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NAYLON 6.6/POLIESTER MELEZ KORDLARIN
TASARIMI VE OZELLIKLERININ INCELENMESI

AYSE AYTAC
Anahtar Sozciikler: Melez Kord, Kord Bezi, Lastik, Naylon , Poliester.

Ozet: Lastik kordu iireticileri hizla degisen pazar kosullarinda miisterilerine yeni
nesil destek malzemesi saglamak ve eniyi {riinii ¢ok daha ucuza sunabilmek
amaciyla aragtirma ve gelistirme ¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu ¢alismada, tekstil
kordlarin mevcut eksikliklerinin giderilmesi ve yeni 6zelliklere sahip secenek kord
Onerilmesi amaciyla, Naylon 6.6/Poliester(Ny 6.6/PET) melez kord tasarimi ve
tiretimi incelenmistir. Melez kordlarin o6zellikleri ve {iretim siirecini etkileyen
etkenler ve bu etkenlerin diizeyleri dncelikle belirlenmis; yapilmast gereken deney
sayisini azaltmak amaciyla da “Taguchi Deney Tasarimi” yontemi kullanilmistir.

Farkli dogrusal yogunlukta ve biikiim diizeyinde karmasik kord bilesimleri iceren 10
takim melez kord tiretimi yapilmistir. Her bir takima Lo dikey dizisi uygulanarak
toplam 90 tane melez kord iiretilmistir. Uretilen kordlarm 81 tanesi isleme
(treatment) siirecinden gecirilmistir. Elde edilen kordlarin  basarimlarini
karsilastirmak amaciyla lastik sanayisinde geleneksel olarak kullanilan kordlardan 21
tane de kiyaslama kordu hazirlanmis ve isleme siirecinden gegcirilmistir. Melez
kordlarin ¢esitli mekanik ve 1sil ozellikleri Ol¢iilmiis ve kiyaslama kordlar1 ile
karsilastirilmistir..

Melez kordlarda en yiliksek kord dayanimini elde etmek i¢in, yiiksek 6zgerilime
sahip PET’in biikiim diizeyinin, naylon biikiim diizeyine esit veya daha yiiksek
olmasi gerektigi bulunmustur. Isleme siirecinden gecirilen tiim kiyaslama kordlar1 ve
melez kordlar i¢in yeterli kord lastik-yapismasi elde edilmistir. Yorulma testleri
sonucunda, PET kiyaslama kordlarindan ¢ok daha iyi yorulma direnci veren melez
kordlar elde edilebilecegi goriilmiistiir. Tasarlanan ve liretilen melez kordlar igindeki
poliester agirliginin, toplam agirliga oran1 %43-69 degerleri arasinda degismektedir.
PET kordlar naylona gore daha ucuz oldugu i¢in, bdylece naylon kordlardan daha
ucuz melez kordlar iiretmek olanakli olabilecektir.

Yapilan calisma ile lastik iireticilerine destek malzemesi olarak kullanabilecekleri,
yeni secenek melez kordlar 6nerilmistir. Boylece miisteri isteklerine gore, geleneksel
olarak kullanilan PET ve Ny 6.6 kordlarmin yerine gecebilecek, daha iistiin
ozelliklerde ve/veya daha ucuz Ny 6.6/PET melez kordlar1 tiretilebilecektir.
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DESIGN OF NYLON 6.6/POLYESTER
HYBRID CORDS AND THEIR PROPERTIES

AYSE AYTAC
Keywords: Hybrid Cord, Cord Fabric, Tyre, Nylon, Polyester.

Abstract: In parallel to rapidly changing market conditions, tyre cord producers are
carrying out various R&D activities in order to supply new generation reinforcing
materials with better performance and/or with cheaper prices than the conventional
cords for their customers. In this study, Naylon 6.6/Polyester(Ny 6.6/PET) hybrid
cord design and production have been investigated with the aim of eliminating the
disadvantages of conventional cord fabrics and offering to the market alternative
hybrid cords with better properties. The factors having an effect on  the cord
properties and production processes, and the levels of these parameters were initially
determined. The “Taguchi Design of Experiment” method has been used in order to
minimize the required number of experiments.

10 sets of hybrid cords with different linear densities and twist levels were produced.
Totally 90 hybrid cords were produced by using Lo ortagonal array for all sets. 81 out
of these 90 cords were later heat treated. A different set of 21 reference cords which
are conventionally used in tyre industry were prepared and treated in order to make a
comparison of performance. Several mechanical and thermal properties of hybrid
cords have been measured and compared with the values of these reference cords.

It has been found that the twist levels of high modulus PET component in the cord
should be at the same level or above the level of the nylon for obtaining a hybrid
cord with maximum tensile properties. For all treated hybrid cords and reference
cords, satisfactory cord-rubber adhesion values were obtained. It has been observed
that the fatigue resistance of hybrid cords is much higher than that of reference PET
cords. Polyester content in the hybrid cords have varied between 43-69% (w %).
Since the PET cords are cheaper than the nylon cords, hybrid cords can be produced
at a cheaper cost than nylon 6.6 cords.

In this study, alternative hybrid cords were suggested as reinforcing materials for tyre

industry. Ny 6.6/PET hybrid cords with better properties and/or cheaper cost can be
used in place of the PET and Ny 6.6 cords currently used in the tyre industry.
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BOLUM 1.GIRiS

Insanligin var olusuyla baslayan dogal elyaf kullanim1 6nceleri yiin ve ipek, daha
sonra keten ve pamugun kullanimiyla gelismistir. Son yillarda niifus artis1 nedeniyle
dogal elyaf ihtiyaci karsilayamamis ve yapay elyaf {izerinde ¢alismalar baslamistir.

Daha sonra, yapay elyaf iizerine 6nemli gelismeler elde edilmistir.

Diinyadaki ilk yapay elyaf poliamitden iiretilmistir. A.B.D’de Du Pont de Nemours
firmas1 tarafindan baslatilan calismalarla poliamit elyafi gelistirilerek piyasaya
stiriilmiistiir. Firmanin bu iriine verdigi ticari ad olan Naylon giliniimiizde de hala
tim poliamit lifleri i¢in kullanilan genel bir ad olarak kullanilmaktadir. Naylonun
ticari iiretimini daha sonra akrilik elyaf, poliester ve polipropilen {iiretimleri takip

etmistir.

Yapay elyaf ve iplik kullanim yerlerine gore iki ana grupta toplanabilmektedir.
Bunlar;
e Tekstil sektoriine yonelik elyaf

e Endistriyel elyaf’dir.

Ulkemizde endiistriyel elyaf ve iplik iiretimi yapan tek kurulus KORDSA Global
endiistriyel iplik ve kord bezi fabrikasidir. Kordsa, 1973 yilinda Sabanci Holding
tarafindan kord bezi iiretmek amaciyla kurulmustur. Giiniimiizde ise Kordsa Global,
naylon ve poliester endiistriyel iplik iiretiminin yaninda daha pek ¢ok endiistriyel
iriin iretmektedir. Basta ara¢ lastigi olmak {izere, endiistriyel lastik destek
malzemelerin uygulamalarinda kullanilan her tiirlii kord bezi ve tek kord iiriinlerin

uretimi bunlardan bazilaridir.

Bilindigi gibi elyaf iireticileri, lastik iireticilerine yeni destek malzemesi saglamak ve
cok genis bir aralikta degisen kord Ozellikleri dnermek i¢in yeni elyaf gelistirme

caligsmalarini siirdiirmektedir.



Yiiksek dayanim ve miikemmel yorulma direncine sahip olmasi nedeniyle naylon
kamyon ve ucak lastiklerinde ve kritik lastik uygulamalarinda genel olarak tercih
edilmektedir. Bunun yaninda bazi arag lastiklerinin gévdelerinde ve yiiksek hiz serisi

radyal lastiklerin en iist katinda kullanilmaktadir.

Poliester yiiksek 6zdayanim (modulus) ve boyutsal kararlilig1 ile ¢ogunlukla radyal
binek ve radyal kamyon-otobiis lastiklerinin gévdelerinde kullanilmaktadir. Celik
kord ise genellikle tam celik kamyon otobiis lastiklerinde hem kusak, hemde gévde
(karkas) kordudur. Aramit yiiksek dayanim, 6zdayanim, boyutsal kararlilik, dokuma
islenebilirligi saglarken, yiiksek maliyeti nedeniyle lastik destek malzemesi olarak
kullanildiginda ¢ogunlukla tek basina tercih edilmemektedir. Ancak, kullanilan tiim
lastik kord malzemelerinin bazi istiinliiklerinin yaninda eksikliklerinin de oldugu

bilinmektedir.

Bu caligmada, tekstil kordlarin var olan eksikliklerinin {istesinden gelmek ve yeni
Ozelliklere sahip bir kord oOnerilmesi amaciyla, melez (hybrid) kord iiretimi
incelenmistir. Elde edilen melez kordlarin mekanik ve 1s1l 6zellikleri gesitli testlerle

Olgiilerek incelenmistir.

Melez kord iiretim siirecini etkileyen etkenler ve bu etkenlerin diizeyleri belirlenerek
yapilmasi gereken liretim sayisi belirlemis ve liretim sayisini1 azaltmak i¢in Taguchi

Deneysel Tasarim yontemi kullanilmustir.

Boliim 2’ de liflerin siniflandirilmasi ve lif iiretim yontemleri hakkinda kisaca
bilgiler verilmistir. Boliim 3’ de, kord bezi iiretim siireci agiklanmigtir. Boliim 4°de

melez kord tiretimi ile ilgili su ana kadar yapilmis olan ¢alismalara deginilmistir.

Bolim 5° de ise Taguchi ydntemi tiim yonleriyle incelenmis ve yodntemin
uygulanmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. Bolim 6’ da, deneysel ¢alisma, Taguchi
yonteminin deneylerde uygulanma sekli, deneylerde kullanilan malzemeler ve

cihazlarla ilgili bilgiler verilerek yapilan testlerden s6z edilmistir.



Boliim 7’ de, deney verilerinin ¢oziimlemeleri yapilarak, elde edilen sonug tablolar
ve grafikler verilmistir. Bolim 8 de ise, deneyler sonucu elde edilen veriler

degerlendirilip, sonuglar yorumlanmastir.



BOLUM 2. LIFLER

Elyaf sozciigii lif sozciigliniin ¢cogulu olup, gerilebilme, biikiilebilme, birbiri {izerine
yapisabilme yetenegine sahip ve boyu enine gore ¢cok uzun olan renkli veya renksiz

malzemeler i¢in kullanilir (Baser, 1992).

Lifler ise en genel anlamda esnek, makroskobik olarak tekdiize yapida uzunluk/cap
orani ¢ok biiylik kiiciik kesitli malzemeler olarak tanimlanir. Bir maddenin lif olarak
kabul edilebilmesi i¢in uzunluk/cap oranmin en az 100 olmasi gerektigi bir¢ok
kaynakta varsayilir. Fakat uzunluk/¢cap oram i¢in verilen bu say1 kesin olmamakla
birlikte uzunluk/ ¢ap oraninin ¢ok biiylik olmas1 gerekliligi vurgulanmalidir (Sagak,

2002).

Lifler hangi kaynaktan elde edilirlerse edilsinler genel olarak bir polimer {iriiniidiir.
Metalik lifler gibi polimerik yapida olmayan lifler olsa da, bunlarin kullanim alanlar1

oldukga sinirlidir.

Bir lifin esas ayirict 6zelligi, eninden daha ¢ok boyuna belirgin bir sekilde yonlenmis
ve esyOnsiliz (anizotropik) bir polimer olmasidir. Bu nedenle lif olusturabilmek i¢in
gerekli en 6nemli kosul olan cekilebilme yetenegi ve ¢ekildigi zaman lif eksenine
dogru yonlenme, kuvvet ortadan kalktiktan sonrada eski haline gelebilme yetenegine
sahip olmasidir. Bir polimerin simetrik bir zincir yapisina sahip olmasi, yiiksek bir
kristallenme derecesini saglayacak kadar dallanmamis olmasi, yiliksek bir
icyapigkanlik (kohezyon) enerjisine ve tam olarak uzadigi zaman 100 nm’lik bir

ortalama uzunluga sahip olmas1 anlamina gelir (Basan, 2001)

Lifler basit olarak elde edildikleri malzemelere gore dogal lifler ve insan yapisi
(kimyasal) lifler olmak iizere iki gruba ayrilabilirler. Dogal lifler kendi i¢inde bitkisel

ve hayvansal lifler olarak ayrilirken, insan yapisi lifler de yapay ve yari yapay olmak



tizere smiflandirilirlar (Bohnet ve dig., 2003). Bu smiflandirma Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.

Dogal lif kaynaklar1 bitkiler, hayvanlar ve mineraller olarak siralanirken, insan-yapisi
liflerin kaynaklari, yapay bir polimer, ya da dogal bir polimer olabilir. Dogal
yollardan elde edilen bir lif uygun islemlerden gecirilerek insan yapisi lif haline

getirilirse, yar1 yapay lif olarak adlandirilir.

LIFLER
¥ Y
Dogal Lifler insan Yapis1 Lifler
L J k 4
Bitlzisel Hayvansal
—Keten —Ipek
—Pamulk —¥in
Yapay Lifler Yar1 Yapay Lifler
{Sentetils polimer ternellr) {Dogal polimer temelli)
—Polipropilen (PP —Viskoz rayon (CV)
—Polialkrilonitril (PAN) —3eluloz asetat
—Palyrinyl klorir (PVC) —Elastodien (LA)
—Maylon 6 (P4 6) —Lyocell (CLY)
—MNaylon fifi (Fi 66)
—Puolyester (PET)

Sekil 2.1: Elde edildikleri malzemeler gore liflerin siniflandirilmasi

2.1 Liflerin Tarihgesi

Bilindigi gibi dogal elyaf, binlerce yildir insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Elyafin
kullanimi ilk uygarliklarda yiin, ipek, pamuk gibi dogal polimerlerle kisitl kalirken,
yapay elyafin 19. ylizyilin sonlarindan itibaren insan hayatina girmesi ile elyaf

kullanimi ¢esitlilik kazanarak artmistir (Uzpeder, 2003).



Chardonnet olarak bilinen ilk yar1 yapay elyaf 1884°de iiretilmis ve seliilloz nitratin
yeniden islenmesi (rejenerasyonu) ile elde edilmistir. Elde edilen iiriin kimyasal
islem gormiis seliilozik elyaftir. Bu seliilozik elyafa genel olarak “Rayon” adi da

verilmektedir (Sacak, 2002).

1927°de H. Staudinger seliiloza model olarak polioksimetilen kullanmistir ve burada
lif olusturan polimerlerin dogrusal polimerik molekiiller oldugunu gostermistir

(Bohnet ve dig., 2003).

Yapay polimerlerden yararlanilarak tretilen ilk insan-yapisi lif ise Naylon 6.6°dr.
Dr.W.H.Carothers ve calisma grubunun, 1928-1937 yillar1 arasinda, Du Pont kimya
laboratuarlarinda, kondenzasyon polimerizasyonu {izerine yaptiklari yogun
calismalarin iriiniidiir. Naylon 6.6 piyasaya 1938 yilinda ¢ikarilmis ve ilk basarisi

kadin ¢oraplar1 i¢in tekstil ipligi olarak kullanilmasi olmustur ( Baysal, 1994).

Poliamit yapisindaki naylon 6.6’nin basarisindan sonra, diamin ve dikarboksilik
asitlerden c¢ok genis bir aralikta lif olusturan polimerlerin sentezi giiniimiize kadar
gelmistir. Ticari gelisim agisindan ilk tercih edilen aday 1,5 diaminopentan ve

sebacic asitten yapilan naylon 5.10 olmustur (Mclntyre, 2005).

1938’de P.Schlack tarafindan kaprolaktamdan Naylon 6 sentezlemistir. Daha sonra
Carothers ve calisma arkadaslar tarafindan hekzadekametilen dikarboksilik asit ve
trimetilen glikolden olusturulmus eriyik poliesterden ilk kez poliester lifi ¢ekilmistir.
Ancak cekilen lifler diisiik erime sicakligi ve zayif su direnci gostermistir. Sonradan
bircok diger poliesterler sentezlenmis ve ¢alisilmistir. Bunlardan, poli(etilen
teraftalat) (PET) ve poli(biitilenteraftalat) (PBT) ticari olarak elli yildan daha fazla
stiredir iiretilmektedir (Pang, 2006).

Daha sonra J.R. Wrimfield ve I.T Dickson’un birlikte ¢aligmasi 1941°de yiiksek
erime noktasina sahip (265 °C) PET liflerinin gelisimine katki saglamistir. Poli(etilen
teraftalat) sentezi lizerine ilk patent basvurusu 1971°de Brit. Pat. 578079 numarasiyla

Ingiltere’de yapilmis ancak bu patent 1946 yilinda yaymlanmustir (Perepelkin, 2001).



1950’lerde akrilik liflerinin {iretimine baslanirken, 1954°de propilenin stereospesifik
polimerizasyonun kesfi ile lif endiistrisi poliolefinlerle tanismistir (Bohnet ve dig.,
2003). Giiniimiizde ise yar1 yapay ve yapay lifler ¢esitli firmalar tarafindan c¢esitli
ticari isimlerle iiretilmektedirler. Ornegin poliester ABD’de Dacron® ticari adi ile

iiretilirken, Ingiltere’de Terylen® ticari adiyla iiretilmektedir (Perepelkin, 2001).

