik, tekstiire isleminin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Bir diger ¢ekim ise tekstiire ¢ikis noktasi ile alim silindirleri arasinda
gerceklesir. Mekanik germe orani denilen bu bolgede uygulanan ¢ekim sayesinde tam
olarak ilmek olusturamamis lifler ¢oziiliir, ilmek olusturabilmis liflerin daha iyi
kilitlenmesi saglanir. Boylece tekstiire ipligin kararliligmin arttirilmasi amaglanir
(Bastiirk 2013). Mekanik germe oranlar1 genellikle %2-6 seviyelerindedir. Daha yiiksek
cekimler filamentlere zarar verebilir hatta iplik kopuslarina sebep olabilir. Mekanik
germe orani arttirildikca iplik kararsizliginin azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi,
iplik merkezinde sikica baglanmis ilmeklerin artan mekanik germe oranlan ile yok
edilmeleridir. Ylksek c¢ekim oranlarinda filament kopuslar1 gergeklesmektedir. Bu
nedenle, mekanik germe oraninin kopusa neden olacak kadar yiiksek olmamasi tavsiye
edilmektedir. Mekanik germe orami artis1 ile iplik inceliginde artis meydana geldigi
gorilmektedir. Ylksek mekanik germe oranlarinda, uygulanan gerginliklere iplik ve
ilmekler kars1 koyacaklar hatta elastik olarak deforme olmalari nedeniyle kuvvet

ortadan kalktiginda geri toparlayacaklardir (Demir 2006).

6.Jet tipinin etkisi: Jet tipi se¢ciminde yapilmasi gereken ilk segenek, bir eksenel veya
radyal jetin hangisinin Uretilmek istenen ipligin 6zelliklerine uygun olacagina karar
vermektir. Radyal jetler orijinal eksenel jetlere nazaran daha ince iplikler icin
kullanilmasina ragmen (¢ogunlukla daha az hava tiiketecek sekilde tasarlandiklari igin
ekonomiktir), her iki tipte jet kullanilarak iiretilebilen ¢ok sayida iplik bulunmaktadir.
Bu aralik 500-5000 denye arasindadir. Eksenel jet, ¢ok daha yiiksek asir1 besleme ile
calistirilabilir. Uygulama, tekstiire iplige stabilite kazandirmak i¢in %4-20 araliginda
merkez asir1 beslemelerin kullanilmasidir. Bu, ipligin bazi durumlarda %100"in
tizerinde agir1 beslenmesini saglar. Denye artisinin ortalama asir1 besleme ile orantili
olmasi nedeniyle, eksenel jet kullanilarak iiretilen ipliklerin genellikle iri ve hacimli
olduklar1 anlagilabilir. Radyal jetler, daha diisiik toplam asir1 beslemenin gerekli oldugu
ve yiiksek islem hizlarinin arzu edildigi yerlerde kullanilir. Toplam denye 700'den az
oldugunda veya kiiciik diizenli ilmeklere sahip diizgiin bir ipligin gerekli oldugu

durumlarda, giris ve son ipliklerin denye bakimindan daha yakin oldugu durumlarda
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kullanilabilir. Radyal tipteki jet {izerinden toplam asir1 besleme sadece %40'm altinda
tutulmamali, ayn1 zamanda merkez ve sonu¢ asir1 besleme arasindaki fark %30'a

gecmemelidir (Hearle ve ark. 2001).

7.Is1tic1 galetlerin etkisi: Hava-jetli tekstiire islemi temelde 1s1 gerektirmeyen bir siireg
olmakla beraber iplik 06zelliklerinin optimizasyonunu saglayabilmek amaciyla,
genellikle poliester iplik Uretiminde isitict galetler kullanilabilinir (Bastiirk 2013).
Galetler, ilk iki silindir arasinda yer alir ve sabit bir ¢ekme noktas1 ve POY'u, camsi
gecis sicakliginin (Tg) Uzerine 1sitmak igin kullanilir. Galetlerin tipik sicakliklar1 135—
160°C arasindadir. Bu, Tg’yi agmak i¢in gerekenden daha yiiksektir. Bununla birlikte,
hava-jetli tekstiire temel olarak 1s1 gerektirmeyen bir islemdir. Bazen galet tek 1s1
kaynagidir ve bu yiizden tekstiireli poliester ipligin artik biiziilmesini azaltmak igin
normalin istiinde bir sicaklikta ¢alisilir (Hearle ve ark. 2001). Galetler yardimiyla 1s1
uygulamas1 daha cok filamentler ile ilgilidir. Tekstiire yapist olusmadan ipliklere
uygulandigi igin iplikten ziyade filament icindeki molekdllerin hareketliliginin ve

yerlesme c¢abasinin onciiliigiinii yaparlar (Bastiirk 2013).

Hava-jetli tekstiire isleminde kullanilan lifler ve kullanim alanlar::

Hava-jetli tekstiire iplikleri iiretmek i¢in ¢esitli lifler kullanilabilinir. Bu liflerin

kullanim oranlar1 asagidaki gibidir (Heberlein 1999);

Poliester (35%),
Poliamid (33%),
Polipropilen (22%),
Cam (2%),

Viskoz (0,5%),

ve digerleri (7,5%).

Hava-jetli tekstlre iplikler konvansiyonel ve teknik alanda bir¢cok uygulamada tercih

edilmektedirler. Bu kullanim alanlarina iist giyim, désemelikler, dikis iplikleri, tasima
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bantlar1 gibi pek ¢ok ornek verilebilir (Acar 1989). Cizelge 2.5’de hava-jetli tekstlre

ipliklerin 6zellikleri ve uygulama alanlar1 belirtilmistir.

Cizelge 2.5. Hava-jetli tekstire iplik dzellikleri ve kullanim alanlar1 (Coskunsel 1986,
Hearle ve ark. 2001)

Kullanim yeri Besleme ipligi Ozellik Acklama Iplik yapst
Daha az 1sman igne,
Dikdg ipligi DES, PA Diigiik sirtinme daha digiik igne C/E ve tekspun
siirtiinmesi, 1vi
grticilik
Spor giysileni, sporig
camagulary, ceket, Daha ¢ok naylon ve
pantolon, gimlek, bluz, PA/PES Kesikli liflerden | pelyester kullamilr, | C/E(telktparalel)
palto, is tulumu, PES, PA, PP olugan iplik polyester POY Tel+ C/E
vagmurluk, otomobil Dhigiik ve Ultra benzer vapt ipliklerden yapilir, tekspun
koltuk kaplamas, Digik DPF mikrofilamentler,
otomohil ig cift kath kumaglar
dégemelikler, tiretilir.
Kayak kivafetlen, masa
ortiileri, vatak ortiler, DES, PA Yiiksek sirtinme Kaymaya kargt C/Eftelc+paralel)
kemer, kayislar, bavul, tizelligi dayantkh
sirt gantast
Enduistrivel iplikler,
branda, kaplanmig
kumaslar, lastigin topuk PES, PA Boyutsal kararlilik C/E(tektparalel)
bélgesinde kullanilan
kumas, baskii kablolar
Perdeler, ev tekstili, (ok degisik
duvar kaplamalari, PP PES, Cam Lifi Yapisal etkiler vapilarda olabilir, C/E(tektparalel)
dekoratif kumaglar giig tutugur vb.
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2.3 PET ve PBT ipliklerinin Hava-jetli Tekstiire isleminde Kullamlmasina Yénelik
Literatiir Arastirmasi

Literatirde hava-jetli tekstiire islemi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Wray,
Acar, Demir ve Bilgin tarafindan yapilan caligmalar, besleme ipligi ve calisma
parametreleri etkilerinin analizleriyle hava-jetli tekstiire konusunda temel kaynaklari
olusturmaktadir. Demir, Acar ve Wray (1988) yaptiklar1 ortak ¢alismada uygun jet ve
kosullar altinda, optimum filament inceligi ve sayisinda etkili bir sekilde tekstiire islemi
olacagi sonucuna varmis, Acar ve Bilgin (2006) su, egirme yag1 ve siirtinmenin ilmek
olusumu tizerindeki etkilerini incelemis, Demir ve Bilgin jet tasarimlarinin hava-jetli
tekstiire islem performansi iizerine olan etkilerini inceleyen g¢alismalar yapmislardir

(Bilgin ve ark. 1996; Demir 2006).

PET ve PBT ipliklerinin hava-jetli tekstlre davranislarinin incelenmesi amaciyla birgok
calisma yapilmistir. Ge¢cmiste yapilan temel galismalar, giincel teknik lif kullanimlari,
otomotiv tekstilleri ve iplik kararsizligi konularinda yapilan calismalar kronolojik
sirayla listelenmistir. Ayrica PBT ipliklerinin yalanct biikkiim yontemi ile tekstlre

edilmesi konusunda yapilan ¢alismalara da yer verilmistir.