Ulkemizde dogal elyaf ve ipliklerin {iretiminin yam sira 1940'l1 yillardan beri devlete
ait kuruluslarca seliilozik elyaf (viskoz) liretimi yapilmaktadir. Yapay elyaf liretimine
ilk kez 1964 yilinda baslanmistir. Uretim ¢esitleri icinde dnceleri poliamit elyafin
payi fazla iken daha sonralar1 akrilik ve poliester elyafin pay1 artmis, poliamit elyafin
pay1 azalmistir. Tiirk yapay iplik sektorii 1997 yilindan itibaren yeni bir gegis ve
doniislim siirecine girmistir. Bu siirecin en belirgin 6zelligi diinyadaki en son
teknolojik gelismeleri takip ederek, kapasite ve ¢esitlilik agisindan en iist seviyeyi

yakalamasidir (Y1lmaz, 2001).

2.2 Liflerin Ozellikleri

Bir tekstil lifinin ticari degeri sahip oldugu 6zelliklere oldukc¢a baglidir. Erime ve
¢Oziinme yetenegi olan ¢ogu polimer c¢ekilerek lif haline getirilebilse de yiiksek
kopma dayanimi, biikiilebilme ve asinma dayanimi gibi 6zelliklere sahip degilse
ticari olarak bir anlam tasimayabilir. Bir lifin sahip olmasi gereken en Onemli
ozellikler fiziko-mekanik, kimyasal ve geometrik oOzellikler olarak siralanabilir

(Basan, 2001). Bu 6zellikler Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

Genel anlamda liflerin uzunluk, kesit, kivrim, yiizey 6zellikleri ve uzunlugun kesite
oran1 gibi 6nemli 6zellikleri vardir. Uzunluk bakimindan tekstil lifleri ikiye ayrilir.

Bunlar (Yilmaz, 2001);

e Siirekli Lif (Continuous fiber): Her bir lifin uzunlugu hemen hemen sonsuzdur.
Dogal ipek ve tiim yapay lifler bu gruba girer. Dogal ipekte kozadan elde edilen lifin
boyu 3000 m ye kadar ¢ikar. Yapay liflerde ise uzunluk iiretime bagli olarak degisir.



e Kesikli Lif ( Staple fiber): Bunlarda her bir lifin boyu cm boyutundadir. Bu tip

liflere 6rnek olarak pamuk ve yiinii verebiliriz. Kesikli lifler yapay liflerin

bukulmeden 6nce 3—15 cm uzunlukta kesilmeleri ile de elde edilebilir.

Tablo 2.1: Onemli lif 6zellikleri (Schmidt and Marlies, 1948)

cams1 gegis sicaklig)
7-Yogunluk
8-Mekanik Ozellikler
(kuvvet dayanimu,
uzama, sikilik,
tokluk, esneklik)

Geometrik Fiziksel ve Mekanik Kimyasal

Ozellikler Ozellikler Ozellikler
1-Uzunluk 1-Renk 1-Neme kars1
2-Kesit 2-Parlaklik davranis (nem
3-Biikiim 3-Kirilma indisi kazanimi, sisme,
(siklik, bigim) | 4-Ozgiil 1s1 kuruma)
4-Yiizey 5-Tletkenlik (1s1l, 2-Organik
ozellikleri elektriksel) Coziiciilere Karsi

6-Is1l (erime noktasi, | Davranisi

3-Isil Direnci
4-Atmosferik
Bilesenlere Direnci
(ozona, oksijene vb.)
5-Kimyasallara kars1
direnci (asitlere,
alkalilere, boyalara)

Liflerle ilgili 6nemli bir fiziksel 6zellik de lifin birim uzunlugunun kiitlesidir. Boyle
bir 6l¢iim lifin “dogrusal yogunlugunu” verir. Se¢ilen uzunluk degerine bagli olarak
da farkli dogrusal yogunluk birimleri kullanilir. Genel olarak kullanilan dogrusal

yogunluk birimleri denye, dtex ve tex’dir.

e Denye: 9000 m lifin gram cinsinden agirhigi,
e dTex: 10 000 m lifin gram cinsinden agirligi,

e Tex: 1000 m lifin gram cinsinden agirhigidir.

Dogrusal yogunluk belli uzunluktaki lifin tartilmasi ile belirlenebilir. Bu yontem
stirekli liflerde kolaylikla uygulanirken, kesikli liflerde lif uzunluklar1 farklilik
gostereceginden sorun yaratabilir. Bu durumda ¢ok fazla veri alarak ortalama deger

kullanmak gereklidir.

Lifler gerilme, asinma, biikiilme, kivrilma, kesme gibi pek c¢ok mekanik sekil

degisimine (deformasyona) ugrarlar. Bu sekil degisimi ile ilgili mekanik 6zellikler



ise malzemenin kopma noktasinda uygulanan kuvvet yani kopma dayanimi, kopma
noktasinda verilen toplam enerji olarak tanimlanan sertlik, gerilim uzama egrisinin
dogrusal davrandig1 baslangi¢ boélgesinin egimi olan ilk 6zdayanim ve kalict akma

miktaridir (Basan 2001).

2.3 Lif Olusumu

Bu boliimde tez calismasi igerisinde Ny/ PET melez lastik kordlarinin 6zellikleri

incelendigi i¢in sadece 6.6 ve poliester lif olusumlarina deginilmistir.

Poliester: PET, etilen glikol ve teraftalik asit (terephthalic acid, TPA), ya da dimetil
teraftalattan (dimethyl terephthalate, DMT) iiretilir. Poliesterin, polimerizasyonu iki
basamakta ilerler, bunlar esterlesme ve kondenzasyon basamaklaridir. Sekil 2.2°de

polimerizasyon basamaklari1 ve Sekil 2.3’de {iretim akis semas1 gosterilmistir.

Polimerizasyon sirasinda ¢ogunlukla, 1s1l bozunmayi, hidrolizi, kristallenme ve
dietilen glikol (diethylene glycol, DEG) olusumunu iceren yan tepkimeler olusur. Bu

yan tepkimeler polimerin fiziksel 6zelliklerini etkiler (Pang, 2006).
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i b HOCHCHLOH
L ] DwT — CH,OH
i Polikondenzasyon
Transesterifikas i
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o Katalizor
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Sekil 2.2: Poliester i¢in polimerizasyon siireci (Pang, 2006).



Son zamanlarda poliester iiretimi icin, halkali oligomer ve onlarin halka agilimi
polimerizasyonu (ring-opening) oldukca 1ilgi c¢ekmektedir. Halka acilimi
polimerizasyonu geleneksel polimerizasyon yontemlerine goére bazi {istiinliiklere
sahiptir. Halka ac¢ilim1 polimerizasyonunda su, ya da metanol gibi yan iiriinler agiga

¢ikmaz ve tepkime atmosferik basingta daha diisiik sicakliklarda ilerler (Pang, 2006).

Poliesterin diger bir iiretim sekli eriyikten ¢cekmedir ve bu siire¢ naylonun liretim
stirecine benzer. Siirekli elyaf olarak ¢ekilir. Ana zincirindeki aromatik halkalarin
sagladig: tstlinliikler nedeniyle, 1962 yilindan beri lastik yapiminda kullanilmaktadir
(Kovac, 1978).

: DT va da
ETILEN TERAFTALIK

POLIETILENTERAFTALAT)

¥

Eriyikten Cekme

¥

POLIESTER [PLIK

Sekil 2.3: Poliester iiretimi (Kovac, 1978).

Poliester elyaf yapisinda kristalin ve (kristalin olmayan) amorf bolgeler igerir.
Kristallenme derecesi ve molekiiler yonlenme, lifin kisalma ve mekanik 6zellikleri
icin olduk¢a Onemlidir. Kristallenme derecesi ve molekiiler yonlenme X-1gin1
kirmimi (X-Ray diffraction) teknikleri ile tespit edilebilir. Poliesterin dnemli
Ozellikleri hava kosullarina ve giines 1s181na yiiksek dayanim gostermesi, yiiksek

erime sicakligi (265 °C) ve orta mekanik 6zellikleridir (Matar, 2000).
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Naylon: Naylon yapay, termoplastik, siirekli organik bir liftir. Ticari lastiklerde
1947°den beri kullanilmaktadir. Yiizlerce ¢esit naylon polimer tiirii olmasina ragmen,
yalnizca naylon 6.6 ve naylon 6 ticari olarak lastik iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
iki naylon ¢esidi de ayni ampirik formiile, (C¢H1;ON), sahiptir. Naylon 6.6 adipik
asit ve hekzametililen diaminden gelen, alti karbonlu iki tekrarlayan birimden
olusurken, Naylon 6 kaprolaktam’dan gelen tek alti karbonlu tekrarlayan birimden

olusmaktadir (Kovac, 1978).

Naylon 6.6 iiretimde ana hammaddeler alt1 karbonlu zayif bir asit olan adipik asit ve
yine alt1 karbonlu kuvvetli bir baz olan hekzametilen daimindir. Su ile seyreltilmis
haldeki hekzametilen diamin ile toz halindeki adipik asit, dengeyi saglamak amaciyla
molekiil oran1 1:1 olacak sekilde bir tepkime kabi igerisinde karistirilmak sureti ile

asit baz notralizasyonuna sokulur ve tuz haline doniistiiriiliir (Bekircan, 2006).

Olusan tirlin Hekzametilen diamonyum adipat (naylon tuzu) tuzudur. Bu seyreltik tuz
¢oOzeltisi uygun bir molekiil zinciri uzunlugu elde etmek icin derisiklestirilir ve
yaklagik %50-60’lik tuz ¢ozeltisi elde edilir. Elde edilen ¢ozeltinin sicaklig
polimerizasyon sicakligina kadar (yaklastk 270-300 °C) ve basing yaklasik 16

atmosfere ¢ikarilir, bdylece polimerizasyon baslar (Matar, 2000).

o 0
| ||
H:MN _':Hz'CHz'CHz'CHz'CHz'CHz_NHz +* HO _C_CHZ'CHz'CHz'EHz‘ C—OH=>2—7——
Hekzametilen Diamin Adipik Asit

H H
poli hekzametilenadipamit(Naylon 66) Su

0 0
|
J[ﬁlJ—q:Hz-cnz—r:H?-cHz-c:Hz-CH?—rrl—c—l:Hz-CHz—I:Hz—{:Hz—m} + H, 0

Sekil 2.4: Naylon 6.6’ nin olusum tepkimesi

Bir polikondenzasyon tepkimesi olan naylon 6.6 iiretimi, sistemden suyu ayristirma
ve uzaklagtirma islemleri tizerine kurulmustur. Endiistriyel iplik iiretimi i¢in gerekli
yiiksek molekiill agirligina basing diisiiriicli, ayristirict ve sonlandirict  gibi

ekipmanlarla ulagilmaktadir. Sonlandirictya %99’luk bir polimer derisimi ile gelinir
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ve elde edilen polimer iplik ¢ekme silirecine gonderilir. Daha sonra sarma

makinelerinde bobinlere iplik olarak sarilir (Bekircan, 2006).

2.4 Yapay Liflerin Uretim Yontemleri

Elyaf iiretimi, polimerin diize (spinneret) adi verilen kiiciik delikli yapilardan
basilmasi ve bu polimerin g¢ekilerek uzatilmasi seklinde gerceklestirilmektedir. Lif
verebilecek bir maddenin uygun islemlerden gegirilerek lif geometrisine uygun

sekillendirilmesine elyaf ¢cekme (spinning) denir.

Yapay liflerin elde edilmesindeki yontem ipek boceginin ipek liflerini {iretmesine
benzemektedir. Ipek bocegindeki gibi sivi polimerik madde ince bir delikten, kat1
hale gelebilecegi bir ortama verilir. Lif liretimi i¢in asagidaki ii¢ kosul saglanmalidir
(Baser, 1992);

e Kullanilan polimer s1v1 halde olmalidir,

e Sivi polimer ince deliklerden sabit basing altinda puiskiirtiilmelidir,

e Deliklerden ¢ikan polimerin elyaf halinde katilasacagi bir ortam olmalidir,

Bu kosullar saglanarak yapay elyaf; eriyik, kuru ve 1slak olmak iizere temel olarak ti¢
farkli sekilde tretilmektedir. Isil kararligr diisiik olan ve erime noktasi civarinda
bozunan polimerlere uygulanan ¢ekme yontemleri ¢ozeltiden elyaf ¢ekme olarak
adlandirilir. Cozeltiden elyaf ¢ekme igslemi kuru ve yas olmak iizere iki alt gruba

ayrilmaktadir.

a)Yas ¢cekme yoOntemi (wet spinning): Bu yontemde polimerin uygun bir ¢oziicii
icindeki derisik ¢ozeltisi hazirlanir. Bu ¢ozelti bir topaklagma (koagiilasyon) banyosu
icinde bulunana diize adi1 verilen bir basliga sabit basingta gonderilir. Diizeler elde

edilecek elyaf cap1 biiyiikliigiinde bir veya daha ¢ok delik iceren bagliklardir.
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Sekil 2.5: Yas elyaf ¢ekme yontemi (Sacak, 2002)

Topaklagsma banyosu polimerin ¢dziiciisii ile karigabilen fakat polimer i¢in ¢oktiiriicli
olan bir siv1 (nonsolvent) icerir. Polimer ¢ziiciisii diizenin ince deliklerinden lifler
halinde ¢iktiginda banyo iginde bu sekilde pihtilagarak ¢oker (Sekil 2.5). Coktiirme
banyosundan alinan lifin {izerindeki polimer ¢oziiciisii ya da banyodan kaynaklanan
kirliliklerin uzaklastirilmasi i¢in liflerin ayrica yikanarak temizlenmesi gereklidir

(Sagak, 2002).

b)Kuru ¢ekme yontemi (dry spinning): Bu yontemde polimer uygun bir organik
¢oziiclide ¢oziiliir. Hazirlanan ¢ozelti dogrudan diizelere gonderilir. Elde edilen lifler
tizerindeki ¢oziicii sicak hava, gaz veya buhar akimiyla uzaklastirilir.
Poli(vinilkloriir), akrilik, poli(vinilalkol) tiirii polimerler bu yontemle elyaf haline

donistiirtlir. Kuru ¢gekme yontemini gosteren akim semast Sekil 2,6’de verilmistir.

Bu yontemde polimer ¢dzeltisi hazirlamak i¢in kullanilacak ¢oziicii kolay ucucu yani
kaynama noktas1 diisiik bir madde olmas1 gereklidir. Coziicliniin ¢dzme giicli, geri
kazanimi, buharlagma 1sis1, zararli olup olmadigi 6nem tasimaktadir. Bu yontemde
¢Oziicii buharlastirilarak liflerden uzaklastirildig: icin kiitle ve 1s1 aktarim olaylar

birlikte yiirlimektedir ve kiitle aktarimi tek yonliidiir (Sacak, 2002; Baser, 1992).
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Sekil 2.6: Kuru elyaf ¢cekme yontemi (Sacak, 2002)

c)Eriyikten ¢cekme yontemi (melt spining): Uygulanabilirligi en kolay lif ¢ekme
yontemidir. Herhangi bir ¢oziiclide ¢oziinmeyen, yapisal bozunmaya ugramadan
eritilebilen polimerler eriyikten ¢ekme yontemi ile ¢ekilirler. Bu yontemde graniil, ya
da cips halindeki polimer, erime noktasinin tizerindeki sicakliga 1sitilarak eritilip sivi
hale getirilir. Erimis polimer bir pompa aracilifiyla sabit basing altinda diize
basliklarindan, i¢inden soguk hava akimi gecen odalara piskiirtiiliir. Eriyik haldeki
polimer soguk hava yardimiyla lif halinde katilasir. Bazi durumlarda da erimis
polimerin oksijen ile temasini 6nlemek i¢in CO,, ya da N, atmosferlerinde eriyikten

¢ekme uygulanir (Sacak, 2002).
Bozunmadan eriyebilen polimer icin gelistirilen bu yontem ilk olarak naylon’da

kullanilmig daha sonra da poliester, polietilen, poli(etilen teraftalat), polipropilen gibi

bir¢ok polimer i¢in kullanilmistir (Bekircan, 2006).
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Sekil 2.7: Eriyikten elyaf ¢ekme yontemi (Sagak, 2002)

Bu {i¢ yontemden biri ile elde edilmis lifler, tasidigi 6zellikler bakimindan heniiz
kullanilmaya hazir degildir. Polimerin sivi halden kat1 hale ani olarak ge¢mesi
molekiil zincirlerinin karmasik olarak siralanmasina neden olur. Liflerin i¢inde amorf
ve kristalin bolgelerin birlikte olmalar1 bazi oOzellikler igin gereklidir. Lifin

yapisindaki kristalin bolgeleri arttirmak amaciyla germe- ¢gekme islemleri uygulanir.

Germe-cekme islemlerinde lifler boylarinin {i¢ ile on kat arasinda uzatilir. Bu islem
lifleri hizlar1 farkli iki silindir arasindan gegirmek sureti ile yapilir. Lifler her iki
silindire kaymay1 onlemek i¢in bir kag¢ kez sarilir. Liflerin ilk sarildig: silindirin hiz1
ikinci silindirden daha kiiciik olmalidir. Ikinci silindirin hiz1 birinciden ne kadar fazla

ise uzama o oranda daha fazla olur (Baser, 1992).
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BOLUM 3.KORD BEZi

Lastik, ana bileseni kaucuk olan ve yardimci kimyasallardan hazirlanmig karigim
icerisinde destek malzemelerinin belirlenmis pozisyonlarda yer aldigi karma
(kompozit) bir sistemdir. Lastik iiretiminde kullanilan baglica destek malzemeleri,
tekstil kordlar, ¢elik kordlar ve gelik tellerdir. Kord bezleri, havali lastiklerde destek

amactyla kullanilan temel tekstil malzemelerdir (Bhakuni, 1978).