Kothari ve ark. (1991) yaptiklar1 ¢alismada, farkli siirtlinme Ozelliklerine sahip olan
poliester besleme iplikleri kullanarak hava-jetli tekstiirede suyun roliinii aragtirmiglardir.
Farkli sirtinme Ozelliklerine sahip poliester multifilament iplikler hem kuru hem de
1slak tekstiire kosullarinda hava-jetli tekstiire edilmistir. Islak tekstiireli iplikler daha
stabil ve daha fazla hacme sahip olmustur ve bu ipliklerin yiizey yapisi, benzer
strtuinme Ozelliklerine sahip olan besleme iplikleri ile kiyaslandiginda daha fazla ilmek
siklig1, daha diistik ilmek yiiksekligi, daha yiiksek bir ¢ikint1 yiizdesi ve kapali ve ¢apraz

ilmekler gostermistir.

Kothari ve dig. (2001) tarafindan tekstlire ipligin kararsizligi iizerine islem
parametrelerinin etkisinin arastirildigt calismada, kararsizlik 6lgme ydntemlerinden
DuPont yontemi kullanilmistir. Asirt  besleme oraninin artmasiyla kararsizlik

degisiminin, tekstiire hizinin artmasiyla olusan degisimden daha fazla oldugu, yiiksek
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hava basinci sartlarinda ise tekstiire hiz1 arttikca kararsizligin azaldig, tekstiire hizi

diistiikce kararsizligin arttig1 belirlenmistir.

Kothari ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, poliester/yiin karisimi hava-jetli tekstire
ipliklerin ve bunlardan yapilan kumaslarin 6zelliklerini incelemislerdir. Poliester/yiin
karisimli biikiilmiis ipligin hava-jetli tekstiire islemi gerceklestirilmis ve dokuma ve
orme kumaglar biikiimlii ve tekstiire iplik kullanilarak tiretilmistir. Bikiimli ve tekstiire
ipliklerin ve biikiimlii ve tekstiire iplikler kullanilarak iiretilen kumaslarin 6zellikleri

karsilastirilmistir.

Rengasamy ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, PET hava-jetli teksture ipliklerin
gerilme-gerinim karakterlerini incelemislerdir. Hava-jetli tekstlire ipligin gerilme-
gerinim Ozellikleri, asir1 besleme ve merkez besleme iplik 6zellikleri dahil olmak iizere
bircok faktorden etkilenir. Tekstilire isleminden sonra, iplik mukavemetinde ve iplik

modiil degerlerinde 6nemli bir azalma goriilmiistiir.

Jonaitiene ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, PES/PTFE hava-jetli tekstiire dikis
ipliklerinin 6zelliklerini incelemislerdir. Bu iplikler cesitli giysileri dikmek i¢in
tasarlanmistir ve Kaunas Teknoloji Universitesi Tekstil Teknolojisi Boliimii tarafindan
iretilmistir. Hava-jetli tekstiire sirasinda, hava basinci, efekt ve merkez ipliklerin asiri

beslenmesini igeren iiretim parametreleri degistirilmistir.

Rengasamy ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, poliester hava-jetli tekstire ipliklerin
dinamik siirtlinme 6zelliklerini incelemislerdir. Bir siirtiinme dlgme aparati kullanilarak,
ipliklerin metale ve ipligin-iplige siirtinme modlar1 altinda ipliklerin dinamik siirtiinme
kuvvetleri ol¢iilmiistiir. Calismada asir1 besleme, hava basinci, kuru/islak iiretim gibi
hava-jetli tekstiire islem parametrelerinin ipliklerin dinamik siirtinme 6zellikleri

tizerindeki etkisi incelenmistir.

Kim ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, otomobil dosemelik kumaslari i¢in PET hava-

jetli tekstire ipliklerin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Tekstiire hizi ve asir1
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besleme gibi iki farkli parametre ile hava-jetli tekstiire kosullarinin iplik 6zellikleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu calisma ile yiliksek performansli otomobil koltuk

kumaslarinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Rengasamy ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, hava-jetli tekstlre poliester iplikli ve
pamuklu kumaslarin termo-fizyolojik konfor &zelliklerini incelemislerdir. Hava-jetli
poliester iplikler, filament inceliginde ve filament sayisinda farklilik gosteren iki
besleme ipligi kullanilarak {tiretilmistir. Hava-jetli tekstlire parametrelerinin kumasin
termo fizyolojik konfor 6zellikleri {izerindeki etkisini incelemek i¢in, dokuma kumaslar
kalinlik, termal ozellikler ve hava gegirgenligi agisindan test edilmistir. Kumaglarin
enine hava gecirgenliginin, tekstiire ipliklerin merkezinde bulunan kilcal damarlarin

boyutuna, siirekliligine ve hizalanmasina bagli oldugu goriilmiistiir.

Manish ve Punj (2009) yaptiklar1 ¢alismada, poliester/viskoz karisimi ipliklerin hava-
jetli tekstiire optimizasyonunu incelemislerdir. Calismada 2 tip FOY, 80/75 dtex
poliester, 80/24 dtex viskoz iiretilmistir. Tekstiire hizindaki artis ipligin fiziksel
hacminde diisiise, kararsizlifinda ve mukavemetinde ise artisa neden olmustur. Hava
basincindaki ya da asir1 beslemedeki artis ile fiziksel hacim ve kararsizlik artmis, buna

karsilik mukavemet diismiistiir.

Ko¢ ve Hockenberger (2010) yaptiklar1 ¢alismada, teknik poliester ipliklerin hava-jetli
tekstiire davranislarini  incelemiglerdir.  Filamentlerin ylzeyleri elektron tarama
mikroskobu (SEM) ¢alismalari ile incelenmistir. Sonuglar hava-jetli tekstlire sonucunda
daha parazlia filament yizeylerinin elde edildigini gostermistir. Asir1 besleme

oranindaki artis, ylizeyde daha ilmekli bir yapinin elde edilmesine yol agmistir. Ayrica

......

sonucuna varilmistir.

Mahish ve ark. (2010) yaptiklari caligmada, poliester/viskon karisimli hava-jetli tekstire

iplikli kumaslarin konfor ve ilgili 6zelliklerini incelemisler bu kumaslar1 ve benzer
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dogrusal yogunluktaki poliester/viskon ring iplik atkilarindan yapilan kumaslarla
karsilastirilmistir. Karisimdaki poliester igeriginin artmasiyla, hava gecirgenligi ve su
buhar1 gecirgenliginin azaldigi, buna karsin hem egrilmis ipliklerde hem de tekstiire
iplikli kumaslarda 1s1l direng, enine fitilleme ve kesme mukavemetinin artmasi ile

tekstiire iplikli kumaslarda biikiilme sertliginin arttig1 gézlenmistir.

Mamood ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, lamine cam dokuma kumas kompozitlerin
yapisma mukavemetini arttirmak i¢in hava-jetli tekstlire cam iplikler gelistirmislerdir.
Hava basincinin, iplik asir1 besleme oraninin, iplik dogrusal yogunlugunun ve
merkez/efekt oranimnin etkileri incelenmistir. Cam ipliklerin dayanimi, tekstiire
isleminden sonra onemli dl¢iide azalmistir. Azalma, daha yiiksek dogrusal yogunluga
sahip merkez iplikler i¢in daha diisiik ¢ikmistir. Hava basincinin mukavemet tizerindeki

etkileri ise 6nemsiz bulunmustur.

Canoglu ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada, ¢ekim orani, galet sicakligi ve asiri
besleme oraninin, hava-jetli tekstire PET ipliklerin renk degerlerine olan etkilerini
incelemislerdir. Degisen ¢ekim orani, galet sicakligi ve asir1 besleme orani, hava-jetli
tekstiire ipliklerin renk degerleri sonuglarini etkilemistir. Asiri beslemenin, hava-jetli

tekstiire ipligin renk degerlerini en ¢ok etkileyen parametre oldugu goriilmuistiir.

Baldua ve ark. (2014) yaptiklar calismada, besleme ipligi parametrelerinin hava-jetli
tekstiire ipliginin performansina olan etkilerini incelemislerdir. Bu calismada, filament
inceliginin, filament enine Kkesit seklinin ve iplik numarasinimn, hava-jetli tekstire

ipliklerin kalinlig1, kararsizli§1 ve mukavemetleri iizerindeki etkileri arastirilmigtir.

Javidpanaha ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, 1s1l islem goérmiis modifiye poliester
hav ipligi ile tretilen kesik havli halinin kalinlik kaybi iizerine dinamik yiikleme
testlerini yapmislardir. Bulgular, frize ve 1si1l fikse slreclerinin, dinamik ytkten sonra

halinin dinamik geri kazanimi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigin1 géstermistir.
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Kog ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, ii¢ farkli poliester filament ipligi, (PET, PBT
ve Vectran) kullanarak, hava-jetli tekstiire ipliklerin kararsizligimmin belirlenmesi igin
yeni bir yaklagim sunmuslardir. Hava-jetli ipliklerin kararsizlik davranislart hem Demir
(2006)'in kKkararsizlik Ol¢iim test yontemi hem de elastik toparlanma deneyleri
kullanilarak incelenmistir. Demir'in yonteminin, ayni hammaddeden {iiretilen hava-jetli
tekstiire ipliklerin kararsizliklarini karsilagtirmak igin pratik ve giivenilir bir yol oldugu
gorilmistiir. Farkli materyalleri karsilastirmak i¢in ise elastik toparlanma deneylerinin

daha yararli oldugu goriilmiistiir.

Canoglu ve Yiikseloglu (2016) yaptiklar1 ¢alismada, besleme ipligine ait filamentlerin
enine kesit sekillerinin hava-jetli tekstlre iplik o©zellikleri Gzerine olan etkisini
incelemislerdir. Ug farkli jet tipinde ve ii¢ farkli merkez iplik beslemesinde iki farkli lif
kesitiyle iplikler tiirii iiretilmistir. Uretilen ipliklerin mekanik &zellikleri ve yapilari
incelenmistir. Genel sonuglar, yuvarlak enine kesit ile daha kaba hava-jetli ipliklerin,
trilobal enine kesit ile ise daha yliksek kopma mukavemetine, kopma uzamasina ve

kopma igine sahip hava-jetli tekstiire ipliklerin iiretildigini gostermistir.

Wickramasinghe ve Foster (2016) yaptiklar1 ¢alismada, hava-jetli tekstiire igleminde
kullanilan basingli havaya alternatif olarak buharin kullanildigr bir sistemde, merkez
iplik ¢ekim oram1 ve merkez iplik 1s1l fiksesinin tekstiire performansina olan etkisini
incelemislerdir. Sonuclar, merkez iplik ¢ekim orani arttifinda merkez iplik ve tekstiire

iplik geriliminin arttigin1 ve ilmek kararsizliginin azaldigin1 géstermistir.

Huang ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada, Naylon 6 ve PET filamentleri ile
kanigtirllmis merkez/efekt hava-jetli tekstlire ipliklerin hazirlanmas1 ve 06zellikleri
tizerine ¢alismislardir. Asir1 besleme oraninin, filament kombinasyonunun etkisi ve
hazirlanan tekstiire ipligin yapis1 ve 6zellikleri lizerinde ¢alisilmigtir. Sonuglar, tekstiire
ipligin mukavemeti ve dengesizliginin, asir1 besleme oraninin artmasiyla azaldigin
gosterirken, tekstiire ipligin numarasinin, kararsizliginin ve ilmek oraninin, asiri

besleme oranindaki artigla arttigin1 gostermistir.
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Kog¢ ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmada, filament enine kesitinin otomotiv désemelik
kumaglarinin performansina olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada
kullanilan enine kesitler arasinda W-kanalin en farkli hava-jetli tekstiire iplik yapisin
verdigi gozlenmistir. Tiim enine kesit tiirleri i¢in, ilmekli yapidaki artis, daha yliksek
kalict uzama degerlerine yol a¢mistir. Calismada kullanilan tiim kesit tipleri,
kumaglarda 1s1k hasligi ve aginma direnci testleri i¢in tatmin edici sonuglar vermistir.
Degisen filament kesitinin en Onemli etkisinin hava gecirgenligi iizerinde oldugu
sonucuna varilmistir. W-kanal en diisiik hava gegirgenligini verirken, oktalobal en

yiiksek olani vermistir.

Baldua ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada, besleme ipligi filament inceligi ve bazi
hava-jetli tekstiire islem parametrelerinin kumasin basi 6zellikleri tizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Analizler, kumasin basi 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktoriin agiri
besleme orani, rezilyans davranisini belirleyen en 6nemli faktoriin ise filament inceligi

oldugunu gostermistir.

Celik ve ark. (2018) yaptiklart ¢alismada, yalanci biikim yontemine gore farkli
parametrelerde {Uretilen PBT ipliklerden Oriilen kumaslarin patlama dayaniminm
incelemisglerdir. Sonugta tekstlire parametreleri ile O6rme kumaslarin patlama

dayanimlarini iligskilendirmislerdir.

Yapilan literatiir taramalarina goére hava-jetli tekstiire konusunda PET lifi basta olmak
tizere bir¢ok lif ¢esidi kullanilarak c¢esitli caligmalarin yapildig1 goriilmiistiir. Fakat PET
ve PBT ipliklerinin hava-jetli tekstiire davraniglarinin karsilastirmali olarak incelendigi

sistematik bir caligmaya rastlanmamastir.

36



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada iplik numaralar1 ve filament sayilar1 ayni olan, PET (POY) ve PBT (POY)
iplikler hava-jetli tekstiire islemine tabii tutulmustur. Tekstiire islemi 3 farkli asiri
besleme (%20, %40 ve %60) ve 4 farklt mekanik germe orani (%0, %2, %4, %6)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica fikse firninin etkisi de firmin kullanildigi ve
kullanilmadig1 durumlarda numuneler iiretilerek incelenmistir. Bu boliimde kullanilan

materyaller, cihazlar ve yontemler ayrintiyla agiklanmistir.

3.1. Materyal
Bu caligmada kullanilan PET Korteks Firmasi’ndan, PBT ise Polyteks Firmasi’ndan
temin edilmistir. Her iki iplik de POY formunda kullamlmustir. iplik &zellikleri Cizelge

3.1’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ipliklerin 6zellikleri

Iplik tipi Iplik | Filament | Kopma Kopma Kopma Tk
numarasi | sayisi dayanim uzamasi yuku Modul
(dtex) (N/tex) (%) (N) (N/tex)
PET 167 36 0,336 108,68 5,60 3,12
PBT 167 36 0,272 124,35 4,53 0,18
3.2. Yontem

3.2.1. Hava-jetli tekstiire calismalari

Hava-jetli tekstiire galismalar1 Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlari’nda bulunan SSM Stihle RM3-T marka hava-jetli tekstiire makinesinde

gerceklesmistir. Makineye iplik tek merkez ipligi olarak beslenmistir. Caligmada hava
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basinct 8 bar, tiretim hizi 250 m/dk, jet tipi ise Hemajet A317 olarak kullanilmustir.
Sekil 3.1°de ¢alismada kullanilan hava-jetli tekstlire makinesi gortilmektedir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan hava-jetli tekstiire makinesi

PET ve PBT, POY formunda makineye beslendikleri igin, ilk dnce besleme silindirleri
arasinda bir ¢ekime tabii tutulmuslardir. Kullanilan ¢ekim orani ve silindir sicakliklari,
iplik oOzellikleri ve daha Once gerceklestirilmis olan ¢alismalar g6z Oniline alinarak

belirlenmistir (Kog 2008, Kog ve ark. 2015).

PBT ipliginde %1,58 ¢ekim orani, 44°C alt galet sicakligi, 70°C iist galet sicakligi ve
150°C firin sicaklhigr kullanilirken, PET ipliginde %1,66 ¢ekim orani, 80°C alt galet
sicakligi, 127°C tist galet sicakligi ve 180°C firin sicakligi kullanilmustir.

Hava-jetli tekstiire isleminde kullanilan mekanik germe orani, {iretilen ipliklerin
kararsizlik davraniglarint direkt olarak etkilemektedir. Calismada kullanilan mekanik
germe oranlar1 bir dizi 6n calisma sonucunda tespit edilmistir. Yapilan bu 6n
caligmalarda %6 nin lizerindeki mekanik germe oranlarinda olusan ilmeklerin tamamen

kaybolup, hava-jetli tekstiire iplik yapisinin deforme oldugu gézlenmistir. Bu nedenle
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calismada en yiiksek mekanik germe orant %6 olarak belirlenmistir. Mekanik germe
oraninin iplik 6zellikleri {izerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in %0-2-4 ve 6 olmak

tizere 4 farkli mekanik germe oraninda c¢alisilmistir.

Fikse firmin iplik Ozellikleri {izerindeki etkilerini inceleyebilmek amaciyla firinin

calistig1 ve caligmadigi durumlarda da numuneler tiretilmistir.