Kord bezi, birbirine paralel yapay iplik ¢ozgiilerden ve ¢ozgiileri birbirine baglayan
seyrek atkilardan olusan bir bezdir. Kord bezinde ¢6zgili olarak kord ipligi, atki
olarak da pamuk ipligi gibi zayif iplikler kullanilmaktadir. Genel olarak kauguk
esasli malzemeleri desteklemek, dayanim kazandirmak amaciyla arac lastikleri
tiretiminde kullanilir. Arag lastiklerinde yiikii tasiyan eleman kord bezidir. Ayrica
kord bezinin lastigin kullanim sirasinda lastigin boyutsal 6zelliklerini koruma islevi

de vardir (Ayyildiz, 2003).

Kord bezinde kullanilan yapay iplikler yiliksek dayanimda olup, lastikteki kullanim
yerine ve lastik tipine gore degismektedir. Genel olarak naylon 6 ve naylon 6.6,
rayon, poliester ve aramit iplik tipleri kullanilmaktadir. Farkli iplik tipleri farkl
mekanik 6zelliklere sahiptir. Kullanilan bu iplikler siirekli iplik niteliginde olup iplik
dogrusal yogunlugu 700 ile 3300 dtex araliginda degismektedir.

En iyi lastik dayanimi i¢in lastik destek malzemesinden beklenen 6zellikler yiiksek
yorulma dayanimi, diisiik 1s1 iiretimi, dayanim, 6zdayanim, boyutsal kararlilik ve
lastik karigtmina yapismadir (Bhakuni, 1978, Naskar, 2003). Ancak destek
malzemesinden beklenen Ozellikler lastikteki kullanim yerine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin, lastigin govde bdlgesinde kullanilan destek malzemesinden
iyl bir yorulma davranisi beklenirken, kusak bolgesi icin bu 6zellik beklenmez

(Koral ve Hockenberger, 2003).
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3.1 Kord Bezi Yapiminda Kullanilan Lifler ve Ozellikleri

Otomotiv lastiklerinde genellikle tekstil malzemesi olarak naylon, poliester, rayon,
celik, cam lifi aramit kullanilmaktadir. Lastik destek malzemesi olarak kullanilan bu
liflerin evriminin pamuktan aramite kadar siralamasi asagida verilmistir (Barron,

1987).

Pamuk — Rayon — Naylon — Poliester—Cam —Celik— Aramit

Rayon lastik karisimlar i¢in giiglendirme amaglh kullanilan en eski malzemelerden
biridir. Onceleri tekstilde kullanilirken, daha sonra teknik uygulamalarda da
kullanilmistir. Yirminci ylizyilin ilk yarisinda yapay liflerin gelistirilmesinden sonra,
rayon liretiminde azalma gozlenmistir. Poliester, naylonla karsilastirildiginda yiiksek
boyutsal kararliligi ve uygun dayaniklilik/fiyat oran1 goze ¢arpmaktadir. Bat1i Avrupa
pazarlarinin tersine, Amerika’da tiim radyal lastiklerin goévdeleri PET’den
yapilmaktadir. Bunun bir sebebi de Amerika’nin Avrupa’dan daha sonra radyal

lastiklerle tanigmis olmasidir.

Naylon ve poliesterin, rayon iizerinde bazi istiinliikleri vardir ki bunlarin basinda
yiiksek kopma dayanimi gelmektedir. Bir de bu ipliklerin 6zellikleri nemden daha az
etkilenmektedir. Naylon 6.6’nin suyu sogurmast %5,8 ve PET’inki %1,5
diizeyindeyken, Rayon, ise 20 °C ve %65 bagil nemde kendi agirliginin %131 kadar
su sogurabilmektedir. Bu su iiretim veya pisme sirasinda lastiklenmis bezlerde
kusurlara neden olmaktadir. Ancak kuru ve dikkatli dokunan rayonun &zellikleri

diger malzemelerle karsilastirilabilmektedir (Norausen, 2002).

Naylon ve poliesterin bu {istiinliikleri diislik fiyatlariyla birlesince, rayonun hala
pazarda olmasi hayret vericidir. Bunun sebebi naylon ve poliester gibi ipliklerin
tistiinliiklerinin yaninda, bazi eksikliklere sahip olmalaridir. Bu temel eksikliklerden
biride, yine iiretim/vulkanizasyon sirasinda goriilen yiiksek sicak hava kisalmasidir
(hot air shrinkage). Rayon ise sicak havada neredeyse hi¢ kisalma yapmamaktadir

(Norausen, 2002).
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Naylon 6 ve naylon 6.6 lifleri yliksek dayanim, lastik karigimina miitkemmel yapisma
ve yiiksek yorulma dayanimi gosterirler, ancak bu liflerin yerle temas eden
ylizeylerinin diizlesmesi (flat-spotting) olayina dayanimlart diigiiktiir. Giiniimiizde
uygulanan 1s1l islemler naylon kordlar i¢in neredeyse bu sorunu ortadan

kaldirmaktadir (Koral, 2003).

Naylon 6 liflerinin 1s1l islemi naylon 6.6’ya gore daha fazla dikkat gerektiren bir
siiregtir. Kullamlan kurutma sicakhgmun 175 °C’nin iizerine ¢ikmadan nem
diizeyinin %3’iin altinda tutulmasi gereklidir. Bez sicak firinlara girdiginde nem
diizeyi %3’iin istinde ise (sicak firmlarda sicaklik 200-210 °C) siddetli dayanim
kayb1 gerceklesir. Eger kurutma firminda sicaklik 175 °C’yi gegerse, benzer dayanim
kayb1 burada da gerceklesir (Beringer, 1988)

Naylon lifleri kamyon lastiklerinde, ucak lastiklerinde ve baz1 06zel lastik
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Baz1 radyal lastiklerin gdvdesinde kullanilirken,
bazi yiiksek hiz serisi oto lastiklerinin kusaklarinda da (cap ply) kullanilabilmektedir
(Baron, 1987).

Poliester lifleri yiiksek 6zdayanim, yiiksek 6zgiil kopma dayanimi(tenacity) ve diisiik
kisalma 06zelligi ile araba lastikleri ve hortumlar gibi endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ayrica lastik yapimi sirasinda miikemmel boyutsal kararlik
saglamaktadir. Naylondan daha az yiizey diizlesmesi sorunu yaratmaktadir. Ancak
poliester yiiksek sicaklik bolgesinde daha yiiksek 1s1 olusumu (hysteresis) kaybi
gosterir ve boylece dinamik kosullar altinda daha fazla 1s1 iiretir. Ayrica naylona
gore daha zayif bir yorulma direnci ve iyi bir yapisma i¢in iki basamakli bir isleme

stireci gerektirir (Naskar, 2004; Koral, 2003; Hockenberger, 2004).

Poli(etilen naftalat), PEN endiistride yaygin olarak kullanilan, PET’in yerini
alabilecek yeni nesil bir poliesterdir. PEN’in mekanik 6zellikleri PET e gore % 30-
50; gaz gecirgenlik ozellikleri ise % 200-300 oraninda daha fazladir (Yesil, 2006).
Yiiksek basarimi, yiiksek camsilasma sicakligi ve polimer zincirinin diriligi
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak yiiksek hammadde maliyeti nedeniyle

giiniimiizde ticari 6nem kazanamamistir (Koral, 2003).
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Cam lifi destek malzemesi olarak, yiiksek dayanimi, yiiksek 6zdayanimi, korozyon
direnci, yorulma direnci ve sertligi ile otomotiv sektoriiniin ve roket sanayinin
ilgisini ¢ekmektedir. Bu malzemenin istiinliiglinii darbe direncinin iyi olmamasi
azaltmaktadir. Cam lifinin darbe direncini arttirmak icin c¢esitli calismalar
yapilmaktadir (Park, 2001). Cam lifinden ¢apraz katli kusakli lastiklerin tiretiminde
yararlanilmaktadir. Cam lifi ¢ok gevrek bir malzemedir, ondan en iyi sekilde
yararlanilmasi icin her bir lifin lateks recine karistmi ile kapsiillenmesi
gerekmektedir. Ancak, radyal lastiklerin bagarisi nedeniyle capraz katli kusakli
lastikler 6nemini yitirmis. Bu nedenle cam lifinin lastikte kullanimi azalmigtir

(Koral, 2003).

Celik kordlar piring kaplamali yiiksek karbonlu iyi ¢ekilmis celikten yapilmaktadir.
Celik kord tretiminde en kritik siire¢ piring kaplama islemidir. Ciinkii ¢elik kord
lastik yapisinda kullanildiginda, onun kalitesini tespit eden basamaktir. Piring
kaplama lastik ile ¢elik arasindaki baglanmay1 saglar. Yeterli yiizey kutuplasmasi
(polaritesi) olmadigindan lastik karisimmnin dogrudan celige baglanmasi olanakli
degildir (Crowther, 1996). Rayon ve g¢elik kordlar oOzellikle radyal otomobil
lastiklerinin govde ve kusak katlar1 i¢in uygundur. Celik kordla desteklenmis
lastikler yiiksek patlama ve kesme dayanimi saglamaktadir. Celik kordlu yanaklar

esnemeleri diger malzemelere gore daha iyi emmektedir (Koral, 2003).

Son yillarda (1985) sentezlenmis olan O6nemli bir lif ¢esidi de aramittir. Ana
zincirlerinde alifatik grup bulundurmayan poliamitler aramitler olarak bilinir. Bir
bagka deyisle aromatik poliamitler olarak adlandirilirlar. Ticari adi Kevlar® olan, bir
aramit tiirii olan polimer, Teraftaloil kloriir ve p-fenilen daiminden iretilir. Isil
kararlihg ¢ok yiiksek ve sert zincirlerden olusan bir polimerdir. lyi zincir
paketlenmesi nedeniyle yiliksek derecede kristalindir. Yalniz birka¢ c¢oziiclide

¢Oziiniir. Bunlardan birisi siilfiirik asittir ( Sagak, 2002; Mark, 1994).

Kevlar®, rayona gore yaklasik ii¢ kat dayamma ve celige yakin bir 6zdayanima
sahiptir. Oz kiitlesi ¢elikten daha diisiik oldugu icin lastik iireticilerine daha hafif
lastik iiretme olanagi saglar. Yiiksek boyutsal kararliligi, yorulma ve 1s1l direnci ile

yiiksek hiz lastiklerini desteklemek i¢in ideal bir korddur. Yiiksek maliyeti nedeniyle
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sadece kevlardan iiretilen kord bezi ¢cok kullanilmamakta bunun yerine diger liflerle

karisimlar1 kullanilmaktadir (Koral, 2003)

3.2 Kord Bezi Uretim Siireci

Kord bezi iiretimi biikiim, dokuma ve isleme (treatment-dipping) gibi siirecleri igerir.
Bu siireglerden gegen iiriin ambalajlamaya gonderilir. Uretim siireci, yapay ipliklerin
istenilen mekanik ozelliklerin verilmesine yonelik kord seklinde biikiilmesi ile
baglar. Biikiim islemini dokuma siireci izler. Dokunan bezler isleme (terbiye)
tinitelerinde sicak germe ve kimyasal uygulama islemlerinden gegirilerek miisterinin
istedigi fiziko-mekanik o6zellikler kazandirilir ve mamul kord bezi elde edilir

(Ayyildiz, 2003). Sekil 3.1°de kord bezi iiretim siireci sematik olarak goriilmektedir.

BUKTM DOKUMA ISLEME KORD
PLIE BEZI

O OO ZEY o
HAM

Sekil 3.1: Kord bezi iiretim siireci

Mamul hale getirilen kord bezi lastikgiler tarafindan lastik karisimi ile kaplanmakta
ve lastik liretimi i¢in uygun boyutlarda kesilerek lastik {iretimine hazirlanmaktadir.
Daha sonra iiretilecek lastige gore degisik sayida bir araya getirilerek lastik formu

verilmekte ve lastik kaliplarinda pisirilerek arag lastikleri elde edilmektedir.

Doktora tez calismasinda farkli dogrusal yogunluklarda naylon 6.6 ve poliester
iplikler kullanilarak melez tek kord iiretimi yapilmistir. Tek kord tiretimi kord bezi
tiretimi ile hemen hemen ayni siiregleri icermektedir. Tek kord {iretim siirecinde

dokuma disinda biikiim ve isleme siire¢leri yer almaktadir.
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3.2.1 Biikiim

Yapay iplikler lastikteki kullanim yerine ve amacina gore kordu olusturmak i¢in bir
veya daha fazla kat bir araya getirilerek belirli bir biikiim diizeyinde biikiiliirler.
Iplikler 6nce kendi iizerinde biikiiliir. Daha sonra iki, ya da ii¢c kat bir araya
getirilerek ters yonde bir arada biikiiliirler. Biikiim iplige iiretim sirasinda yapilan
dondiirmenin (dongii) sayisini1 ve yoniinii belirten terimdir. Biikiim lifleri birbirine
yaklagtirarak ipligin daha siki hale gelmesini saglar. Lifler birbirine daha siki
tutunduklarindan ipligin dis etkenlere karst dayanimi artar. Genel olarak biikiim
sayis1 metre basma diisen dongii sayist (tpm) olarak belirtilir. Biilkme yonii saga
yapilan biikiim ‘S’, sola yapilan ise ‘Z’ olarak adlandirilir (Moncrieff, 1975). Sekil

3.2’de biikiim yonlerinin sekilleri verilmistir.

Sekil 3.2: Biikiim yonii sekilleri

Biikiimiin amaci, korda belirli bir dayanim, uzama 6zelligi ve lastik i¢cinde kullanimi
sirasinda  belirli bir yorulma (fatigue) oOzelligi kazandirmaktir. Biikiim islemi
sirasinda ipliklere esneme kazandirilarak, {izerine yiiklenen yiikii belirli oranda
dagitma ve yiik kalktiginda ise ilk haline donme 6zelligi kazandirilir (Ayyildiz,
2005).

Biikiim islemi ipliklere genel olarak belirli bir dayanim kazandirmak i¢in yapilir ve
her bir malzeme icin enyiiksek dayanim degerini veren enuygun bir blikiim sayisi
vardir. Kord iiretiminde ise biikiim yiiksek yorulma ve mekanik dayanim i¢in yapilir.
Bu nedenle kord ipliklerinde bu enuygun noktadan sonra calisilir (Koral ve

Hockenberger, 2003).
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Iplikler biikiildiikleri zaman lifler daha uzun bir yol izlemektedirler. Bunun
sonucunda biikiilmemis ipligin uzunlugu biikiimden dolay1 kisalir. Biikiimden dolay1
kisalma ticari bakimdan Onemlidir ve {retim esnasinda hesaba katilmalidir.
Biikiimden dolay1 kisalmaya dikkat edilmedigi takdirde siksik kopmalar ve verim

diisiikliigii yasanabilir (Ozdemir, 1996).

Biikiim arttik¢a kordun dayanimi 6nce artar, sonra azalmaya baslar. Bu durum kord
tizerine etki eden gerilimlerin g6z Oniline alinmasi ile agiklanabilir. Biikiim arttik¢a
kord ekseni ile lif ekseni arasindaki heliks agisi artar. Kord eksenine dik olan
gerilimler lifler ilizerinde daha biiyiik bir ayiric1 etki yapar. Biikiim arttik¢a, kord
ekseni yontindeki kuvvet azalirken, iplik ekseni yoniindeki kuvvet artar, bu da kopma
dayaniminin azalmasina neden olur (Mark ve dig, 1994; Koral ve Hockenberger,

2003).

Diigiik Bitkiim Yiikselk Biikiim

"
21
I
| ) -~
Iplik -~
Ekseni ,\"“' é

Iplik
Eksend
. _ ,f\_* Eord
Heliks Agist Heliks Agist Ekseni
Vanal Gerilim Tanal Gerilim
Iplik Gerilimi ]

Iplik Gerilimi o o

Eopd Gerilimi Eord Gerilimi

Sekil 3.3: Biikiimiin kord tlizerindeki gerilimlere etkisi (Mark ve dig., 1994)
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3.2.2 Dokuma

Biikiim islemini dokuma siireci izler. Biikiilen iplikler miisteri talebi dogrultusunda
belirli atki ve ¢ozgii sikliklarinda dokunmaktadir. Dokumada atki olarak zayif pamuk
ipligi kullanilmaktadir. Cozgiiler lastikteki kullanim alanina gore belirli bir dayanim

ve uzama degerini saglayacak siklikta dokunmaktadir(Ayyildiz, 2005).
Ham kord bezinden beklenen temel 6zellikler;

e (ozgli dagilimlarinin ve yerlerinin homojen veya kararli olmasi

e (Cozgl dayanimlarinin, kisalmalarinin ve uzamalarinin homojen olmasi
e Atk sekillerinin kararli olmasidir (Gries ve dig, 2000)

Dokunan bezler isleme {initelerinde sicak germe ve kimyasal banyodan gecirilerek
miisterinin istedigi fiziko-mekanik 6zellikler kazandirilir ve mamul kord bezi elde

edilir (Ayyildiz, 2005).

3.2.3 isleme (Treatment)

Ham kord ile lastik karigimi arasindaki yapisma her zaman zayiftir, ¢iinkd lastik
karistmi ve kord arasinda 6zdayanim, uzama, kutuplagsma ve etkinlik gibi biiyiik
farkliliklar vardir. Bu kord ile lastik karisimi arasindaki farkliliklarin iistesinden
gelmek icin kordlar yapistirict uygulanarak islenirler (Wennekes, 2006). Isleme
islemi kord bezinin 1sisal ve mekanik 6zelliklerini son iiriinde standartlastirmak ve
lastik karisimina yapismasini saglayacak yapistirici kimyasalin yiliklenmesinin

yapildigi en son ve en 6nemli asamadir. (Kovac, 1978).

Islemede istenilen boyutsal oOzellikleri saglamak igin degisik siire¢ kosullari
uygulanir. Kord bezinin lastige yapismasini saglamak i¢in genelde RFL (resorsinol,
formaldehit lateks) olarak adlandirilan yapistirict ¢ozelti kullanilmaktadir. Sekil

3.4’de RFL’in Kimyasal formiilii verilmistir.

23



CHoOH
+ Hpco ——=
o OH

Fesorsinol Formaldehit EF monotmer

oH

EF reqinesi Lateks EFL

Sekil 3.4: RFL’in kimyasal formiilii

RFL, 1935 yilindan beri kord-lastik yapigsmasimi artirmak ve giiglendirmek igin
kullanilmaktadir. Halen, RF en iyi recine, 2-vinilpridin-biitadien-stiren (15:70:15,
w/w/w) lateksde en iyi lateks olma 6zelligini korumaktadir. Bunlarin yerine daha
tyileri heniliz bulunamamustir. Kordlar sicak bir bolgede RFL ¢ozeltisi ile 6n-pigme
isleminden gegirilmelidir. Diisiik akmazlik ve iyi bir 1slatma o6zelligi bu sulu
¢cOzeltinin Ustlnliiglidiir. Pisme isleminden sonra RFL ¢6ziinmez bir forma
dontismektedir. RFL icindeki lateks yapistiriciya istenilen esnekligi ve lastige
yapisma etkinligi vermektedir. (Jamsidi 2005a, 2005b). Porter (1998), tarafindan
lateks ozellikleri ve RFL ¢0zeltisinin basarimi iizerine etkisi gesitli yOontemlerle

incelenmistir.

Literatiirde, genelde RFL {izerine yapilan c¢aligmalar islenmis kordun lastik
karisimina yapigsma sonuglarinin ve RFL ¢dzeltisinin bilesimiyle iliskisi {izerinedir.
Yapilan bir ¢alismada lastik kordlar1 i¢in yapistirict olarak kullanilan RFL igindeki
resorsinol ve formaldehitin tepkimesi ince-tabaka kromotografisi ile ¢calisilmistir. ki
farkli ardisik tepkime olusmustur. ik saatte metilol resorsinol (methylol resorcinol)

olugmus, daha sonra yiiksek molekiil agirlikli kondenzasyon {iriinii olusmustur. Bu
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tepkime viskozimetri, kalorimetri ve kriyoskopi yontemleri ile de gergeklestirilmistir
(Vangills, 1968). Diger bir ¢alismada ise RFL’in mekanik 6zellikleri incelenmis ve

mekanik oOzelliklerin kord lastik karmasi lizerine etkileri ¢alisilmistir (Rijpkema

1994)

RFL bilesimi kullanilan iplik tipine veya lastik karisimi tipine gore farklilik
gostermektedir (Ayyildiz, 2003). Rayon ve naylonun gii¢lii ylizey kutuplagmasi
sayesinde, fiziksel ve hatta kimyasal baglanma RF recinesi ve kord ylizeyi arasinda
meydana gelirken, PET i¢in diisiik yilizey etkinligi, aramit i¢in yiizeydeki etkin
gruplarin aromatik ¢ekirdek tarafindan golgelenmesi ile recinenin ulasilabilirligi
azalir. Bu nedenle PET ve aramit kordlara RFL uygulamasindan &nce 6nbanyo

(predip) islemi uygulanir(Rijpkema 1994).

Iyengar (1967), tarafindan yapilan bir ¢alismada kutuplu ve PET gibi kutuplu
olmayan polimerik alt katmanlar i¢in yapisma mekanizmalar1 incelenmistir. Ayrica
bu calismada, yapigmanin iyi olabilmesi ic¢in alt katman ile yapistiricinin
¢ozilinebilirlik parametresinin (8) uyumlu olmasi gerektiginin, Abere tarafindan
gosterildigi bildirilmektedir. Ornegin PET igin  §=10,3 iken resorsinol icin
0=16.0’dir ve koti yapisma c¢Oziniirlik parametrelerinin  uyumsuzluguna
baglanmaktadir. RFL yapigsma sisteminin 6=12,5 olan n-hekzil resorsinol ile
gelistirildigi ve su anki en iyi yapistirict sisteminin poliesterle uyumlu 6 degerine
sahip iiretan polimerleri olusumu gerektiren 6rnegin isosiyanat-epoksi gibi sistemler

oldugu bildirilmektedir.

Hamed (2004), PET kordun vulkanize olmus lastik karigimina baglanmasini
klororesorsinol/resorsinol kondenzat (CRA) ile degistirilmis RFL yapistirici
kullanarak incelemistir ve CRA ile gelistirilmis yapistirict sisteminin yapisma

testinde daha yiiksek ¢ekme giicli verdigini gostermistir.

Cift banyo uygulamasinin haricinde PET ve aramit yiizey etkinligini gelistirmek i¢in
farkli yiizey islemlerinin kullanildig1 calismalar da bulunmaktadir. 1980’lerin
sonlarinda yapay liflerin ylizey 6zelliklerini gelistirmek i¢in, flor gazi ile isleme

endiistriyel olarak kullanilmaya baglamistir. Flor gazinin elektronegatifligi yiizeyin
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etkinligini degistirmekte, ayrica oda sicakliginda, diisiik basingta uygulandigi i¢in
diisiik fiyat iistiinliigiide saglamaktadir. Weber (1996), poliester (Diolen) ve aramitin
(Twaron) flor gazi ortamindan gegirerek, PVC’ye yapismasini incelemistir. Cilinki
branda ve cati kaplamalarinda PVC kaplanmis bezler ¢ok genis uygulama alani
bulmaktadir. Flor ile igleme aramitin PVC’ye yapismasini biiytlik dl¢iide arttirirken,
PET i¢in oldukca diisiik degerler vermistir.

Yiizey isleme ile ilgili bir diger ¢calisma da ise atmosferik gaz basincinda plazma ile
ylizey iyilestirme yonteminin teknolojik olarak uygulanabilir oldugu ve lastik destek
malzemesi olarak PET’in kullanildig1 sistemlerde yapismay1 iyilestirdigi

belirtilmektedir (Krump, 2005).

Kord lastik yapismasi, akademik ortam ve sanayide de bir¢ok yoniiyle irdelenmistir.
Bu konularla ilgili yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu calismalardan
birinde, iki ¢esit lastik kordun yapismasi ii¢ farkl lastik karisimi ile incelenmis ve
dogal kauguk/vinil pridin sisteminin en yiiksek, stiren biitadien kauguk/vinil pridin
sisteminin en diisiik bag giicii olusturdugu gozlenmistir. Ayrica farkli biikiim
diizeylerinde yapigsma incelenmis ve yiiksek biikiimlerde yapismanin hem naylon

hem de rayon i¢in iyilestigi belirtilmistir (Banarjee, 1987).

Uygun fiziksel 6zellikler elde etmek i¢in kordun, zamanin sicakligin ve gerilimin
kontrol altinda tutuldugu kosullarda islenmesi gerekir. Bu isleme 3T teknolojisi
(time-temperature-tension processing) denir. Kord bezinin yart mamul olarak son
kullanimlari igin kord 6zelliklerini degistirmede 3T islemi uygulanmir. Ozdayanim,
kisalma ve yorulma gibi kord ozellikleri degisen 3T kosullarinda iyilestirilebilir.
Enuygun kord ozellikleri elde etmek 3T kosullarinin eniyilestirilmesine baglidir

(Bhakuni, 1978).

Kord bezi isleme siirecinde, bez RFL ¢ozeltisi iginden gecirildikten sonra ilk olarak
kurutma firmina, daha sonra yiiksek sicaklik firinlarina girmektedir. Kord bezi
tizerindeki suyun buharlastirilmasi ile bez yapisma 6zelligi kazanmaktadir. Sekil 3.5’
de 2 banyo (dip) bolgeli, kurutma ve yiiksek sicaklik olmak iizere 2 ayri firin sistemi

bulunan isleme birimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.5: Isleme biriminin sematik gdsterimi (Ayyildiz, 2003).

Eniyi yapismay1 saglamak i¢in isleme sirasinda uygun sicakliklar ve firinda kalma
stireleri saglanmalidir islemede boyutsal kararlilik ve uygun yapisma igin siireg

degiskenleri en uygun sekilde belirlenmesi gereklidir (Ayyildiz, 2003).

Cetin (2005), tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda, Naylon 6.6 Kord bezi isleme
siirecindeki degiskenlerin yapisma degerine etkileri “Taguchi yontemi” ile
incelenmistir. Kord-lastik yapigsmasinin eniyilemesi amaciyla, Naylon kord bezine
RFL c¢ozeltisinin yiiklendigi isleme siirecine ait degiskenler belirlenmis ve bu
degiskenlerin 3 farkli diizeyinde kord-lastik yapismasi iizerindeki etkileri
belirlenmistir. Uygun dikey dizi se¢imi ile dokuz deney yapilarak, isleme siireci
degiskenlerinin genel olarak diisiik diizeylerinin, kord-lastik yapismasinin eniyi

degerlerini verdigi gorilmiistiir.

3.2.4 Ambalajlama

Son {iriin olan kord bezinde, bez yapigsmasini etkileyen en 6nemli degiskenler nem ve
ozon diizeyidir. Bu nedenle iiretimden hemen sonra bezler c¢ok iyi sekilde

ambalajlanmalidir (Ayyildiz, 2003).

Hem ozona hem de UV 1sinlara kars1 yapisma kaybi1 hizinda biiyiik bir azalma, RFL

dip i¢ine ¢ok az bir miktarda mum (%3 kati bazli) katilmasiyla saglanmistir.
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Antiozanatlar ve katt UV emiciler etkisiz, yapisma kaybi hizin1 azaltmada etkisiz
olmusglardir. Mum ve antiozonat karigimi c¢alismasi da yapilmis ancak bu bilesim

yalnizca mumun sagladigi korumayi arttirmamistir (Iyengar, 1975).

Bir bagka caligmada ise iiretimi tamamlanmig kordun yapisma degerinin, depolandigi
sirada cevresel kosullarin etkisiyle ve depolama siiresinin uzamasiyla oldukg¢a
diistiigli gézlenmistir. Bu amacla yapilan ¢aligmalarda banyo siirecinde uygulanan
farklr 1s1l islemler ve RFL ¢d6zeltisinin igerisine katilan mum (wax) ile kord-lastik
yapisma degerinin eniyilemesine calisilmigtir (Vatansever ve dig. 1998, Yilmaz

2000).
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BOLUM 4. MELEZ KORD

Tek kord iki veya daha fazla biikiilii ipligin birlestirilmesi ile elde edilirken, melez
kord en az biri farkli polimerden elde edilmis ipliklerin birlestirilmesi ile elde edilir.
Bu iplikler farkli dogrusal yogunlukta ve farkli biikiim diizeylerinde bir araya
getirilebilir. Elde edilen melez kordlar lastik, hortum, v-kayis1 ve tasiyici band

uretiminde kullanilabilmektedir.

Melez kordlar ticari {iriin olarak tretilip kullanildiklar i¢in literatiire gegen akademik
calisma sayisi oldukga azdir. Bu nedenle yapilan literatiir arastirmasinda melez kord
tiretimiyle ilgili sinirl sayida calismaya rastlanmis, ancak akademik calismadan daha
fazla patente ulagilmistir. Elde edilen bu kaynaklar ve farkliliklar1 asagida sirayla

Ozetlenmistir.

Barron (1987), tarafindan yapilan ¢alismada, aramitin naylon ve poliesterle
olusturdugu melez kordlarin o6zellikleri incelenmektedir. Bu c¢alismada farkli
dogrusal yogunluklarda, 2 ve 3 kat melez kordlar olusturulmustur. Iki katl melez
kordlar incelenirken aramit-naylon, aramit—poliester, {i¢ katli melez kordlar i¢inde

aramit-aramit-naylon ve aramit-aramit-poliester bilesimleri ele alinmistir.

Sonug olarak aramitle elde edilen melez kordlarin yiliksek dayanim, yiliksek yorulma
direnci ve miihendislikte 6zel kord secimleri i¢in oldukca ilgi c¢ekici bir birlesim
oldugu vurgulanirken, melez kord elde edilirken iplik se¢imi, biikiim degerleri ve

daha sonra yapilacak igleme kosullarinin etkili oldugu sdylenmistir.
Naylon-aramit melez kordu yapisma, yorulma direnci ve dayanim agisindan en iyi

secim olarak Onerilirken, aramit-poliester kordununda naylonla yapilan melez korda

gore daha diisiik uzama, daha yiiksek 6zdayanim degeri verdigi bulunmustur. Bu
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nedenle de dayanim, yapisma ve yorulma direncine gore boyutsal kararliligin daha

kritik oldugu uygulamalarda kullaniminin yararli olacagi belirtilmistir.

Lee ve Loesch (1986), tarafindan yapilan konuyla ilgili bagka bir ¢aligmada ise
General Tire’in gelistirdigi Aralon™, aramit/naylon kordunun dayanim ve yorulma
direnci agisindan naylon kord ile karsilastirilmasi ele alinmistir. Ayrica Aralon™"un
darbe kati kordu olarak kullanilmasimin etkileri tanimlanmistir. Bunun yaninda
aramit/naylon melez kordunun darbe kati olarak kullanim etkileri ¢elik kordla da

karsilastirilmistir.

Aralon™ melez kordu iki katli 3000 denye Kevlar® aramit ve bir kath 2520 denye
naylon ipligi ile birlikte biikiilerek hazirlanmistir. Kopma giicli a¢isinda melez kord
ile naylon karsilagtirlldiginda, melez kordun dokuz kat daha gii¢li oldugu
gozlenmistir. Melez kord yapisindaki aramit katina baglh olarak yorulma direncini

gelistirmistir.

Greyder lastiklerine tag batmasi ve darbe katinin kesilmesi gibi problemlerle lastikler
tamir edilemez hale gelmektedir. Darbe katinda melez kord kullanimi ile greyder
lastiklerinin batma direnci gelistirilmistir. Bunun i¢in melez kord ve naylon kord
dinamik batma testlerinden gecirilerek karsilagtirllmigtir. Bdylece, lastik batma

direnci anlamli bir sekilde artmistir.

Klata ve dig. (2003), 6zel olarak tasarlanmis cam elyaf/naylon 6 melez ipliklerini
karma {retiminde kullanmistir. Melez iplikler ii¢ farkli elyaf ¢ekme sistemi ile
tiretilmistir. Her bir sistemden farkli yapilarda melez iplik elde edilmistir. Bu
sistemlerden biri de halka seklinde (ring) biikiim ile melez iplik iiretimidir. Bu
calismada naylon 6’nin ve elde edilen karma yapilarin kristallenme ve erime
davraniglar1 Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) ile ¢alisilmistir. Lauke (1998)
tarafindan yapilan karma yapilarla ilgili bir ¢alismada yine cam elyaf/poliamit melez
iplikleri karma yapilarin ayrilma davranigini incelemek i¢in kullanilmislardir. S6z
konusu melez iplikler farkli teknolojilerle ve liflerin farkli siralanmasi ile elde

edilmistir.
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Pepper (1979), tarafindan yapilan bir diger ¢alismada melez iplik ¢ok farkli bir
amacla, paraslit yapiminda kullanilmistir. Bu calismada naylon iplikle yapilan
parasiit ile melez Kevlar®—29/naylon ipligi kullamlarak yapilan parasiitiin 6zellikleri

karsilastirilmistir.

Uihlein (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, 2004 yilinda yiiksek hiz serisi
ve ¢ok yliksek hiz serisi otomobil lastiklerin pazardaki paymin biiylimesine bagl
olarak teknik rayon ipligine olan gereksinimin artig1 belirtilmektedir. Bunun yaninda

rayon/poliamit melez kord gelistirme ¢alismalarinin bagladig: bildirilmektedir.

Bunlardan baska Park ve Jang (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise melez
kord terimi melez karma olarak ele alinmistir. Boylece iki farkli dokuma yaparak
melez karmanin oOzellikleri incelenmistir. Dokumanin iginde aramit elyaf ve

polietilen elyaf kullanilmistir. Bu dokuma sekilleri asagida gosterildigi gibidir.

i

corRak e

[ | PE iplik
Ery Aramit iplik

Sekil 4.1: Melez karma tiirleri

Bader (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise melez ipliklerin ve melez bezlerin,
termoplastik ortamli karma i¢inde slizme isleminde kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Burada kullanilabilecek melez ipligin, liflerin birlikte karistirilmasi (co-mingling) ve

melez karmanin birlikte dokuma (co-woven) ile iiretilebilecegine deginilmektedir.
Literatiirde ayrica, melez ipliklerin karisim (blending) hazirlama yontemi ile de elde

edilebilecegini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Kemp ve Owen

tarafindan yapilan bir ¢alismada naylon/pamuk karisim ipliklerinin hazirlandigi
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bildirilmektedir (Pan, 2002). Bir diger calismada, polipropilen/ naylon 6 karigimlari

farkli karisim hazirlama yontemleriyle incelenmistir (Yoon, 1997).