Cizelge 3.2°de kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametreleri ve ipliklere verilen
kodlar gosterilmektedir. iplik kodlar1 kullanilan asir1 besleme oranlari, mekanik germe
degerleri ve firin ¢alisma durumu dikkate alinarak olusturulmustur. Kodlardaki ilk say1
asirt besleme oranini, ikinci sayr mekanik germe oranini, son say1 ise firiin ¢alisma
durumunu ifade etmektedir. Omegin “PBT 20.0.0” kodu asir1 beslemenin %20,
mekanik germenin %0 ve firinin ¢alismadigi anlamima gelirken, “PET 40.2.1” kodu

asir1 beslemenin %40, mekanik germenin %2 ve firmin ¢alistig1 anlamina gelmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametreleri ve ipliklere
verilen kodlar

Beslenen | Asir1 besleme gel\I{IIfltaoan:nl Firin sicakhg iplik kodu
o o

iplik orani (%) (%) (°C)

0 0 PET 20.0.0

20 0 180 PET 20.0.1

2 180 PET 20.2.1

4 180 PET 20.4.1

PET (POY) 6 180 PET 20.6.1

0 0 PET 40.0.0

40 0 180 PET 40.0.1

2 180 PET 40.2.1

4 180 PET 40.4.1

6 180 PET 40.6.1

0 0 PET 60.0.0

60 0 180 PET 60.0.1

2 180 PET 60.2.1

4 180 PET 60.4.1

6 180 PET 60.6.1

0 0 PBT 20.0.0

0 150 PBT 20.0.1

PBT (POY) 20 2 150 PBT 20.2.1

4 150 PBT 20.4.1

6 150 PBT 20.6.1
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametreleri ve ipliklere
verilen kodlar (Devam)

0 0 PBT 40.0.0
40 0 150 PBT 40.0.1
2 150 PBT 40.2.1
4 150 PBT 40.4.1
6 150 PBT 40.6.1
0 0 PBT 60.0.0
0 150 PBT 60.0.1
60 2 150 PBT 60.2.1
4 150 PBT 60.4.1
6 150 PBT 60.6.1

3.2.2. iplik numarasi tayini

Hava-jetli tekstiire islemi sonucunda olusan ilmekli yapi nedeniyle iplik numarasinda
bir artis gozlenir. Belirli bir asir1 besleme oraninda, sartlarin degismesiyle ipligin
numarasindaki artis, tekstiire isleminde iyilesme olarak yorumlanabilir (Demir 2006).
Bu nedenle, hava-jetli tekstiire ipliklerin numaralarinin degisiminin incelenmesi de

biiyiik 6nem tagir.

Bu calismada iiretilen ipliklerin numaralari Bursa Uludag Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari’nda bulunan iplik ¢ikriginda, TS 244 EN ISO
2060 standardinda ¢ile metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3.2.3. Cekme deneyleri

Cekme deneyleri calismada kullanilan ve dretilen ipliklerin mekanik 6zelliklerini

belirleyebilmek amaciyla gerceklestirilmistir.

G SHIMADZU

Sekil 3.2. Shimadzu Ag-X Plus ¢ekme cihazi

Iplikler gekme deneyi dncesinde 20+2°C sicaklikta ve 65+4 bagil nem kosullarinda 24
saat kondiisyonlanmustir. Deneyler, Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
Bolimii Laboratuvarlari’nda bulunan Shimadzu Ag-X plus marka c¢ekme cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Ceneler aras1 mesafe 250 mm, ¢ene hareket
hiz1 ise 300 mm/dk olarak kullanilmistir.
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3.2.4. Optik mikroskop deneyleri

Optik mikroskop deneyleri hava-jetli tekstiire islemi sonrasinda filamentlerin iplik
icindeki yerlesimlerini ve ilmek yapilarini inceleyebilmek amaciyla Bursa Uludag
Universitesi Tekstil Mithendisligi Boliimii Laboratuvarlari’nda bulunan Mshot MS60

model bir optik mikroskop kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.5. Elastik toparlanma deneyleri

Hava-jetli tekstiire ipliklerde bulunan ilmeklerin bir kisminin digsaridan uygulanan
kuvvetlerin etkisiyle yok edilebildigi goriiliir. Kuvvet ortadan kalktiktan sonra ipligin
tizerinde kalan ilmeklerin sayisi bu ipligin “kararliligr” ile iligkilidir. Hava-jetli tekstre
ipliklerin kararhliklari; malzeme, filament inceligi, kesit sekli, siirtinme 6zellikleri gibi
besleme ipliklerinin 6zelliklerinden ve asir1 besleme, jet tipi ve hava basinci gibi proses
parametrelerinden etkilenir (Kog ve ark. 2015). Iplik kararsiziginin belirlenmesi igin

bir¢ok ¢alisma mevcuttur fakat higbiri standart bir yontem olarak kullanilmamaktadir.

DuPont yonteminde, ipligin sabitlenmesi i¢in kullanilan bir kiskag¢ ile test cihazi
kullanilir. Bu yontem, belirli bir yiikiin 30 saniye siireyle tek bir ipligin u¢ kisminda
asili tutulup, yiik kaldirildigr anda iplikte olusan kalici uzama miktarinin 6l¢iilmesi

prensibine dayanmaktadir (Demir 2006).

Heberlein yontemi, DuPont yontemi gibi agirlik asma teknigine dayalidir; ancak yiik ve
yikleme siresi farklidir. Ayrica tek iplik yerine, iplik ¢ilesi kullanilir. Heberlein
Kararsizlik I, belirli bir yiik altinda ipligin uzama yiizdesini O6lcerken, Heberlein
Kararsizlik II ise yuk kaldirildiktan sonraki kalict uzamayir 6lgmektedir (Heberlein
1980).
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Wray yontemi, ipligin kuvvet-uzama diyagramini sabit uzama prensibine gore veren bir
cekme cihazi kullanilmasini 6nermektedir. Bu yontemde, besleme ipliginin kalic1 uzama
miktarindan, hava-jetli tekstiire ipligin kalici uzama miktarin1 ¢ikararak kararsizlik

degeri tespit edilmektedir (Wray 1969).

Acar yontemi, yine bir ¢ekme cihazi kullanilarak kararsizlik degeri 6l¢giilmesini tavsiye
eder. 0.01 gf/idtex ve 0.5 gf/dtex’lik kuvvetler altindaki uzamalarin Olgiilmesiyle
kararsizlik degeri belirlenir (Acar ve ark. 1983).

Demir, Acar ve Wray (1986), kararsizlik belirleme test yoOntemlerini ayrintiyla
incelemislerdir. Iplik uzunlugunun, test siiresinin ve test seklinin etkilerini arastirmislar
ve standart bir kararsizlik testi olarak gelismis bir test yontemi 6nermislerdir. Testler
icin bir ¢ekme test cihazi kullanilmasini Onermisler ve elde edilen yiik-uzama

grafiginden kararsizlig1 hesaplamislardir.

Kararsizlik 6lgme yontemleri temel olarak hava-jetli tekstiire iplige belirli bir kuvvet
uygulanmas1 ve kuvvetin etkisiyle iplikte meydana gelen uzama degerinin 6l¢giilmesini
kapsar. Ancak tekstil iplikleri ¢ogunlukla kuvvet ortadan kalktifinda toparlanma
davranig1 sergiler. Gosterdikleri bu toparlanma davranis1 iplik ve lif ozelliklerine
baglidir. Bu nedenle hava-jetli tekstiire ipliklerin kararlilik davranislarini incelerken
sadece kuvvet etkisiyle olan uzama davranisi degil, yiik kaldirildiktan sonra olusan
toparlanma davranis1 da dikkate alinmalidir. Ko¢ ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada
hava-jetli tekstire ipliklerin kararsizlik davraniglarini elastik toparlanma deneyleri ile
incelemislerdir. Bu yontemde yiikk kaldirildiktan sonra iplikte meydana gelen
toparlanma da g6z Oniine alinmaktadir. Kog¢ ve ark. (2015) ozellikle farkl
hammaddelerden elde edilen hava-jetli tekstiire ipliklerin kararsizlik davranislarini
incelemede elastik toparlanma deneylerinin ¢ok daha dogru sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Bu nedenle bu c¢alismada da ipliklerin kararsizlik davranislarini

incelemek icin elastik toparlanma deneyleri tercih edilmistir.
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Elastik toparlanma deneyleri uygun yazilima sahip bir c¢ekme cihazinda
gerceklestirilebilir. Bu calismada deneyler, Bursa Uludag Universitesi Tekstil
Miihendisligi Bolimii Laboratuvari’nda bulunan Shimadzu Ag-X plus marka ¢ekme
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Cene arasi mesafe 300 mm, ¢ene hareket hizi 20

mm/dk olarak kullanilmistir (Kog ve ark. 2015).