Bridge (1968), tarafindan alinan bir patentte elastomerleri destekleyen kord yapisini

gelistirmek i¢in rayon/naylon melez kordlart ¢alisilmustir.

Fernandez (2004), tarafindan alinan Amerikan patentinde, melez kord yapimi i¢in bir
siire¢ ve cihaz Onerilmektedir. Bu siire¢de en az 3 iplik birlestirilir ve biikiiliir. Bu
ipliklerden biri farkli olmalidir. Farkli olan iplik farkli boyut (denye), farkli polimer,
ya da her ikisi birlikte degistirilerek hazirlanabilir. Melez kord hazirlamak ig¢in
dogrudan kablo treten bir makinenin degistirilmesi ile hazirlanan bir cihaz
Onerilmistir. Bu makinede tii¢ iplik ¢esitli gerilimlerde biikiilerek bir bobin iizerine

sartlmaktadir. Sekil 6.2°de bu cihaz gosterilmektedir.

Sekil 4.2: Melez kord tiretim makinesi

Bu siiregte tek bir kord iiretilir. En az 3 iplik saglanir ve bunlardan biri farklidir.
Sepetten iki iplik ¢ekilirken (Sekil 4.2°de 12—14), farkli olan iplik egirme kabindan
(Sekil 4.2°de 16) saglamir. Farkli iplik farkli malzemeden olmahdir. Iplikler cam
elyafi, pamuk, kenevir, poliester, naylon, aramit, rayon sinifindan ya da bunlarin
karisim1 olabilir. Farkli iplik digerlerinden daha kiiclik dogrusal yogunlukta
olmalidir. Ornegin; iki iplik 1000 denye poliesterken iigiincii iplik 250 denye rayon
olabilir. Melez kord ii¢ farli polimerden de olabilir. Ornegin, 1,000 denye poliester,

32



1,000 denye naylon 250 denye rayon olabilir. Sylenen kord uzunlugunun in¢ basina

5—-12 kez dondirilmesi ile elde edilir.

Nguyen ve dig. (2003), tarafindan alinan ve Goodyear lastik sirketine ait olan bir
patentte ise elastomerlerin giiglendirilmesi i¢in kullanilacak olan melez kord iig¢
tabakadan olusturulmaktadir. Merkezde bir ¢elik tel, ¢eligin {izerine bir, ya da daha
fazla metalik olmayan lifin sarilmas: ile ilk tabaka ve bunun iizerine de 4-12 arasinda
celik kord sarilmasi ile ikinci tabaka elde edilmektedir. Bu kordun kesit goriiniisii
asagida gosterilmektedir. Bu patentte metalik olmayan lif yerine genel olarak
polietilen, naylon, poliester ve aramit kullanilabilecegi belirtilirken, naylonun tercih

edildigi belirtilmektedir.
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Sekil 4.3: Celik/tekstil melez kordunun kesit goriiniisii (Nguyen, 2003)

Haval1 lastikler topuk merkezi etrafinda donen gévde ve gévdenin iistiinde kusaklar
icerirler. Kusakta celik/aramit melez kordlarin kullanildigi diger bir patent ise
Komatsuki (1996) tarafindan alinmigtir. Bu calismada kusaklarin paralel melez
kordlar igerdigi ve her bir melez kordun en az bir aramit iplik ve en az bir gelik tel ile
biikiilerek olusturuldugu soylenmektedir. Kullanilan aramit kord bir veya daha fazla
aramit ipligin bikiilmesi ile olusturulurken kordun toplam denyesi 800—4000

arasinda olmalis1 gerektigi, celik telin ¢apinin ise 0,17-0,35 mm arasinda olmasi
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gerektigi bildirilmektedir. Burada gelistirilen melez kordun kesit sekli ve kusak

icindeki goriintisii Sekil 4.4°de gdsterilmistir.

Sekil 4.4: Kusak ve melez kord kesit goriiniisleri (Komatsuki, 1996).

Sekildeki melez kord 6nce aramit liflerinin Z seklinde biikiilmesi, sonra iki ipligin
(15-15) yani 13 numara ile gosterim bir kez daha S seklinde biikiilmesi ve iki kordun
ticlincii kez Z seklinde biikiilerek aramit merkezin olusturulmasiyla baglar. Bundan

sonrada aramit merkezin iizerine de 6 tane ¢elik telin biikiilmesiyle tamamlanir.

Elde edilen patentlerin cogunda lastik destek malzemesi olarak kullanilan melez kord
naylon/ aramit kordudur (Osborne, 2002; Tavazza, 1990; Nakayasu, 1996; Suzuki,
2000; Dehnert 2007). Ornegin, Reuter (2004), tarafindan alman patentte naylon
iplikle aramit iplik birlikte biikiilerek melez kord elde edilmistir. Elde edilen ilk
uzama degerlerinde naylonun etkili oldugu, bundan sonraki uzamalarda ise aramitin

etkili oldugu belirtilmektedir.

Ayrica bu arastirmada iki tip melez kord {izerinde ¢alisilmistir, bunlardan ilki
“yiiksek enerjili melez kord” digeri “birlestirilmis (merged) melez kord” olarak
adlandirilmistir. Bu kordlarda farkli biikiim yonii bilesimleri kullanilmistir. Yiiksek
enerjili melez kord yapisinin 1100/2+940/1 dtex de, 14Z/3S/9S TPI olarak biikiilerek

elde edilmistir. TPI, ipligin birim uzunlugu basina dénmeyi ifade etmektedir.

34



Bu gosterimin anlami 2 iplik aramit 1100 dtexde 14 TPI’da Z yoniinde, 1 iplik
naylon 3 TPI’da S yo6niinde, melez kordu icin 3 iplik birlikte 9 TPI’da S yoniinde
biikiilerek olusturulmustur. Birlestirilmis melez kord yapisinda ise tercih edilen
yapimin 1100/2+940/1 dtex de, 14Z/9ZS/9S TPI olarak biikiilerek elde edilen yap1
oldugu belirtilmektedir.

Naylon ve aramit disinda c¢esitli melez kordlar da calisilmistir. Bunlardan biri de
poli(etilen teraftalat) (PET) ile poli(etilennaftalat) (PEN)dir. Fritsch ve dig. (2003)
tarafindan alinan bir patentte poliesterin lastik kordu olarak kullaniminin arttig1 ve
diger kord malzemelerine rayon ve poliamite gore ¢esitli tistiinliiklere sahip oldugu
belirtilmektedir. Rayon iyi bir boyutsal kararliliga sahipken diisiik dayanim, poliamit
rayonla karsilastirildiginda yiiksek dayanim ve siireklilige karsin diisiik boyutsal
kararlilik verdigi belirtilirken, poliesterin yiiksek dayanim, siireklilik, iyi bir

0zdayanim ve diisiik siirtinme degeri verdigi bildirilmektedir.

Diger bir poliester ¢esidi olan PEN’in lastikte kullanildiginda daha iyi mekanik
ozellikler, 6zdayanim, kopma dayanimi, kopma uzamasi verdigi belirtilirken fiyatin
PET e gore daha fazla oldugu, fiyati azaltmak i¢in melez kord olarak PET ile PEN’in
birlikte biikiildiigii belirtilmektedir.

PET ve PEN melez kordunun diginda PEN/aramit melez kordunun da calisildig1 bir
patent bulunmaktadir (Yukawa ve dig, 2003). Ayrica, bunlardan farkli olarak cam
elyaf kullanilarak yapilan melez kordlara da rastlanmaktadir. Bu patentlerden birinde
cam elyaf/aramit tiirii melez kord ¢alisilmistir (Frukawa ve dig., 2002). Elde edilen
melez kord Sekil 4.5(a)’da gosterilmistir. Sekilde iki rakamiyla cam elyaf kord, ii¢

rakamiyla da aramit kord gosterilmistir.

Akiyama ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir patent basvurusunda ise cam
elyaf/poly(paraphenylene benzobis oxazole) (PBO) bilesimleri kullanilmigtir
Calisilan kord melez kord bilesimi Sekil 4.5(b)’de gosterilmistir. Sekilde iki
rakamiyla PBO, ii¢ rakamiyla da cam elyaf kord gosterilmistir. Elde edilen melez
kordun miikemmel yorulma direnci, kullanilan lastik karigtmina bagli olarak

miitkemmel yapisma ve boyutsal kararlilik sagladig: bildirilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 4.5: Cam elyaf iceren melez kordlar a) cam elyaf/aramit (Furukawa ve dig. 2002)
b) Cam elyaf/PBO (Akiyama ve dig. 2004)

Kwon (2006), tarafindan Kanada’da yapilan bir patent basvurusunda ise radyal lastik
uygulamalar1 i¢in lastigin gdvdesinde ve kusak bolgesinde kullanilmak iizere
rayon/lyocell islenmis melez kordu calisilmigtir. Bu melez kord tek kat rayon ve tek

kat lyocellden olugmaktadir.

Donckels (2007), tarafindan Amerikan patent ofisine yapilan bir bagvuruda ise melez
korddan, karma kord olarak bahsedilmek ve {iretilen lastiin tek bir govde kati
icerdigi bildirilmektedir. Bu patentteki karma kord iki farkli 6zdayanimdaki ipligin
birlikte biikiilmesiyle elde edilmektedir. Karma kord bilesimindeki ilk ipligin
tercihen aramit, PK ve PBO grubundan, ikinci ipligin ise rayon, naylon, poliester ve
PEN iplik ¢esitlerini igeren gruptan olmasi gerektigi belirtilirken, bu patentte agirlikli

olarak aramit/rayon melez karmasinin 6zellikleri verilmektedir.
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BOLUM 5. TAGUCHI DENEY TASARIMI

Deney, bazi olaylar lizerinde bir veya daha fazla sayida degiskenin etkisini
arastirmak veya bu olaylara iligkin bir slire¢ hakkinda ¢aligmalar yapmak olarak
tanimlanabilir. Deneyin amaci, ya sistem hakkinda bilgi tliretmek veya sistem

tizerindeki yeni kosullarin etkisini ortaya ¢ikarmaktir (Erbas ve Olmus, 2006).

Tasarlanmis deney tanimi ise bir sistem veya siirece ait giris degiskenlerinin amagh
bir takim degisikliklere tabi tutulmasi ve bu degisiklikler sonucunda olusan tepki
tizerindeki degisim sebeplerinin belirlenmeye ¢alisilmast igin deneme veya

denemeler yapilmasi demektir (Montgomery 1991).

Glinlimiizde, {riin kalitesine etki eden silire¢ degiskenlerini sistematik olarak
incelenebilmesi igin tasarlanmis deneyler kullamilmaktadir. Uriin kalitesine etki
edecek siire¢ kosullarini belirledikten sonra, iirliniin iiretilebilirligini, glivenilirligini,
kalitesini ve basarisim1 arttirmak icin gerekli gelistirme c¢abalari deney tasarimi
yontemleri ile yapilabilir. Siuirli kaynaklarla ¢alisildiginda, yapilan her deneyden en
fazla bilgiyi elde etmek ¢ok onemlidir. Ciinkii iyi tasarlanmis deneyler, gelisigiizel

veya plansiz deneylere gore daha fazla bilgi tiretirler (Bekircan, 2006).

Deney tasarimu, istatistik biliminin babasi sayilan Sir Ronald Fisher tarafindan tarim
alaninda aragtirmalar yaparken, 1920’lerde bulunmus ve gelistirilmistir. Fisher ayrica
deney verilerinin analizi i¢in bugiin klasik sayilan “degiskenlik (varyans) analizi”
(ANOVA) yontemini de gelistirmistir. Deney tasarimi uygulamalar1 kimya ve ilag
sektoriinde uygulanmasina ragmen tiretim sektoriindeki uygulamalar1 1970’1 yillara
kadar son derece kisith kalmistir. 1980’lerin basinda Profesér Taguchi’nin
Amerika’da verdigi seminerler sonunda deney tasarimi Amerika’da da hizla

yayginlagsmistir (Sirvanci, 1997).
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Dr Genichi Taguchi, Japonya’da 1940’11 yillardan itibaren kalite konusunu arastiran
ve son derece Onemli caligmalari bulunan Japon makine mihendisidir. Dr.
Taguchi’nin bu c¢alismalar1 20.yiizyilin belki de en Onemli kalite miihendisligi

basarisi olarak degerlendirilmektedir (Gunter, 1987).

Taguchi, “Kalite Miihendisligi” kavrami ortaya atan kisi olarak da anilmaktadir.
Taguchi’ye gore kalite miihendisi; {iriin ve siire¢ kalitesini iyilestirmek icin
istatistiksel deney tasarimini kullanarak, bir {iriiniin arastirma, gelistirme, siireg
tasarimi, liretim ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi islemlerinin her agsamasinda

olmas1 gereken ve tiim islemleri enuygun diizeyde yiiriiten kisidir (Soylak 2000).

Dr. Taguchi tasarim problemlerini tanimlamada geleneksel hata denetleme
yaklagimlarmin 6nemli eksiklikler icerdigini tespit etmis ve kendisi istatistiksel
deney tasarimina dayali, belirli bir sistematige sahip yepyeni bir felsefe ve yontem
gelistirmistir (Dogan, 2000). Onun felsefesini yedi 6nemli maddede siralanmaktadir.

Bu maddeler asagida verilmistir (Saat, 2000).

*» Bir {riiniin kalitesi, irlniin {retilip topluma sunulduktan sonra toplumda
meydana gelen tiim kayiplarin toplamidir.

= Rekabet¢i bir ortamda isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi i¢in kaliteyi siirekli
olarak gelistirmesi ve maliyetlerini diisiirmesi gerekmektedir.

= Siirekli kalite gelistirme programlari, iirliniin kalite degiskenlerinin hedef
degerlerinden sapmalar1 azaltacak yonde olmalidir.

* Degiskenlik sonucunda ortaya ¢ikan ve miisterilerin katlandig1 kayip, yaklagik
olarak, kalite degiskeninin hedef degerden sapmasinin karesi ile dogru orantilidir.

» Uriiniin kalitesi ve maliyeti, 6nemli oranda iiriiniin ve iiretim siirecinin
miihendislik tasarimlar1 tarafindan belirlenir.

= [statistiksel olarak planlanmus deneyler, basar1 degiskenligini azaltan {iriin veya
stire¢ degiskenlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.

» Bir iiriin i¢in bagari, degisikliklerinin en aza indirilmesi ve bu {iriiniin etkinligi
tizerinde etkisi oldugu bilinen degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerinin yok

edilmesi ile saglanabilir.

38



Taguchi kaliteyi saglamak i¢in yapilan faaliyetleri iki ana grupta ele almaktadir.
Bunlar iiretim i¢i (on-line) ve iiretim dis1 (off-line) kalite kontrol etkinlikleridir.
Kalitenin {iretimden Once tasarim asamasinda basladigini ifade eden Taguchi’nin
yontemini anlamak i¢in iretim/kalite ¢evrimini yararlanmak faydali olacaktir.

Uretim/kalite ¢cevrimi Sekil 5.1°de verilmistir (Kaya, 1996).

MUSTERI Mlgter gereksinimler:

we heklentileri

\\ PAZAR ARASTIRMASI
TESLIM

¥

Mtigteri gerek e
SATIZ BOHRAZI kogullar
Tamamlanmag Ui HIZEMIETLER
URIH ve SUREC GELISTIRME

TRETIN Uriin e slireq gartnameleri

we standartlan

T

TUretim ipi kalite sistemni L o _
Tretim digi kalite sistemi

Sekil 5.1: Uretim Kalite Cevrimi

Uretim i¢i kalite kontrol sistemi ise iiriiniin iiretimi sirasinda ve iiretimden sonra
yapilan kalite faaliyetlerini igerir. Istatistiksel siire¢ denetim ve g¢esitli izleme
yontemleri iiretim i¢i kalite kontrol kapsamindadir. Satis sonrasi hizmetler, siire¢
tespiti ve ayarlamasi, tahmin-dogrulama, 6lgme-diizeltme islemleri de liretim ici

kalite kontrol sistemi i¢cinde degerlendirilen faaliyetlerdir (Saat, 2000).

Deney tasarimi, Taguchi’nin sisteminde, Uretim dis1 kalite kontrol i¢inde yer
almaktadir. Uretim dis1 kalite kontrol ise iiriin tasarimi ve siire¢ tasarimi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Uriin tasarim siireci asamasinda ya yeni bir iiriin gelistirilmektedir
veya mevcut irlin iizerinde degisiklikler uygulanmaktadir. Burada amag, miisteri
beklentilerini karsilayabilecek, ya da tiretilebilecek bir tirlinlin tasarlanmasidir. Siire¢
tasarim asamasinda ise, lretim ve siire¢ miihendisleri, {iiriin tasarim siireci

asamasinda gelistirilen 6zelliklere uygun iiretim siirecini gelistirirler.
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Taguchi iiretim dis1 kalite kontrol sisteminin her iki asamasini da {i¢ asamal1 bir
yaklagimla ele almistir. Bunlar;

= Sistem Tasarimi

* Degisken Tasarimi

» Hosgorii (Tolerance) Tasarimi olarak adlandirilmaktadir (Dogan, 2000).