Deneylerde kullanilan test prosediirii Sekil 3.3’te sematik olarak gosterilmistir. Bu
prosediire gore ¢eneler arasina yerlestirilen iplik daha once belirlenen bir degere kadar
uzatilir (Bolge 1) (bu calismada her bir numune kendi kopma uzamasinin %30’una
kadar uzatilmistir.), iplik bu konumda 2 dk bekletilir (Bolge 2), bu siire zarfinda iplikte
gerilme gevsemesi gerceklesebilir, daha sonra geneler ilk konumlarina geri dondiiriiliir
(Bolge 3), bu durumda 5 dk beklenildikten sonra (Bolge 4) iplik yeniden uzatilir (Bolge
5) (Ward ve ark. 1976).
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Sekil 3.3. Toparlanma dongiisii ve terimlerin tanimi (Ward ve ark. 1976)

Elde edilen kuvvet-uzama egrisi {izerinden numunelere ait ani toparlanma, ikincil
toparlanma, toplam toparlanma ve kalic1 uzama degerleri belirlenir. Ani toparlanma 3.
asamada geri kazanilan uzama degeridir, toplam uygulanan uzamanin yiizdesi olarak
ifade edilir. Toplam toparlanma, tam dongiiden sonra geri kazanilan toplam uzamadir,

yine toplam uygulanan uzamanin yiizdesi olarak ifade edilir. ikincil toparlanma, toplam
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toparlanma ile ani toparlanma arasindaki farktir. Kalici uzama, 5 dakikalik bekleme

siiresinden sonra numunede kalan uzama degeridir (Kog¢ ve ark. 2015).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada ayni iplik numarasi ve filament sayisina sahip PET ve PBT iplikler hava-jetli
tekstiire islemine tabii tutulmustur. Birbirlerinden farkli polimerlerden meydana gelen
bu iki ipligin hava-jetli tekstiire mekanizmalari; iplik numarasi tayini, ¢gekme deneyleri,

optik mikroskop ¢aligmalar1 ve iplik kararsizlig1 testleri yardimiyla incelenmistir.

4.1. Optik mikroskop goriintiileri, iplik numarasi tayini ve ¢cekme deneyi sonuglari

Hava-jetli tekstlre ipliklerin o6zellikleri bu iplikleri meydana getiren filamentlerin
ozellikleri ve iplik icerisindeki yerlesimleri tarafindan belirlenir. Bu calismada
filamentlerin iplik icerisindeki yerlesimleri optik mikroskop yardimi ile incelenmistir.
Calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim deneyler de optik mikroskop goriintiilerinin

destegi ile agiklanmistir.

Optik mikroskop goriintiileri filamentlerin iplik i¢indeki diizenli yerlesimlerinin hava-
jetli tekstiire islemi sonrasinda bozuldugunu gostermektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2). Bu
durum iretilen tim numuneler i¢in gegerlidir. Ancak olusan yapmin ipligin
hammaddesi ve kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametrelerine bagl olarak farklilik

gosterdigi goriilmektedir.

Hava-jetli tekstiire PET ipliklere ait optik mikroskop goriintiileri incelendiginde en az
ilmekli yapinin, %20 asir1 besleme oraninda, en ilmekli yapinin ise %40 asir1 besleme
orani ile iiretilen numunelerde oldugu gozlenmistir. Hava-jetli tekstiire isleminde asir
besleme, filamentlerin jet igcinde serbest bir sekilde otelenerek jet ¢ikisinda (ilmek
olusumunun gergeklestigi noktada) daha ¢ok ilmegin olusmasina olanak verir. Bu
nedenle artan asir1 besleme orani ile ilmekli yapinin artmasi beklenir. Ancak ¢ok yiiksek
asir1 besleme oranlarinda filamentlerin jetin i¢indeki hareket kabiliyetleri azalarak iyi
tekstlire olamamus iplikler ya da iplik kopuslar1 meydana gelebilir. Bu ¢alismada %60

asirt besleme oraninda tretilen PET numunelerde filamentlerin ¢ogunun, iplik
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ekseninde gevsek halde kenetlenmis genis yaylar olusturdugu, istenilen ilmekli yapinin
elde edilemedigi goriilmiistir. Bu durum, kullanilan hava-jeti tipi ve Uretim
parametreleri i¢in, %60 asir1 besleme oraninin uygun olmadigini, ¢ok fazla geldigini

gostermektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Hava-jetli teksture PET ipliklerinin optik mikroskop goruntuleri
a)PET20.0.0 b)PET20.0.1 c)PET20.2.1 d)PET20.4.1 €)PET20.6.1 f)PET40.0.0 g)PET40.0.1
h)PET40.2.1
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Sekil 4.1. Hava-jetli teksture PET ipliklerinin optik mikroskop gortntdleri
i)PET40.4.1 j)PET40.6.1 k)PET60.0.0 I)PET60.0.1 m)PET60.2.1 n)PET60.4.1 0)PET60.6.1
(Devam)
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Asirt besleme oranindaki degisimin PBT iplikler iizerindeki etkisinin PET ipliklere
oranla daha farkli oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2). Hava-jetli teksttire PBT ipliklerde en
ilmekli yapinin %60 asir1 besleme ile iiretilen iplik grubunda oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada kullanilan PET ve PBT ipliklerin incelikleri ve filament sayilar1 aynidir.
Dolayist ile tekstiire iplik yapilarinda meydana gelen farklilik direkt olarak hammadde
farkindan (polimer yapisindan) ileri gelmektedir. Hava-jetli tekstiire isleminde en etkili
parametre, filamentlerin egilme davranislarini belirledigi i¢in, iplige ya da filamente ait
ilk modiil degeridir. PBT, PET’e gore daha diisiik ilk modiil degerine sahiptir. Bu
nedenle daha kolay egilebilir. Ayrica PBT molekiil yapisi nedeniyle PET’e gore daha
iyi toparlanma davranis1 da gosterir. Bu ¢alismada PBT’nin sahip oldugu diisiik ilk
modul nedeniyle, PET’e gore daha kolay ve fazla sayida ilmek olusturmasi
beklenmistir. Ancak optik mikroskop goriintiileri bu beklentiyi dogrulamamistir. Bu
noktada PBT nin sahip oldugu esnek yapi nedeniyle olusan ilmeklerin iplik merkezine
sabitlenemeden agildig1 dolayisi ile PET’e gore daha az ilmek olusumunun meydana
geldigi diistintilmektedir. PBT i¢in %60 asir1 besleme daha iyi ilmek olusumuna neden

olmustur.

Sekil 4.2. Hava-jetli teksture PBT ipliklerinin optik mikroskop goruntileri
a)PBT20.0.0 b)PBT20.0.1 c)PBT20.2.1 d)PBT20.4.1 €)PBT20.6.1
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Sekil 4.2. Hava-jetli tekstire PBT ipliklerinin optik mikroskop gortntleri
f)PBT40.0.0 g)PBT40.0.1 h)PBT40.2.1 i)PBT40.4.1 j)PBT40.6.1 k)PBT60.0.0 1)PBT60.0.1
(Devam)
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Sekil 4.2. Hava-jetli teksture PBT ipliklerinin optik mikroskop goruntuleri
m)PBT60.2.1 n)PBT60.4.1 0)PBT60.6.1(Devam)

Hava-jetli tekstiire isleminde mekanik germe, jetten tekstiire olarak c¢ikan ipligin
yapisinda bulunan, tam ilmek olusturamamis filamentlerin ortadan kaldirilmasini, genis
yaylar olusturan filamentlerin ise ¢ekilerek, iplik Oziine kenetlenmis ilmeklerin
olugmasini saglar. Dolayisi ile ancak dogru segilen bir mekanik germe orani hava-jetli

tekstiire ipliklerde aranilan ilmekli yapinin olusmasina olanak verir.

PET ipliklere ait optik mikroskop goriintiileri incelendiginde en diigiikk asir1 besleme
oraninda (%20) ve mekanik germe uygulanmadan iiretilen PET20.0.0 kodlu numunede,
neredeyse hi¢ ilmek olusumunun meydana gelmedigi ve filamentlerin iplik eksenine
paralel yerlesiminin ¢ok degismedigi goriilmiistiir. Bunun yani sira ayni besleme
oraninda artan mekanik germe miktarima bagl olarak ilmekli yapida bir artis tespit
edilmistir. Dolayis1 ile %20 asir1 besleme orani i¢in en iyi ilmek olusumu, en yiiksek
mekanik germe ile dretilen PET20.6.1 kodlu numunede gozlenmistir. Bu ¢alismada

kullanilan hava-jetli tekstlire parametreleri i¢in %40 asir1 besleme oraninda tiim
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mekanik germe oranlarinda (mekanik germe uygulanmadigi durum dahil olmak uzere),
ilmek olusumunun meydana geldigi goriilmiistiir. Ancak yine de numuneler arasinda
farkliliklar goriilmiis ve en ilmekli yap1 %2 mekanik germe oraninda tiretilen PET40.2.1
kodlu numunede gozlenmistir. %60 asir1 besleme oraninda iiretilen numunelerde sadece
%4 mekanik germe ile Uretilen PET60.4.1°de hava-jetli tekstire ipliklerden beklenen
ilmekli yap1 tespit edilmistir. %4’ten diisiik mekanik germe oranlarinda genis yaylar
olusturan filamentler, yiiksek mekanik germe oranlarinda ise deforme olmus bir tekstiire

iplik yapis1 gozlenmistir.

PBT hava-jetli tekstiire iplik yapilar incelendiginde %20 asirt beslemede belirgin bir
ilmekli yap1 gozlenmedigi i¢in uygulanan mekanik germenin etkisi de gézlenememistir.
%40 ve %060 asir1 besleme oranlarinda ise mekanik germenin ilmek olusumunu olumlu
etkiledigi tespit edilmistir. PET’in aksine PBT’de %6 mekanik germe orani tekstiire
iplik yapisin1 deforme etmeye yetmemistir. Bu farkliligin PBT’ nin esnek yapisindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Optik mikroskop goruntuleri hava-jetli tekstlre iplik Uretiminde mekanik germe
oraninin ipligin ilmekli yapisini1 belirgin bir sekilde etkiledigini gdstermistir. Buna ilave
olarak hava-jetli tekstiire ipliklerden beklenen ilmekli iplik yapisi her bir agir1 besleme
i¢in farkli mekanik germe oranlarinda elde edilmistir. Bu durum, kullanilacak mekanik

germe oraninin farkli her tiretim igin yeniden belirlenmesi gerektigini gostermektedir.

Iplik numaras1 tayini sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3, 4.4’te verilmistir. Hava-jetli
tekstiire ipliklerde ilmekli yapidaki artis, iplik numarasmnin da artmasina sebep
olmaktadir. Optik mikroskop analizlerinde her ne kadar tekstiire ipligin genel
gorintusiinii temsil eden gorintiiler elde edilmeye calisilsa da her iplik, farkli ilmek
siklig1 ve tipine sahip bolgeler igermektedir. Iplik numarasi dlgiimleri ipligin daha
biiyiik bir uzunlugu hakkinda bilgi verdigi i¢in, bu degerdeki artig, ilmekli yapidaki artis

olarak, dolayisi ile tekstiire isleminde iyilesme olarak kabul edilebilir.
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Uretilen PET numuneler incelendiginde elde edilen iplik numaralarinin 17,27-18,90 tex
araliginda degistigi goriilmiistiir. Hava-jetli tekstiire isleminde asir1 besleme oranindaki
degisim, ilmekli yapmin olusumu, dolayis1 ile iplik numarasindaki degisim tizerindeki
en Oonemli parametrelerdendir. Ancak bu calismada iplik numaralarinda asir1 besleme
oranina paralel olarak belirgin bir degisim gozlenmemistir. %20 ve %40 asir1 besleme
oranlarinda tiretilen iplikler arasinda en iyi ilmek olusumunun gézlendigi PET20.6.1 ve
PET40.2.1 kodlu numunelerin, kendi gruplar1 i¢inde en yliksek iplik numaralarinm

vermeleri, kullanilan mekanik germe oranmin elde edilen ilmek miktar1 iizerindeki

etkisini bir kez daha ispatlamaktadir.

PR

PBT tekstiire iplik numaralarinin ise 15,00-17,98 tex aralifinda degistigi gbzlenmistir.
PBT ipliklerde asir1 besleme oranindaki artigin iplik numaralarinda az da olsa bir artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Bu iplik grubu i¢in de optik mikroskop goruntilerinde tespit

edilen ilmekli yapidaki artisin iplik numarasindaki artis ile paralel oldugu sdylenebilir.

Iplik numarast (tex)
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Sekil 4.3. Hava-jetli tekstiire PET ipliklere ait iplik numarasi tayini sonuglari
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Sekil 4.4. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklere ait iplik numarasi tayini sonuglari

Cekme deneylerine ait sonuglar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5-4.8’de verilmistir. Hava-jetli
tekstiire ipligi meydana getiren filamentler iplik eksenine gore ne kadar paralel
yerlesirse, iplige uygulanan yiikiin tasinmasina o kadar katkida bulunurlar. Bu da o
ipliklerin nispeten daha yiiksek kopma dayanimi gdstermesine neden olur. Hava-jetli
tekstiire isleminde filamentlerin iplik eksenine olan paralel konumlanmalarinin
bozularak ilmek olusturmalart beklenir. Bu durum da hava-jetli ipliklerin kopma
dayanimlarimin azalmasina neden olur. Bu calismada genel olarak en yiiksek kopma
dayanimini en diisiik asir1 besleme (%20) ile tiretilen PET iplikler gostermistir. Bu
durum, %40 ve %60 asir1 besleme oranlarinda iiretilen PET iplikler ile kiyaslandiginda,
%20 asir1 besleme oraninda, filamentlerin iplik eksenine gore nispeten daha paralel

kalarak ytikiin tasinmasina destek olduklarini gostermektedir (Sekil 4.5).

Hava-jetli tekstiire PBT iplikler ise tiim asir1 besleme oranlari i¢cin PET tekstiire
ipliklere oranla daha diisiik kopma dayanimi degerleri vermistir. Bu durumda ipliklerin
ilmekli yapisindan ziyade ipligin lretildigi polimerin yapisi 6n plana ¢ikmaktadir. PBT,
PET’e gore daha diisik kopma dayanimina sahiptir. Bu, hava-jetli tekstire PBT
ipliklerinin hepsinin kopma dayanimlarmin tekstiire PET ipliklere gore diisiik olmasina
neden olmaktadir. PBT iplikler kendi aralarinda incelendiginde kopma dayanimlarinin

0,26-0,22 N/tex araliginda degistigi ve en diisiik dayanim degerlerini en iyi ilmek
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olusumunun gozlendigi %60 asir1 besleme oraninda iiretilen iplik grubunun verdigi

goriilmektedir (Sekil 4.6).

Hava-jetli tekstire ipliklere uygulanan cekme deneylerinden elde edilen kopma uzamasi
degerleri, her bir filamentin kendi uzama davranisi ve bu filamentlerin tekstiire islemi
sonrasinda olusturduklari ilmeklerin yap1 ve kararliliklarinin biitiiniidiir. ilmekler, iplik
merkezine sikica baglanmis ve filamentlerin uzamalarin1 kisitliyor ise tekstiire ipligin
kopma uzamasinda bir azalma gozlenir. ilmeklerin uygulanan kuvvetin etkisiyle kolay
acildig1 durumlar ise kopma uzamasi degerlerinde artisa neden olur. Uygulanan asiri
besleme ve mekanik germe oranlari, hava-jetli tekstiire ipligin ilmekli yapisin

degistirerek bu ipliklerin kopma uzamasi degerlerini etkilemektedir.

Cizelge 4.1. Hava-jetli tekstiire ipliklere ait iplik numarasi tayini ve ¢gekme deneyi

sonuglari
Iplik Kopma Kopma Kopma Kopma Iplik
Kodu yuki dayanim uzamasi uzamasi numarasi
(N) (N/tex) (mm) (%) (tex)
PET 20.0.0 6,24 0,33 82,47 32,98 17,90
PET 20.0.1 6,27 0,36 98,31 39,32 17,30
PET 20.2.1 6,23 0,35 88,27 35,31 17,56
PET 20.4.1 6,14 0,34 83,26 33,30 17,93
PET 20.6.1 6,04 0,34 76,14 30,45 18,90
PET 40.0.0 5,75 0,33 107,17 42,87 17,27
PET 40.0.1 5,64 0,32 131,73 52,69 17,60
PET 40.2.1 5,86 0,32 126,99 52,81 18,04
PET 40.4.1 5,96 0,34 130,13 52,05 17,50
PET 40.6.1 5,81 0,33 123,82 49,52 17,49
PET 60.0.0 5,24 0,31 93,77 37,51 17,89
PET 60.0.1 5,60 0,30 98,27 39,30 18,89
PET 60.2.1 5,75 0,32 100,45 40,18 18,82
PET 60.4.1 5,65 0,31 111,81 44,72 18,58
PET 60.6.1 5,94 0,33 101,24 40,49 18,52
PBT 20.0.0 4,00 0,26 97,46 38,98 15,01
PBT 20.0.1 3,96 0,26 79,15 32,02 15,73
PBT 20.2.1 4,08 0,25 78,99 31,59 15,42
PBT 20.4.1 3,92 0,25 67,44 26,97 15,31
PBT 20.6.1 4,04 0,26 68,65 27,46 15
PBT 40.0.0 3,98 0,24 117,09 46,83 16
PBT 40.0.1 3,98 0,24 121,62 48,65 16,53
PBT 40.2.1 4,05 0,23 121,90 48,76 16,73
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Cizelge 4.1. Hava-jetli tekstiire ipliklere ait iplik numarasi tayini ve ¢ekme deneyi
sonuglar1 (Devam)

PBT 40.4.1 3,97 0,24 115,82 46,32 16,47
PBT 40.6.1 4,17 0,25 117,08 46,83 16,4
PBT 60.0.0 4,18 0,25 122,32 48,92 16,63
PBT 60.0.1 4,16 0,23 137,24 54,89 17,55
PBT 60.2.1 4,10 0,22 148,85 59,54 17,98
PBT 60.4.1 4,12 0,22 135,63 51,31 17,67
PBT 60.6.1 4,04 0,22 128,27 54,25 17,78

Kopma dayanimi (N/tex)
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Sekil 4.5. Hava-jetli tekstiire PET ipliklere ait kopma dayanimi degerleri

Kopma dayanimi (N/tex)
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Sekil 4.6. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklere ait kopma dayanimi degerleri
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Hava-jetli tekstiire PET iplikler kendi aralarinda kiyaslandiginda genel olarak en ytiksek
kopma uzamasi degerlerini, en ilmekli yapiya sahip olan %40 asir1 besleme ile iiretilmis
numune grubunun verdigi goriilmistiir. Bu durum, uygulanan kuvvetin etkisi altinda
ilmeklerin agilarak daha yiiksek kopma uzamasi degerleri vermesi ile aciklanabilir

(Sekil 4.7).