Taguchi’ye gore, liriiniin kalitesinde en belirleyici ¢aligmalarin yapilacagi asama hem
{iriin, hem de siire¢ tasarimi i¢in uygulanan degisken tasarimidir. Uriin tasarimi igin
yapilan degisken tasarimi asamasinda liriin degiskenlerinin; boyutlar, malzeme ve
ylzey Ozellikleri gibi eniyi degerlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Siireg
tasariminda uygulanan degisken tasarimimda ise, kontrol edilebilen iiretim siireci
degiskenlerinin (hat hizi, ¢esitli hizlar, firin sicakliklari, basinglar ve sicakliklar gibi)

uygun diizeyleri belirlenmektedir (Soylak, 2000).

Taguchi yontemiyle deney tasarimi islemlerinde iiriine ve siirece ait kalite
karakteristikleri etken (faktor) olarak adlandirilmaktadir. Kaliteyi dogrudan etkileyen
etkenler,

e Kontrol edilebilen etkenler

e Kontrol edilemeyen etkenler (giiriiltii etkenleri), olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Kontrol edilebilen etkenler; gerek {iretim, gerekse tasarim asamalarinda enuygun
diizeylerin se¢iminde faydalanilan degiskenlerdir. Bu degiskenler baslangic
asamasinda iretici firma tarafindan tespit edilen ve miisteri tarafindan
degistirilemeyen degiskenlerdir. Kontrol edilemeyen etkenler; kontrol edilmesi ¢ok
zor, ya da yliksek maliyet gerektiren degiskenlerdir. Bu degiskenlere “giiriiltii
degiskeni” ya da “giiriiltii etkeni” de denilmektedir (Peace, 1993).

Girtlti degigkenleri; dis giirtiltii, i¢ giliriiltii ve birimlerarast giiriiltii olmak iizere ii¢

ana grupta incelenmektedir (Kaya, 1996).

e Dy giiriiltii: Cevresel kosullardaki farkliliktir. Ornegin sicaklik, nem orani, voltaj

ve toz gibi kontrol edilemeyen degismelerdir.
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e I giiriiltii: Yipranma, zamanla ve kullanma sonucu olusan iiriin asinmas1, metal
yorgunlugu gibi yipranmalardir.

e Birimlerarasi giiriiltii: Ayn1 6zelliklere gore iiretilmis olmasina ragmen, birimden
birime goriilen farkliliktir. Bu tiir farkliligin nedeni hammadde farkliliklar1 ve

uretim suirecindeki farkliliklar olabilir.
5.1 Taguchi’nin Kayip Fonksiyonu

Geleneksel kalite kontrolde parcalar, hedef degerlerden sapmalarina bakilmaksizin,
sartname sinirlart icinde olup olmadiklarina gore degerlendirilirdi. Parcanin degeri
sinirlarin disinda ise parca yeniden isleme veya hurdaya gonderilirken, sinirlarin
icinde ise kabul edilirdi (Sirvanci, 1997). Sekil 5.2.” de geleneksel kalite anlayisinin

sematik gosterimi yapilmigtir.

Hatsh | L | Hata
(g war) (Faym wok) (g war)
|
[

A5D hedef 5D

Sekil 5.2: Geleneksel Kalite Anlayisi

Sekil 5.2 bir degiskeninin kabul edilebilir alt ve iist sinirlarimi gostermektedir.
Belirlenen alt sinir ve {ist sinirlar arasinda iiretilen iiriin geleneksel kontrolde
“kaliteli” olarak adlandirilir. Kale diregi (Goal Post) sendromu olarak adlandirilan bu
durum sadece tasarimciy1 ve iireticiyli memnun etmekteydi. Cilinkii tirtinler belirlenen
araliktaki ozellikleri iceriyorsa, kaliteyi gelistirmek i¢in daha fazla bir gelistirme

calismasinda bulunmaya gerek yoktur (Yiicesoy, 1999; Kaya, 1996).

Taguchi bu geleneksel goriisiin gercegi yansitmadigini diislinerek, karesel kayip
fonksiyonu denilen ve Sekil 5.3’de gosterilen kayip fonksiyonunu gelistirmistir.
Taguchi’ye gore Sekil 5.2°de gosterilen Alt ve Ust gibi kesin sinirlar belirlenmez.
Kalite degiskeni eniyi degerden sapma gosterdikge, iiriinlin basarim giicii bozulmaya

baslayacaktir. Bu nedenle kayip degerinin hedef degerden gdosterdigi sapma ile
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Olclilmesi gerekmektedir. Sifir sapma durumunda iirliniin beklenen o6zelligi hedef
deger tlizerindedir ve kayip beklenmez. Kalite kayip fonksiyonu stireklidir ve hedef
degerden sapmalarin 6l¢iimii amaglanmaktadir. Kalite kaybi hem maddi, hem de
sosyal bir kayiptir. (Kaya, 1996)

Kalite Kay

(TL)
A

\ / hoggiirii siarlary
3 E

K // iiretici hosgirii smirkn
+ S

Alt sy degeri Ust sour degeri Bagmarm
(ASD) (U SD) izellifinde degisme

Sekil 5.3: Kalite Kayip Fonksiyonu (hedef daha iyidir)

Taguchi kayip fonksiyonunun genel grafigi sekil 5.3’deki gibidir. Uretime ait
degiskenin hedef degerden sapmalarinin 6nemine gore bu grafik farklilasmaktadir

(Yiicesoy, 1999).

5.1.1 Taguchi kayip fonksiyonunun hesaplanmasi

Taguchi kalite kaybini, kayip fonksiyonu olarak tanimlamis ve asagidaki formiille

ifade etmistir.
L=k(Y-m)’
Burada; Y: Kalite etkinlik 6zelligi
L: Belirli bir Y degerinde olusacak kayip degeri

m: Hedef deger

k: Tanimlanan degerlere bagl olarak tespit edilen bir katsayidir.
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Bir iirliniin belirlenmis olan degerler disinda olmasi durumunda iiretici hurdaya
atilacak bir malzemeyle, tiiketici ise maddi ve sosyal kayipla kars1 karsiya kalacaktir.
Boyle bir durumda, hurda maliyeti Ol¢iit alinirsa, Taguchi kayip fonksiyonunun

uygulanis1 agagidaki 6rneklere uygun olarak gelismektedir.

Bir makine par¢asinin iiretiminde kullanilan alt ve iist sinir degerleri + 0.01 m olarak
belirlenmigtir. Eger bir parcga iiretim hattindan bu smirlarin altinda, ya da iistiinde
cikarsa 5 YTL’lik bir hurda maliyeti olusmaktadir. Burada hedef deger olarak m = 0
tespit edilmistir. Bu durumda k sabiti agagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

L=5

Y==0.01

m = 0 ise;

L=k(Y-m)’
5=k (0.01-0 )
k=150 000 (YTL/m?)

L=150000(Y-0)

(k) degeri hesaplanirken tiist limit yerine alt limit degeri de kullanilabilirdi. (k)
degerine bagli olarak, hedef degerden uzaklasan pargalar icin olusacak kayip, kayip

fonksiyonuna ile artik hesaplanabilir. Ornegin 0.002 m’lik sapma igin kayip;

L =50 000 ( 0.002-0 )* = 0.20 YTL’ dir. Bu deger tek bir parca iiretiminde olusan
kayiptir. Bu sapma degeriyle 100 parca iirettiginizde toplam kayip, 20 YTL olacaktir.

Bagka bir 6rnekte Japonya’daki televizyonlarin gii¢ voltaj devrelerinin ¢ikt1 degerleri
incelenmis ve hedef deger 115 V olarak belirlenmistir. Uretilen televizyonlarda
misterilerin  kullanimi1 sirasinda eskimeden kaynaklanan voltaj degisiklikleri
meydana gelmektedir. Cikt1 voltaj degeri hedef degerden + 25 V’dan fazla fark
gosterirse  televizyon kullanilamaz hale gelmekte, miisteri televizyonunu

degistirmekte, ya da yeni gii¢ devresi taktirmak zorunda kalmaktadir.
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Bu durumda ortalama kaybin L=30.000 Yen oldugu varsayildiginda k katsayist;

k=30.000/25> =48 (Yen/V?)
Kay1p fonksiyonu, L = 48 ( Y-m )*dir.

Bir televizyonun ¢ikt1 voltaj1 fabrika ¢ikis degeri olan 115 V’dan farkli oldugunda
bunu diizeltmek icin yapilacak olan diren¢ degisikligi 100 Yen ise Y ’nin hosgorii
sInirt;

100=48(Y-115)*

Y=115+1.4 (V) dur.

Hedef degerden 1.2 V’luk bir sapma,

L=48(116.2-115)*

L=69 Yen olacaktir.

Goriildiigii gibi smirlar iginde olan bir deger bile topluma kayip olarak donmektedir.

Kayip fonksiyonu, yukaridaki ornekteki gibi hedef degerin en iyi oldugu kalite
ozelliginden baska, bu kalite 6zelliginin en biiylik eniyi ya da en kiigiik eniyi oldugu
durumlarda da uygulanabilmektedir. Taguchi, deney tasariminda basar1 6l¢iitii olarak
kullanilmast amaciyla, bir dizi, adina “sinyal/gliriilti oram1” denilen, Olgiit

tanimlamustir.

Taguchi, uygulamadaki sorunlari, hedefin tiirline gore iice ayirmis ve her biri igin

farkli bir sinyal/giiriiltii (S/G) orani tanimlamistir (Koksoy, 2004).

* En Kiiciik Eniyi: Siire¢ ortalamast miimkiin oldugunca kii¢iik degerde tutulmaya
calisilirken, siire¢ standart sapmasi uygun bir degerde sabit tutulmaya g¢alisilmalidir.
Bu tiir durumlarda, kalite degiskeni Y’nin hedef degeri sifirdir. Bu durumda
sinyal/gliriiltii oran1 s0yle tanimlanir:

S/G Orant =-101log (YY*/n) (5.1)

* En Biiyiik Eniyi: Siire¢ ortalamas1 miimkiin oldugunca biiyilik degerde tutulmaya

calisilirken, siire¢ standart sapmast uygun bir degerde sabit tutulmaya c¢aligilmalidir.
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Bu durumda Y’nin hedef degeri sonsuzdur ve sinyal/giiriiltii oran1 asagidaki gibi

tanimlanir:

S/G Oran1 =-101log [ Y(1/Y%) /n] (5.2)

» Hedef Deger Eniyi: siire¢ ortalamasi po gibi bir hedef degerde sabit tutulmaya
calisilirken, siire¢ standart sapmast en kiigiik yapilmalidir. Bu tiir durumlarda, Y igin

belli bir hedef deger verilmistir. Bu durumda;

S/G Oram1 =101og [ Y(Y-Y)*) /(n—-1)] (5.3)

Ug durumda da amag S/G oranin1 enyiiksek (maksimize)yapabilmektir. S/G oraninin
enyliksek yapilmasi, bir yandan sinyal degerini arttirirken diger yandan degiskenligi

azaltmaktadir (Saat, 2000).

5.2 Dikey Diziler

Taguchi yonteminde deney tasarimi icin dikey (ortogonal) diziler kullanilmaktadir.
Dikey diziler ¢ok fazla sayida degiskenin etkisini, ¢cok az sayida deneyle ve belirli bir
diizende inceleme olanagi saglar. Dikey dizilerin kullanim1 yapilacak deney sayisini

anlamli bir sekilde azaltir (Unal, 1991).

Taguchi yonteminde kullanilmakta olan bu dikey diziler L veya QA sembolleri ile
gosterilmektedir. Ornegin, Ly sembolii ile bir dikey dizi tanimlanirken, bu dikey
dizini satir sayis1 8 (yapilacak deney sayisi), en ¢ok degisken sayis1 7 ve her degisken
2 diizeyli oldugu anlasilmaktadir (Kaya, 1996).

Dikey dizilerde her bir satirda farkl diizeylerde degiskenlerin yer aldigi bir deney
sistemi yer alirken, her bir siitunda ise farkli degiskenler bulunmaktadir. Tablo 5.1°de
Lg dikey dizisi diizeni verilmistir. Bu tabloda degiskenlerin farkli diizeyleri 1 ve 2
olarak verilmistir. Fakat farkli kaynaklarda degiskenlerin dikey dizi i¢inde gosterimi
(+, -) veya (-1, +1) vb. seklinde de yapilabilmektedir. Dikey dizilerde her siitunda
ayni sayida 1 ve ayni sayida 2 olmalidir. 1 sayis1 degiskenin alt diizeyi, 2 sayisi ile

degiskenin list diizeyi gosterilmektedir (Sirvanci, 1997).
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Tablo 5.1: Lg (27) Dikey dizisi

Deney

No A B C D E F G
l.deney (1 1 1 1 1 1 1
2.deney |1 1 1 2 2 2 2
3.deney |1 2 2 1 1 2 2
4.deney | 1 2 2 2 2 1 1
S.deney |2 1 2 1 2 1 2
6.deney |2 I 2 2 1 2 1
7.deney |2 2 1 1 2 2 1
8deney |2 2 1 2 1 1 2

Taguchi tarafindan standart dikey dizi olarak adlandirilan 18 temel dikey dizi
olusturulmugtur. Tablo 5.2.°de 18 dikey dizi i¢in temel bilgiler verilmistir. Bu
tabloda, yapilmasi diisiiniilen deneye en uygun dikey dizi se¢imi yapilabilmektedir.
Secilecek dikey dizide bulunacak satir sayisi, en ¢ok secilebilecek degisken sayisi ve

degiskenlerin kag tanesinin hangi diizeyde alinabilecegi verilmektedir.

Ornegin L1, dikey dizisi 12 deney diizeni icermektedir. Bu dizide en ¢ok 11 degisken
bir arada incelebilir. Bu 11 degiskenin her biri en ¢ok 2 diizeyli olarak diizenlenir.
Bir Ly (2°) dikey dizisinde 4 satir ve her biri 2 diizeyli 3 degisken bulunabilir. Bir
Lis (2" 37) dikey dizisinde 18 satir ve 2 diizeyli 1 degisken, 3 diizeyli 7 degisken
bulunmaktadir (Kaya, 1996).

Tablo 5.2°deki 2 diizeyli diziler: L4, Lg, L2, L6, L2, Lea, 3 diizeyli dikey diziler: Lo,
L,7, Lg; ve karisik ( 2 ve 3 ) diizeyli dikey diziler: Lig, L 32, L, L’36, Lsa’ tiir. Tablo
2’den goriildigl gibi, ayn1 satir sayisi ile iki dizi varsa, ikisinden birisi tercih edilir.
Ornegin 36 satir sayisi ile iki dizi Lsg ve L’3 ise bunlardan birisi tercih edilir.
Yapilacak olan deney diizenlerinde dikey dizilerin se¢imi i¢in deney diizenine ait
toplam serbestlik derecesinden faydalanilmaktadir. Ornegin 2 diizeyli 3 degiskene ait

bir deney diizeneginde;
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A degiskeni 2 diizeyli, bu durumda serbestlik derecesi =(diizey sayisi—1)=(2—1)=1
B degiskeni 2 diizeyli, bu durumda serbestlik derecesi =(diizey sayisi—1)=(2—1)=1
C degiskeni 2 diizeyli, bu durumda serbestlik derecesi =(diizey sayisi—1)=(2—1)=1

Bu durumda toplam serbestlik derecesi ii¢ olacaktir.(A’nin serbestlik derecesi+ B’ nin
serbestlik derecesi+ C’nin serbestlik derecesi). Buna gore en az 3 serbestlik
derecesine sahip Lg = 8—1 =7 serbestlik dereceli veya L4 = 3 serbestlik dereceli dikey

dizilerden birisi segilebilir.

Tablo 5.2: Standart dikey diziler

Dikey | Satir | En Cok Bu Diizeyde Bulunan En Cok Siitun
diziler | Sayis1 | Degisken Sayisi
Sayisi Diizey Sayisi
2 3 4 5
L4 4 3 3 - - -
Lg 8 7 7 - - -
Lo 9 4 - 4 - -
L, 12 11 11 - - -
Lis 16 15 15 - - -
L6 16 5 - - 5 -
Lig 18 8 1 7 - -
Ls 25 6 - - - 6
Ly, 27 13 - 13 - -
L3, 32 31 31 - - -
L’s 32 10 1 - 9 -
L3 36 23 11 12 - -
L’36 36 16 3 13 - -
Lso 50 12 1 - - 11
Ls4 54 26 1 25 - -
Lea 64 63 63 - - -
L’64 64 21 - - 21 -
Lg; 81 40 - 40 - -

Tablo 5.2°’den de goriildigi gibi 15 tane degiskene sahip bir deney diizeninde
Taguchi yontemine gore 16 deneyle inceleme yapilabilirken geleneksel yaklasimda
tam etkensel bir inceleme icin yapilmasi gereken deney sayist 2"° (32.768 tane

deney) olmaktadir.
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5.3 Deney Tasariminda Taguchi Yonteminin Uygulama Basamaklari

Deney tasarimi galigmalari, toplam kalite anlayisi igerisinde yapilmalidir. Ozellikle
sonuclart birden fazla bolimii etkileyecek olan g¢alismalar i¢in takim caligmasi
yapilmasi ¢ok daha uygun olmaktadir. Taguchi’nin kalite anlayisi i¢inde deney
tasarimi uygulamasi da belirli bir diizen gerektirmektedir. Taguchi deney tasarimi

uygulama basamaklar1 agagida siralanmistir (Sirvanci, 1996).