Hava-jetli tekstiire PBT ipliklerin kopma uzamasi degerleri incelendiginde asir1 besleme
oranindaki artisa bagli olarak kopma uzamasi degerlerinin arttigi gézlenmistir. PBT
ipliklerde en ilmekli yap1 %60 asir1 besleme ile iiretilen grupta tespit edilmistir. En
yiiksek kopma uzamasi degerlerini de bu grubun verdigi goz oniine alinirsa tekstire
PET iplikler gibi PBT ipliklerde de ilmekli yapinin agilarak kopma uzamasinda artiga
neden oldugu sdylenebilir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Hava-jetli tekstiire PET ipliklere ait kopma uzamasi degerleri
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Sekil 4.8. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklere ait kopma uzamasi degerleri

Fikse firmi kullaniminin hava-jetli tekstiire iplik 6zellikleri tizerindeki etkisi de ¢alisma
kapsaminda incelenmistir. Optik mikroskop goriintiilerinde firin kullaniminin iplik
yapisini biraz actigr gozlenmistir. Fikse firin1 kullaniminin iplik numarasi ve kopma
dayanimu tizerinde ¢ok az bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Fikse firininin, en fazla
ipliklerin kopma uzamas1 degerleri lizerinde, ¢ogunlukla bu degerleri arttirict yonde

etkili oldugu goriilmiistiir.

4.2. Elastik toparlanma deneyi sonuclari

Ipliklerin kararsizlik deneylerinden elde edilen sayisal veriler Cizelge 4.2°de, egriler ise

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

PET ipliklere ait sonuclar incelendiginde, genel olarak en yiiksek kalici uzama
degerlerinin %40 asir1 besleme ile tiretilen ipliklerde oldugu gozlenmistir. Yiiksek kalici
uzama degeri, ipligin toparlanma davranisinin daha kot oldugu dolayist ile iplik
kararsizliginin daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. %40 asir1 besleme ile tiretilen
bu numuneler ayni zamanda en ilmekli yapiya sahip olan gruptur. Bu durum, bu
ipliklerin ilmeklerinin deney esnasinda uygulanan kuvvetlerin etkisiyle agildiklarini

isaret etmektedir. Ayrica, %6 gibi yiiksek mekanik germe oraninda iplik yapisinda
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bulunan genis yaylar ve gevsek ilmekler nispeten iplik eksenine paralel hale gelmistir.
Bu durum da %6 mekanik germe ile iiretilen ipliklerin diisiik kararsizlik degeri

vermelerine neden olmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Elastik toparlanma deneyi sonuglari

Iplik kodu Ani toparlanma | ikincil toparlanma | Kalici uzama
(%) (%) (%)
PET 20.0.0 18,77 7,73 73,50
PET 20.0.1 24,69 9,89 65,42
PET 20.2.1 29,17 12,36 58,47
PET 20.4.1 29,09 10,57 60,34
PET 20.6.1 34,29 12,29 53,42
PET 40.0.0 21,19 6,89 71,92
PET 40.0.1 14,76 9,24 76
PET 40.2.1 14,17 8,43 77,40
PET 40.4.1 14,99 9,32 75,69
PET 40.6.1 19,86 9,42 70,72
PET 60.0.0 12,19 8,89 78,92
PET 60.0.1 19,31 27,89 52,80
PET 60.2.1 23,84 15,14 61,02
PET 60.4.1 16,77 16,29 66,94
PET 60.6.1 25,87 18,16 55,97
PBT 20.0.0 64,56 16,77 18,70
PBT 20.0.1 83,67 16,33 0
PBT 20.2.1 88,83 11,17 0
PBT 20.4.1 88,44 11,56 0
PBT 20.6.1 95,80 4,20 0
PBT 40.0.0 36,57 19,89 43,54
PBT 40.0.1 48,86 20,75 30,39
PBT 40.2.1 51,25 16,64 32,09
PBT 40.4.1 58,16 16,30 25,54
PBT 40.6.1 60,48 16,07 23,45
PBT 60.0.0 23,18 8,18 68,64
PBT 60.0.1 17,50 17,65 64,85
PBT 60.2.1 28,62 23,42 47,96
PBT 60.4.1 39.85 13,07 47,08
PBT 60.6.1 30,46 10,39 59,15
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Hava-jetli tekstiire ipliklerde ilmek miktarindaki artis cogunlukla ipliklerin kararsizlik
davraniglarinda da artisa sebep olur. Bu durum hem PET hem de PBT ipliklerin elastik
toparlanma sonuglarinda gozlenmistir. Ilmek olusumunun neredeyse hi¢ gozlenmedigi
%20 asir1 besleme ile tekstiire edilen PBT ipliklerde filamentler iplik eksenine olan
paralelliklerini korumuslardir. Dolayisi ile %20 asir1 besleme orani ve firin kullanilarak
uretilen iplik grubunda, PBT molekiil zincirlerinin sahip oldugu iyi toparlanma &zelligi
sayesinde, tamamen geri toparlanmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Asir1 besleme
oranindaki artigla birlikte ilmekli yapis1 artan PBT ipliklerin kararsizlik davranislarinda

da artis gozlenmistir.

Hava-jetli tekstiire ipliklerin verdikleri kararsizlik degerlerine, tiretim sirasinda fikse

firininin kullaniminin genellikle bu degerleri azalici yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Elastik toparlanma deneylerinden elde edilen egrilerin (histerezis dongiilerinin)
analizleri de numunelerin toparlanma davranislar1 hakkinda yararli bilgiler vermektedir.
Gidis egrisinin doniis egrisi ile cakismadigi bir dongili olusturan grafiklere histerezis
denilmektedir. Eger iplige uygulanan kuvvet ile birlikte olusan mekanik enerjinin
tamam1 iplik lizerinde depolanabilseydi, uygulanan yiik ortadan kalktiginda, iplik
depoladigi bu enerjiyi ilk boyuna donmek icin kullanabilirdi. Bu durumda, kalici
uzamanin meydana gelmedigi tamamen toparlanma durumu goézlenirdi. Ancak
uygulanan kuvvet ile iplige aktarilan bu enerjinin bir kismi, molekiiler seviyedeki i¢
strtlinmeler, bir kismi ise filamentler birbiri iizerinden kayarken meydana gelen
stirtlinmeler nedeniyle 1s1 enerjisi olarak kaybolmaktadir. Bu kayiptan dolayr kuvvet
ortadan kalktig1 zaman iplik eski konumuna geri dénemeyecektir. Hava-jetli teksture
ipliklerde filamentler iplik ekseni boyunca gergin bir vaziyette bulunmamaktadir.
Dolayist ile filamentler arasindaki siirtiinme nedeniyle meydana gelen enerji kayb1 daha
fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Elastik toparlanma deneylerinde elde edilen histerezis
dongiisiinlin alam1 ¢evreye yayilan enerjinin Olcilisiidiir. Mekanik enerjinin 1yl
depolanabildigi durumlarda iplik daha iyi bir toparlanma davranisi gostermekte ve

histerezis dongiisiiniin alan1 daha kii¢iik olmaktadir (Hearle ve ark. 2008).
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PET ipliklere ait elastik toparlanma grafikleri incelendiginde en genis histerezis
dongiisti alan1 %20 asir1 besleme ile iretilen ipliklerde gozlenmektedir. Bu iplik grubu
diger ipliklere gore en az ilmekli yapiya sahip olan gruptur. Bu az ilmekli yapi
filamentlerin daha kolay hareket etmesine sebep olmakta, dolayisi ile filamentler arasi
stirtlinmeler nedeniyle 1s1 enerjisine doniigiip ¢evreye yayilan enerji miktar1 da daha
fazla olmaktadir. En belirgin ilmek olusumunun meydana geldigi %40 asir1 besleme
orant ile tiretilen iplik grubunda ise nispeten daha dar histerezis alan1 goriilmektedir. Bu
iplik grubunda filament hareketini kisitlayan ilmek miktarinin daha fazla olmasi
filament/filament siirtinmeleri nedeniyle kaybolan enerji miktarin1 azaltmaktadir.
Ancak uygulanan kuvvet etkisi ile ilmekli yapinin agilmasi bu grubun géstermis oldugu

kararsizlik degerlerinin daha yiiksek olmasi sonucunu dogurmustur (Sekil 4.9).

PBT ipliklere ait elastik toparlanma grafiklerinde en dar histerezis dongii alaninin %60
asir1 besleme ile iiretilen ipliklerde oldugu gozlenmistir. Bu iplik grubu PBT iplikler
icinde en diisiik kararlilik degerlerine sahip olan gruptur. Bu durum, egri ile ¢izelge
degerleri arasinda tutarsizlik gibi goriinmektedir. Ancak bu ipliklerin ikincil toparlanma
degerleri incelendiginde, bu degerlerin oldukca yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durum,
PBT molekiil zincirlerinin kalici uzamanin azaltilmas: konusunda Onemli bir rol
oynadigini, iplikte kalan kalict uzama degerinin biiyiik bir kismiin tekstiire iplikte

bulunan ilmekli yapinin agilmasindan kaynaklandigini1 gostermektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Hava-jetli tekstiire PET ipliklere ait elastik toparlanma egrileri
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Sekil 4.10. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklere ait elastik toparlanma egrileri
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5. SONUC

Bu c¢alismada iplik numaralar1 ve filament sayilar1 ayni olan, PET (POY) ve PBT (POY)
iplikler hava-jetli tekstiire islemine tabii tutulmustur. Tekstiire islemi 3 farkli asiri
besleme (%20, %40 ve %60) ve 4 farklt mekanik germe orani (%0, %2, %4, %6)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica fikse firmninin etkisi de firmin kullanildigi ve
kullanilmadigr durumlarda numuneler iretilerek incelenmistir. Birbirlerinden farkl
polimerlerden olusan bu iki ipligin hava-jetli tekstlre davraniglari; iplik numarasi tayini,
cekme deneyleri, optik mikroskop c¢alismalar1 ve elastik toparlanma deneyleri

yardimiyla incelenmistir.

Optik mikroskop goriintiileri incelendiginde, Ttretilen her numune i¢in, ipligin
hammaddesi ve kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametrelerine bagli olarak
filamentlerin iplik i¢indeki diizenli yerlesimlerinin tekstiire islemi sonrasinda bozuldugu
gorilmektedir. Hava-jetli tekstlre PET ipliklere ait optik mikroskop gorintuleri
incelendiginde, en az ilmekli yapmin %20, en fazla ilmekli yapinin ise %40 asiri
besleme oraninda elde edildigi gozlenmistir. %60 asir1 besleme oraninda iiretilen PET
numunelerin iplik merkezine gevsek halde kenetlenmis genis yaylar olusturdugu
goriilmistiir. Buna ilave olarak %20 asir1 besleme oraninda, mekanik germe oraninin
artmasiyla ilmekli yapinin arttigi, %40 asir1 besleme oraninda ise tim mekanik germe
oranlarinda ilmek olusumunun meydana geldigi goézlenmistir. %60 asir1 besleme
oraninda sadece %4 mekanik germenin uygulandigi ipliklerde ilmekli yapi tespit
edilmigtir. %4’ten diisiik mekanik germe oraninda ilmek olusumunun meydana
gelmedigi, yiiksek mekanik germe oraninda ise tekstiire iplik yapisinin deformasyona

ugradig gorilmiistiir.

PBT, PET’e gore daha diisiik ilk modiil degerine sahip oldugu i¢in, hava-jetli tekstire
islemi sonrasinda bu iplikte daha fazla ilmegin meydana gelmesi beklenmektedir. Fakat
calismada elde edilen optik mikroskop gorintileri bu beklentiyi dogrulamamustir.
PBT’nin esnek yapisinin ilmeklerin iplik merkezine kenetlenemeden agilmasina neden

oldugu, bu nedenle hava-jetli tekstire PBT ipliklerdeki ilmek olusumunun hava-jetli
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tekstiire PET ipliklerine gore daha az oldugu disiiniilmektedir. Buna ilave olarak
caligmada kullanilan iretim parametreleri igin, her iki iplik tipinin farkli asir1 besleme

oranlarinda en ilmekli yapiy1 verdigi gézlenmistir.

Hava-jetli tekstiire PET ipliklerin iplik numaralar1 incelendiginde, iplik numaralarinda
asir1 besleme oranina paralel olarak belirgin bir degisim gézlenmemistir. En iyi ilmek
olusumunun goézlendigi PET20.6.1 ve PET40.2.1 kodlu numuneler, mekanik germe

oraninin ilmek miktar1 {izerindeki etkisini gdstermektedir.

PBT’de ise optik mikroskop gorlntulerinde tespit edilen ilmekli yapidaki artisin iplik

numarasindaki artis ile paralel oldugu sdylenebilir.

Hava-jetli tekstiire ipliklerin kopma dayanimi sonuglari incelendiginde, filamentlerin
iplik eksenine gore nispeten daha paralel kalarak yiikiin tasinmasina destek olduklari
%20 asir1 besleme oraninda Uretilen PET ipliklerin en yiiksek kopma dayanimi degerini
verdikleri gortilmistiir. Burada da hammaddenin etkisi ortaya ¢ikmis ve hava-jetli
tekstiire PBT iplikler, polimer yapisi nedeniyle ayni parametrelerde iiretilen PET

ipliklere gore daha diisiik kopma dayanimi degerleri gostermistir.

Hava-jetli tekstiire PET ipliklerde en yliksek kopma uzamasi degerlerini, en ilmekli
yapiya sahip olan %40 asir1 besleme ile {iretilmis numune grubunun verdigi
goriilmiistiir. Hava-jetli tekstlre PBT ipliklerin ise asir1 besleme oranindaki artisa bagli
olarak kopma uzamasi degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Hem PET hem de PBT tekstiire
ipliklerin ilmek yapilarimin, uygulanan kuvvetin etkisi altinda agilarak daha yiiksek

kopma uzamasi degerleri verdikleri tespit edilmistir.

Elastik toparlanma deneylerinde, yiiksek kalict uzama degerleri, ipligin toparlanma
davraniginin daha kotii oldugunu ve kararsizligin daha ytiksek oldugunu gostermektedir.
Hava-jetli tekstlire PET ipliklerde genel olarak en yiiksek kalici uzama degerlerinin en
ilmekli yapiya sahip olan %40 asir1 besleme ile iiretilen ipliklerde oldugu gbézlenmistir.

Bu durum, bu ipliklerin ilmeklerinin deney esnasinda uygulanan kuvvetlerin etkisiyle
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acildiklarimi isaret etmektedir. %20 asir1 besleme ve fikse firininin kullanimiyla Gretilen
PBT ipliklerde tamamen geri toparlanmanin meydana geldigi gozlenmistir. Bu
ipliklerde filamentler iplik eksenine olan paralelliklerini korumustur. Bu durumda,
hava-jetli tekstiire iplik yapisindan ziyade filamentleri meydana getiren molekiil
zincirlerinin 6zellikleri 6n plana ¢ikmigtir. PBT molekiil zincirlerinin sahip oldugu iyi
toparlanma &zelligi sayesinde hava-jetli tekstire PBT ipliklerde de iyi toparlanma elde
edilmistir. Asir1 besleme oranindaki artisla birlikte ilmekli yapist artan PBT ipliklerinin

kararsizlik davranislarinda da artis gozlenmistir.

Fikse firininin kullaniminin iplik yapisini biraz agtigi, iplik numarasi ve kopma
dayanimi tizerinde ise ¢ok az bir etkisinin oldugu gozlenmistir. Firin kullaniminin en
fazla, ipliklerin kopma uzamasi degerleri tizerinde, ¢cogunlukla bu degerleri arttirici
yonde etkili oldugu gorilmiistir. Hava-jetli tekstire ipliklerin kararsizlik
davraniglarinda ise fikse firtninin kullaniminin genellikle bu degerleri azalic1 yonde etki

ettigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, ayni parametrelerde hava-jetli tekstiire islemine tabii tutulan PET ve PBT
ipliklerinin farkli tekstlire davraniglar1 gosterdikleri dolayisi ile birbirlerinden farkli
iplik yapilart olusturduklari gézlenmistir. Bu farklilik direkt olarak ham maddeden
(polimer yapisindan) kaynaklanmaktir. Kullanilan mekanik germe oraninin da tekstire
ipligin ilmekli yapisint belirgin bir sekilde etkiledigi goriilmiistir. Hava-jetli teksture
ipliklerden beklenen ilmekli yapinin her bir asir1 besleme degeri icin farkli mekanik
germe oranlarinda elde edilebildigi tespit edilmistir. PET iplikler gibi yiksek miktarda
ilmekli yapiya sahip hava-jetli tekstiire PBT iplikler elde edebilmek igin, daha yuksek
filament sayisina sahip PBT ipliklerin tercih edilmesi ve/veya daha yiiksek asir1 besleme

oranlarmin kullanilmasi 6nerilebilinir.
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