1-Coziilecek olan problemin belirlenmesi

2-Bu probleme ait basar1 Olctitleri ve 6l¢lim sisteminin belirlenmesi belirlenmesi
3-Basar1 olciitlerini etkileyen etkenlerin se¢imi ve diizeylerinin belirlenmesi
4-Etkenlerin kontrol ve giiriiltii etkeni olarak siniflandirilmasi

5-Incelenecek etkenler arasi etkilesimlerin (bilesik etkilerin) belirlenmesi.
6-Enuygun dikey dizi se¢imi

7-Etkenler ve etkilesimleri ilgili siitunlara yerlestirilmeli

8-Kalite kayip fonksiyonlar1 ve bagar istatistiklerinin secilmesi

9-Bir rastsallastirma (torbadan say1 ¢ekme gibi) yontemi ile deneylerin uygulanmast
10-Kalite dlgiitii degerlerinin kaydedilmesi

11-Verilerin analizi ve kontrol edilebilen degiskenlerin enuygun degerlerinin
belirlenmesi

12-Dogrulama deneyinin yapilmasi ve net deney sonuglarina ulagilmasi.

5.4 Taguchi Deney Tasarimi Yonteminin Uygulama Alanlar

Deneysel tasarim iiretim islemlerinde basarim gelistirme amacl kullanimi ile son
derece Onemli kazanclar saglamaktadir. Daha oncede deginildigi gibi Taguchi
yontemi siireg, ya da iirlin tasariminda deney sayisini anlamli bir sekilde azaltan bir
deney tasarimi yontemidir. Taguchi Yontemi, liretim yapan birgok isletmede yaygin
olarak uygulanmaktadir. Plastik, otomotiv, metal iiretimi, siireg, elektronik, yari

iletkenler gibi ¢esitli iretim alanlarinda ve hizmet sektorlerinde uygulanmaktadir.

Literatiirde, Taguchi yonteminin degisik uygulamalar1 mevcuttur. Bu ¢alismalardan

birinde, fren balatasinin kullanim etkinligini gelistirmek icin siirtinme kararliligini
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ve asinma direncini arttirmak amaciyla, liretim siireci icerisindeki kaliplama ve 1s1l
islem asamalariin icerdigi iiretim degiskenlerinin eniyilemesinde Taguchi yontemi

kullanilmistir (Kim et al, 2003).

Son zamanlarda Taguchi yontemleri robotlarin iiretilmesinde uygulanmistir. Wu ve
ark., Taguchi yontemlerini uygulayarak, yol izleme i¢in robot silire¢ kapasitesini
belirlemis ve eniyilemislerdir. Liou ve ark., bu yontemleri robotlarin kinematik etken
icin  hosgorii  tasariminda  kullanmuglardir. Taguchi  yontemlerinin  kalite

miihendisliginde etkili oldugu deneysel olarak hesaplanmistir (Baynal, 2005).

Bir diger calismada ise, elyafla gili¢lendirilmis plastik/kaucuk sisteminin yapisma
giicli iizerine ¢esitli etkenlerin etkisini incelemek amaciyla Taguchi deney tasarimi
teknigi uygulanmistir. Bu ¢alismada Lg dikey dizini kullanilarak g¢evresel etkilerin,
iretim basincinin ve yapistirict ¢esidinin sistem {izerine etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Cevresel etkiler standart durum, 1s1l yaslanma, sicak-islak islem ve 1s1l
sok olarak 4 diizeyde incelenirken, yapistirici ¢esidi ve iliretim basinci iki diizeyde ele
almmistir.  Yapilan Taguchi c¢odzliimlemesi sonucunda en biiyiik etkiyi, liretim
basincinin gosterdigi ve en iyi ¢evresel durumun ise 1s1l sok ile elde edildigi tespit

edilmistir (Jang, 2000).
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BOLUM 6. DENEYSEL CALISMA

6.1 Calisma Alam ve Kapsaminin Belirlenmesi

Yapilan literatiir ve patent taramasi sonucunda cesitli melez kordlarin ¢alisildigr ve
bunlarin  ¢ogunlugunu naylon/aramit melez kord ¢aligmalar1 olusturdugu
belirlenmigtir. Literatiirde ve patent caligsmalari arasinda naylon/poliester melez
kordlar1 ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu g¢alismanin amaci
poliester/naylon melez kordlar liretip, elde edilen kordlarin o6zelliklerinin gesitli

mekanik ve 1s1l 6zelliklerin 6l¢limii ile incelenmesidir.

Deneysel c¢alisma  Kordsa  firmasinin  Teknoloji  Gelistirme  Merkezi
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Melez kordlarin tiretimi KORDSA laboratuar
tipi biikiim makinesinde, elde edilen kordlarin islenmesi Computreater cihazinda
yapilmistir. Kordlarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin Slgiimleri Teknoloji
Gelistirme Boliimii Laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. Melez kord iiretiminde
KORDSA’nm iiretmis oldugu naylon 6.6 (T728) ve poliester (HMLS 793) iplikler
kullanilmigtir. Bu gelistirme ¢alismasinin son amacit melez kordun KORDSA

tarafindan ticari iirlin olarak lastik iireticilerine sunulmasi olarak belirlenmistir.

6.2. Siire¢ Girdi Degiskenlerinin ve Diizeylerinin Belirlenmesi

Bu asamada enuygun melez kord &zelliklerini belirlemek i¢in, en 6nemli siirecin
kord biikiim siireci oldugu diisliniilmiis ve biikiim siirecinde kord o6zellikleri

etkileyebilecek tiim degiskenler belirlenmistir. Melez kord iiretiminde kord

basarimini etkileyecek olan tiim degiskenler Tablo 6.1’ verilmistir.
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Tablo 6.1: Melez kord iiretim degiskenleri

Degiskenler Birim Diizey Degerleri
Naylonun dogrusal yogunlugu dtex 4 940, 1400, 1880, 2100
Poliesterin dogrusal yogunlugu dtex 4 1100, 1670, 1440, 2200
Naylon biikiim diizeyi tpm 3 A,B CY
Poliester biikiim diizeyi tpm 3 A,B,CY

Katl biikiimiin diizeyi tpm 3 A B CO
Naylon biikiim yonii - 2 Z, S

Poliester biikiim yonii - 2 zZ, S

Katl1 biikiimiin yonii 2 Z, S

® A, B, C biikiim diizeyleri tiim takimlar icin 130-500 tpm arasinda ii¢ farkli gercek
sayidir. Bu sayilar arasinda A< B< C iligkisi vardir.

Bu degiskenlerin tiimii Tablo 6.1’de verilen diizeylerde tam etkensel tasarimla
incelendiginde, iiretilmesi gereken kord sayisi (4*4*3*3#3*2%*2%*2)=3456’dir. Bu
kadar fazla kord tiretimi yapmak olanakli olmadigi i¢in iiretilecek kord sayis1 anlamli
bir bigimde azaltilmistir. Bunun i¢in, biikiim yonii tlretimde kullanildig gibi
sabitlenmis ve her iki malzeme i¢in ii¢ farkli dogrusal yogunluk seg¢ilmistir. Daha
sonra yapilan iiretimler ve testler sonucunda poliesterin 2200 (dtex) dogrusal
yogunluktaki ipliginin de bir takim (set) iginde incelenmesi gerektigi diisiiniilerek,

poliester ipliginin dogrusal yogunlugu dort diizeyde degerlendirilmistir.

Uretimde tek biikiimler i¢in z biikiim katli biikiimler iginde s biikiim yonii
kullanilmaktadir. Buna gore iiretilen melez kordlarda naylon ve poliester z biikiim
yoniinde biikiillip, daha sonrada iki katli kordu olusturmak iizere biikiilmiis iplikler
ters yonde (s) biikiilmiistiir. Biikiim yOniiniin sabitlenmesi ve dogrusal yogunluk
secimi ile iiretilmesi gereken melez kord sayisi (3*3*3*3*3)=243’e diismiistiir.
Bundan sonrada Taguchi deney tasarimi yontemi kullanilarak iiretilecek kord

sayisinda anlamli bir azaltma yapilmstir.

5 etkenli, 3 diizeyli deney tasarimi i¢in L,7 tasarimi ele alindiginda, 27 farkli iiretim
diizeni ile inceleme yapilabilmektedir. L,; tasarimi1 Tablo 6.2°de verilmistir. Ancak,
yiiksek biikiim diizeylerinde yiiksek dogrusal yogunluklu ipliklerin, iiretimde ip
kopmasi gibi sorunlar1 ¢ikaracagi diisliniilerek bu dikey dizinin kullanimindan

vazgecilmistir.
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Tablo 6.2: Biikiim stireci iiretim degiskenleri i¢in L,7 dikey dizisi

NY 6.6 PET NY6.6 biik. | PET biik. Son kat
(dtex) (dtex) diizeyi diizeyi | biik.diizeyi
1 1 1 1 1

Q| [W[W[W[|WI[W[W (NN N[NNI [DI D[N [DI | = [t | bt [t | ot [ ot | et [ et

W[ WD DI | = [ = [ = [ | [ W[ D[N [N [ = [ = [ = [ W [ W [N [N [N | = | =

NN N[ | = | [ W W[ = | = [ W [ W [N N[N [ W [W [N NN = | —

= = 9 [ [ D[R (DRI [N D [ = [ = | = [ | [ W[ W [N [N D [ = | =

W N[ W[ W[ W[ [ [W[N | W[ W[ W[ |— W[

Daha genis bir inceleme i¢in tek bir naylon ve tek bir poliester dogrusal
yogunlugunda, 3 farkli biikiim diizeyinin incelenmesi disliniilmiistiir. Dogrusal
yogunluk ve biikiim diizeylerini ele alan 9 takim deney sisteminin ¢aligilmasi
planlanmistir. Ancak deney sonuclarinin incelenmesi sonucunda poliester icin 2200
(dtex) dogrusal yogunlugu da eklenerek toplam 10 takim deney sistemi calisilmasi

kararlagtirllmistir. Her bir deney takiminda NY 6.6/PET melez kord iiretmek igin

kullanilan dogrusal yogunluk bilesimleri Tablo 6.3’de verilmistir.
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Tablo 6.3: Melez kord iiretmek i¢in kullanilan dogrusal yogunluk bilesimleri

Deney setleri Dogrusal yogunluk bilesimleri

940 (dtex) NY 6.6-1100 (dtex) PET
940 (dtex) NY 6.6-1440 (dtex) PET
940 (dtex) NY 6.6-1670 (dtex) PET
1400 (dtex) NY 6.6-1100 (dtex) PET
1400 (dtex) NY 6.6-1440 (dtex) PET
1400 (dtex) NY 6.6-1670 (dtex) PET
1880 (dtex) NY 6.6-1100 (dtex) PET
1880 (dtex) NY 6.6-1440 (dtex) PET
1880 (dtex) NY 6.6-1670 (dtex) PET
1880 (dtex) NY 6.6-2200 (dtex) PET

| R Q| | | B W N ==

[y
<

Tablo 6.3°de verilen deney takimlarinin her birine Ly dikey dizi uygulanmistir. Tablo
6.4’de tek bir grup i¢in Lo dikey dizisi goriilmektedir. Ly dikey dizisine gore farkli
Ozelliklerde 9 tane melez kord elde edilebilmektedir. Toplamda 10 takim i¢in 90 tane
melez kord lretilmistir. Ayrica karsilastirma yapabilmek i¢inde ii¢ farkli naylon ve
dort farkll poliester dogrusal yogunlugu i¢in, her farkli dogrusal yogunlukta {i¢ farkli

biikiim diizeyi olmak {izere toplam 21 tane kiyaslama kordunun iiretimi yapilmistir.

Tablo 6.4: Farkli biikiim diizeylerinde Ly dikey dizisi (kodlanmamais)

Ny biik. | PET biik. | Kath biik.
diizeyi diizeyi diizeyi
1 1 1

W[ [W[ NN D[ [ —
W[ W [— W
N[ = [ [ = [ [N || N

Tablo 6.4’de verilen dikey dizi her bir dogrusal yogunluk takimi i¢in segilen biikiim
diizeylerinde kodlanmis ve elde edilen dikey diziye gore iiretim yapilmistir. Ornegin

940 dtex Ny- 1100 dtex PET bilesimi i¢in A, B, C seklinde ti¢ farkli biikiim diizeyi
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tiretimde kullanilan biikiim diizeylerini de kapsayacak sekilde secilmis ve Tablo
6.5’de verilen kodlanmis Lo dikey dizisi olusturulmustur. A, B, C biikiim diizeyleri
tim takimlar i¢in 130-500 tpm arasinda degisen ii¢ farkli gercek sayidir. Her bir
takim i¢in A, B, C biikiim diizeyleri farkli aralikta se¢ilmistir.

Tablo 6.5: Farkli biikkiim diizeylerinde Lo dikey dizisi (kodlanmis)

Deney No | Ny biik. | PET biik. | Kath biik.

1 A A A

2 A B B

3 A C C

4 B A B

5 B B C

6 B C A

7 C A C

8 C B A

9 C C B
A, B, C biikiim diizeyleri tiim takimlar i¢in 130-500
tpm arasinda ii¢ farkli gergcek sayidir. Bu sayilar
arasinda A< B< C iligkisi vardir.

Biikiim diizeyi se¢imi yapildiktan sonra her bir takim i¢in dokuz farkli 6zelliklerde
NY/PET melez kordu iiretimi yapilmistir. Ornegin, 5 numarali melez kord, naylon
katinin (B) biikiim diizeyinde, poliester katinin (B) biikiim diizeyinde biikiilmesi,
daha sonra bu iki ipligin (C) biikiim diizeyinde biikiilerek birlestirilmesi ile

tiretilmigtir.

6.3 Siire¢ Cikti1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Lastik destek malzemesi olarak iiretilen endiistriyel iplikler ham kordu olusturduktan

sonra ve isleme sonrasi ¢esitli fiziksel ve mekanik 6zellikler ol¢giilmiistiir.

Ham kordlar iiretildikten sonra iiretilen tiim kordlarin biikiim diizeyi biikiim agma
yontemi ile biikiim test cihazinda kontrol edilmis, daha sonra ¢ekme cihazinda
kopma dayanimi, kopmada uzama, 45 N’da uzama, 68 N’da uzama, 06zdayanim,
kopma enerjisi, ve %1-10 arasindaki LASE (belli bir uzamadaki kuvvet) degerleri

elde edilmistir. Ayrica kordlarin kalinlig1 ve 1 metre kordun agirlig1 da 6l¢iilmistiir.
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Polimerlerin 6nemli Ozelliklerinden biri de sicaklikta ¢ekme degerleridir. Lastik
destek malzemesi olarak kullanilan kordlarin boyutsal kararliligini korumasi
onemlidir. Ciinkii kullanim sirasinda bir yolcu lastiginin i¢ sicakligi 70-100 °C’ye
ulagabilir (Yilmaz ve dig, (2004). Bu nedenle boyca (%) sicak hava kisalmasi ve

kisalma kuvveti degerleri de incelenmistir.

Daha sonra tiim kordlar isleme siirecinden ge¢irilmistir. Ham kordlara uygulan tim
testler islenmis kordlarada uygulanmigtir. Ayrica ek olarak yapigsma, kat1 miktar1 ve
yorulma testleri de yapilmistir. Bilindigi gibi destek malzemesi ile lastik karigimi
arasindaki yapigma lastik dayanimini etkilemektedir. Bu nedenle yapisma H-yapisma
ve serit yapisma testleri ile kontrol edilmis. Ancak yapismanin eniyilenmesine

calisilmamistir.

Lastik etkinligini etkileyen bir diger 6nemli etken destek malzemeleri i¢in yorulma
davranmisidir. Lastik icinde destek malzemeleri siirekli esneme, uzama ve sikisma
hareketi yaparlar. Bu nedenle destek malzemesinin ¢ok sayidaki esneme dongiisiine
ozelliklerini kaybetmeden dayanabilmesi gereklidir (Cho ve dig, 2000). Bu davranis
Ozellikle lastigin govdesinde daha belirgindir. Destek malzemesinin lastigin
govdesinde kullanilabilmesi i¢in yorulma testlerinin 1iyi sonu¢ vermesi
gerekmektedir. Ny 6.6/PET melez kordlarinin lastigin hangi boliimiinde kullanilacagi

miisteri istegine bagl oldugu i¢in tiretilen kordlarin yorulma testleri de yapilmistir.

6.4 Deneylerde Kullanilan Uretim ve Olciim Cihazlar

Melez kordlarin ve kiyaslama kordlarinin iiretiminde Saurer Allma AZB Laboratuar
tipi biikiim makinesi kullamlmistir. Biikiim makinesinin iki farkli boliimii vardir. ilk
boliimde tek kath biikiimler, ikinci boliimde katli biikiimler yapilmaktadir. Tek katli ve
katl biikiimiin yapildig1 boliimler kendi i¢indede ikiye ayrilmaktadir. Bu boliimler diisiik
dogrusal yogunluktaki ipliklerin ve yiliksek dogrusal yogunluktaki ipliklerin biikiildigi

bolumlerdir.

Kordsa Naylon iplik ve Kordsa Poliester iplik fabrikalarinda iiretilen ¢esitli dogrusal
yogunluktaki iplikler 24 ° C sicaklikta ve %355 nem oranmna sahip laboratuvarda

iklimlendirildikten sonra belirlenen biikiim diizeylerinde biikiilmiis ve ham kordlar
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iiretilmistir. Her bir biikiim ¢alismasinda 9 tane melez kord, 6 tane de kiyaslama
kordu biikiilmiistiir. Kullanilan biikiim makinesinin farkli fotograflar1 Sekil 6.1ve
Sekil 6.2°de goriilmektedir. Sekil 6.1°de bilikiim makinesinin disli sistemi
goriilmektedir. Makine i¢inde Al, A2, B1, B2, Cl1, C2 diye adlandirilan disliler
vardir. Al, A2, B1, B2 dislileri biikiimii diizeyini kontrol ederken C1 ve C2 dislileri
ipligin sarim islemini kontrol etmektedir. Ornegin 470 tpm biikiim diizeyi elde etmek
icin makineya ait disli tablosundan bu diizeyi elde etmek i¢in Al, A2, Bl, B2
dislilerinin uygun disli numaralar1 seg¢ilir ve makineye takilir. Secilen digli takimi

saga takilirsa (s) blikiim yonii, sola takilirsa da (z) biikiim yonii elde edilir.

Sekil 6.1: Biikiim makinesinin disli sistemi

Sekil 6.2: Biikiim makinesi

Biikiilmiis iplikler ve islenmis kordlarin bilikiim kontrolii Zweigle biikiim test

(Germany) cihazinda biikiim agma yontemi ile kontrol edilmistir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.3: Biikiim test cihazi

Islemede Litzler Co. Computreater 2000 marka cihaz kullanilmustir. Sistem, 3 firin
boélmeli, 2 banyo sistemli ve 5 gerdirme bolgeli bir kord igleme tesisidir. Sekil 6.4°de

kullanilan isleme biriminin fotografi goriilmektedir.

Sekil.6.4: Isleme makinesi (Computreater)
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Cekme testleri icin Instron 4502 cihazi kullanilmistir. Bu cihazda farkli testler i¢in
farkli ceneler kullanilmaktadir. Ham kordlarin, islenmis kordlarin mekanik
ozellikleri, H yapisma ve serit yapisma Olc¢limleri ve yorulma testi i¢in bu cihaz
kullanilmistir. Olgiimler, cihazin otomatik olarak bagli oldugu bilgisayar yardinu ile

alinip, test sonuclart saklanmaktadir.

Sekil 6.5:Cekme cihazi
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Uretilen kordlarin boyca (%) kisalmasi Testrite kisalma 6l¢iimii cihazi ile yapilmustir.
Sekil 6.6’da sicak hava kisalmasi testi icin kullanilan kisalma cihazinin fotografi

verilmistir.

Sekil 6.6: Isil kisalma cihazi

Sekil 6.7 kalinlik 6l¢tim cihazinin fotografi verilmistir. Kalinlik 6l¢timii ASTM 885-
06 standardina gore, dort tane paralel kordun sabit basing altinda cihazin 6lgiim
yerine yerlestirilmesi ile yapilmaktadir. Daha sonra her bir 6rnek i¢in bes Ol¢iim
degerinin alinmakta ve degerlerin ortalamasi olarak verilmektedir. Sabit bir basing
uygulandig1 ve kordlarin sikismasi s6z konusu oldugundan ham kordlar i¢in duyarh
veriler elde edilememektedir. Ancak islenmis kordlar i¢in bu durum s6z konusu

degildir.

Sekil 6.7 Kalinlik 6l¢lim cihazi
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Kord lastik karistminin yapisma testinin yapilabilmesi i¢in kord ve lastik karistminin
yapismasini saglayan PHI marka 20 tonluk hidrolik press kullanilmistir. Sabit
sicaklik ve basing uygulayabilen bu cihaz lastik karigtminin vulkanizasyonunu saglar
ve ayni zamanda kordun lastik karisimina yapismasini saglamaktadir. Bu cihaz ¢esitli
yapigsma testleri ve yorulma testi yapilirken kullanilmaktadir. Sekil 6.8’de cihazin

fotografi goriilmektedir.

Sekil 6.8: Hidrolik Pres

Kordlarin yorulma testleri Wallace 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmistir. Bu cihazin
hazirlanmis 6rneklerin yerlestirilebilecegi bes bolmesi vardir. Her bir kord i¢in 2 tane
test ornegi cihaza baglandigindan giinde sadece iki farkli kordun yorulma testi
yapilabilmektedir. Cihaza baglanan test 6rnegi, yarim silindir seklindeki bir kol
tizerinde ileri-geri hareket ettirilmekte ve dongli sayist cihaz tarafindan
kaydedilmektedir. Farkli ipliklerden {iretilen kordlar bu cihazda yorulmakta ve
yorulmamis kordlarla ozellikleri ile karsilastirilmaktadir. Sekil 6.9°de kullanilan

yorulma cihazinin fotografi verilmistir.
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Sekil 6.9: Yorulma cihazi

Goriintiileme calismalari i¢in Olympus SZ6045 Model, Automatic Trinoculer Stereo
Zoom Mikroskop kullanilmistir. Ayrica kullanilan ham kordlarin yapisal incelemesi
icin Fourier transform infrared (FTIR) teknigi kullanilarak IR spektrumlari
alinmustir. Bu 6l¢tim 5004000 cm ' dalga boyu aralii kullanilarak yapilmistir. Bu

Ol¢iim i¢in Thermo Nicolet Instruments’in FTIR cihazi kullanilmigtir

6.5 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Melez kordlarin ve kiyaslama kordlarinin tiretiminde KORDSA’’nin iiretmis oldugu
naylon 6.6 ve poliester iplikler kullanilmistir. Bu ipliklerin dogrusal yogunluklari

Tablo 6.6’de verilmistir.

Tablo 6.6: Ham ipliklerin dogrusal yogunluklari

Iplik Tipi Dogrusal Yogunlugu(dtex)
Naylon 6.6 940, 1400, 1880
Poliester 1100, 1440, 1670, 2200
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Kullanilan ham ipliklerin yapisal incelemesi icin FTIR spektrumlar1 ¢ekilmistir.
Sekil 6.10 poliester ham iplik ve Sekil 6.11°da naylon 6.6 i¢in FTIR spektrumlar
verilmistir. Poliester ham iplik 1710, 1236, 1091, 1015 ve 724 cm™ dalga boyu
sogurma bantlarinda pik verirken, naylon 6.6 3300(, 2931, 1630, 1535 1274, 1197 ve
933 dalga boylarinda pik vermistir.
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Sekil 6.10: PET’in FTIR spektrumu
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Sekil 6.11: NY 6.6’nin FTIR spektrumu
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Kord lastik yapismasim1 saglayabilmek amaciyla iki farkli isleme siireci
uygulanmustir. Bu siirecler tek banyo ve ¢ift banyonun kullanildig: siireclerdir. Tek
banyo siirecinde kordlar sadece RFL ¢ozeltisinden gecirilirken, ¢ift banyolu siirecte
Once izosiyanat c¢ozeltisinden daha sonra RFL c¢ozeltisinden gegirilmistir. Kord
tiretiminde kullanilan tipik bir RFL banyo regetesi Tablo 6.7.’da verilmistir.
Kullanilan banyo regeteleri genellikle kordu kullanacak lastik firmalar1 tarafindan

onaylanmaktadir.

Tablo 6.7: Genel RFL banyo regetesi (Jamsidi, 2005a).

Kullanilan kimyasallar Bilesimdeki miktar(%)
Yumusak su 47,0

Vinil Piridin lateks 43.0
Amonyak 3,5
Formaldehit, %37 32
Resorsinol 2.1

Kostik (NaOH), %10 1.1

Kopiik giderici+B4 0,1
TOPLAM 100

Naylon 6.6 ve RFL etkilesiminde, yapismay1 biiyiik oranda regine bilesenlerinin
metoksi gruplar1 ile naylon 6.6° nin amit gruplar1 arasindaki kimyasal bag
saglamaktadir. Asagida sekil 6.12° de RFL-Naylon 6.6 yapisma mekanizmasi

verilmigtir.

Mavlon )

CHoOH

RFL icindelki resorsinol

CH20

MH |
el o e e I
RFL - INavlon

Sekil 6.12: RFL-Naylon 6.6 yapisma mekanizmasi (Vatansever, 2001).
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Poliester naylonda oldugu gibi aktif amit grubu veya rayonda oldugu gibi aktif
hidroksil gruplar icermediginden dogrudan RFL ile islenmesi miimkiin degildir.
Aktif grup olusturmak iizere epoksi gruplarin1 veya izosiyanat ¢dozeltisinin
kullanildig1 bir 6n banyo isleminden gegirilir (Skeist, 1969; Porter, 1992). Boylece
izosiyanat poliester iizerinde aktif grup olusturarak RFL ile uyusmasini saglar. Sekil

6.13’de poliester ile isosiyanat arasindaki tepkime verilmistir.

|C|} \ ﬁ
AN
c—{ —C—0—(CH,)7—0
/ 21

poliester

0
co A
+ HOCH,CH,— —..../©—NH- -OCH,CHy—

isosivanat p oliester yiizeyi firetan grup

Sekil 6.13: Poliester isosiyanat tepkimesi

RFL ile lastik karisimi arasindaki yapigsmay1 ise RFL i¢indeki lateksin lastik karigimi
icindeki kaugukla yiizeye goc eden kiikiirt araciligi ile olusturdugu capraz baglanma
saglar. Bu c¢apraz baglanmanin ancak vulkanizasyondan sonra gerceklestigi
unutulmamalidir. Lastik karigimi ve RFL arasindaki yapismanin mekanizmasi Sekil

6.14°de verilmistir.
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A/ , / /
HC HC Ho HoC
A A N N
Al HC HC 5 5 HC
/A y y
H?\ e HC HE
® \
RFL igindeki Lastik karigumi RFL-lastik karigma
lateks igindeki kauguk fapraz bagatimas:

Sekil 6.14: Lastik karisimi1 ve RFL yapisma mekanizmasi
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Yapigma testlerinde ve yorulma testinde kullanilan Lastik karigimlari bu testler igin
bir lastik firmasi tarafinda hazirlanmis standart lastik karisimidir. Kat1 miktar: testi
calismalarinin bir boliimiinde Merck kimyasalarindan analitik saflikta formik asit ve

diklorometan kullanilmistir.

6.6 Kullanilan Deneysel Yontemler

6.6.1 Biikiim diizeyi kontrolii

Sekil 6.3’de verilen biikiim test cihazi ile biikiim diizeyi kontrolii yapilmistir. Cihazin
kiskaglar1 arasina baslangic uzunlugu 500 mm olan biikiilii iplik takilir. Biikiim
yoniine bagl olarak kiskaglarin saga yada solo donmesi saglanir. Boylece biikiim
acilmis olur. Her bir test numunesi i¢in bilikiim diizeyi asagidaki esitlikle hesaplanir

(BISFA, 1995).

Biikiim Diizeyi (tpm) : [ numunenin donme sayis1/ baglangi¢ uzunlugu (mm))]*1000

Biikiim diizeyi sinir degerleri miisteriden miisteriye degismektedir. Kontrol edilen

biikiim diizeyleri i¢in kabul sinir degeri genel olarak +%10’dur.

6.6.2 Cekme olciimleri

Uretilen kordlarin mekanik &zelliklerinin 6l¢iilmesi Instron 4502 cihazi ile ASTM
885-06 standardina gore yapilmistir. Cekme cihazinin biri sabit, digeri hareketli
olmak tizere iki ¢enesi vardir. Cihazin her iki ¢enesine kordu yerlestirdikten sonra
cihazin altinda bulunan pedala sag ayakla basilarak alt ¢ene kapatilir, sag el ile belirli
bir 6n germe verilerek {ist cenenin de kapatilmasi saglanir. Daha sonra hareketli ¢cene
numuneyi iplik kopana kadar sabit 300 m/sn hizla ¢eker. Test siirecinde alinan veriler
bilgisayara gonderilir. Test bittikten sonra bilgisayar ekraninda numunenin kuvvet-
uzama grafigi goriilebilir. Yapilan her 6l¢iim bes kez tekrar edilir ve bes dlgiimiin

ortalamasi bilgisayar tarafindan otomatik olarak kaydedilir.
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Bu test cihazi ile yapilan her bir test i¢in kopma dayanimi (Breaking Strength - BS),
kopmadaki uzama yiizdesi (Elongation at Break - EB) ve 45 ve 67 Newton’daki
uzama yiizdesi (Elongation at Specific Load, EASL) , %1-10 arasindaki uzamalarda
kuvvet (Load at Specific Elongation, LASE) degerleri, kopma enerjisi (Breaking

Energy) ve 6zdayanim degerleri elde edilmistir.
6.6.3 Isil kisalma olciimii

Uretilen kordlarm boyca (%) kisalmasi Testrite kisalma 6l¢iimii cihaz ile yapilmustir.
Bu test ASTM 4974-04 standardina gore yapilmistir. Test edilecek kordun uzunlugu
yaklagtk 75 cm olmalidir. Test edilecek Grnekler 24+ 2 °C, bagil nem: % 55+ 3.
standart laboratuvar kosullarinda bekletilerek iklimlendirilir. Cihaza takilacak her
kordun ucuna toplam dogrusal yogunluguna gore degisen agirliklar takilir. Ornegin,

940 (dtex) 2 katli bir kord i¢in 1880*0,045:85 (gr) agirlik baglanir.

Cihaza iplik takildiktan sonra, cihazin 6n bdlmesi igeriye dogru itilir ve cihaz
otomatik olarak ¢alismaya baslar. Iplik kapali bir sistem i¢inde 177 °C’de iki dakika
sitilir. Isinan kord kisalir, cihaza baglh gostergedeki ok hareket eder ve gostergeden
% boyca kisalma degeri okunur. Yapilan her bir test 3 kez tekrar edildikten sonra

ortalama degerler alinarak % kisalma degeri belirlenir.

Kisalma kuvveti, kisalmaya kars1 gosterilen direngtir. Kisalma kuvveti de yine ayni
cihazda parca degisimi yapilarak ve ASTM 5591-04 standardina gore yapilir.

Kisalma igin takilan 6n germe agirliklari kisalma kuvveti i¢in de uygulanir.
6.6.4 H yapisma testi

H yapisma testi ASTM D 4776 standardina gore yapilmistir. Bu testin amaci lastik
karist ile iglenmis kord arasindaki bagin durumunun kontrol edilmesidir. H yapisma
testi i¢in yaklasik 50 cm boyunda kord ornekleri hazirlanir ve uglarindan birbirine
diigimlenir. Test edilecek kordlar birden fazla ise birbirine karigmamasi icin
diigiimlerin ucuna kord numarasini yazan bir bant yapistirilir. Daha 6nceden uygun

boyutlarda kesilerek hazirlanmis olan lastik karisimindan alinir.
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Sekil 6.15: Kordlarin test kalibina yerlestirilmesi

Sekil 6.15’de gosterildigi gibi 6nce kesilerek hazirlanmis lastik karigimi kaliba ilk
kat olarak yerlestirilir. Daha sonra test edilecek kordlar alinip, diigiimlii u¢larin1 yan
yana olan iki kord yuvasina tutturarak boydan boya gegirilir. Kordun ortasina da iki

yuvaya ait parca i¢in 100 gr’lik 6n germe agirlig astlir.

Bundan sonra iiclincli kat olarak kordun iizerine uygun boyutta kesilmis lastik
karisimi yerlestirilir. Yerlestirme iglemi tamamlandiktan sonra kalibin iist plakasi
kapatilir. Kalip press plakalarinin tam ortasina yerlestirilir. Hazirlanan kalip 153+2
°C sicaklikta, 3,2 MPa basingta 25 dakika stire ile pisirilir. Bu siire sonunda kalip hig
bekletilmeden c¢ikartilir.

On germe agirliklar kaliptan alindiktan sonra drnek hemen soguk bir yere alinip 30
dakika bekletilir. Daha sonra kordlara paralel olarak hamurun tam ortasindan kesilir.
Her bir numune orta dogrusu kord olan H sekli edilerek kesilir. Bu sekilde elde
edilen Orneklerin disar1 tagan hamurlar1 makasla temizlenir. Cekme cihazina H
yapisma ceneleri takilarak cihazin ayarlamasi (kalibrasyonu) yapilir. Her kord icin 8

cekim yapildiktan sonra ortalama deger alinir

6.6.5 Serit yapisma testi

Serit yapisma testi H-yapisma gibi lastik karisimi ve islenmis kord arasindaki

yapismanin kontrolii i¢in yapilmaktadir. Serit yapisma icin “Kordsa serit kord
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yapisma testi” test metodu kullanilmistir. Bu test de yaklasik 75 ¢cm boyunda kord
ornekleri kullanilir. Kalibin yapisma 6rnegi verecek boliimiine 3 kord 7 kez gececek
sekilde yerlestirilir (Sekil 6.16). Bunu yaparken kordun tiim kisimlarinin aym
gerginlikte oldugu el degmeden kordun kalibin disinda kalan yerinden kontrol edilir.
Test yapilacak kisma ince hamur yerlestirilip (test hamuruna yapigmamasi igin )
lizerine selefon bant yerlestirilir. ince hamur iizerine testi yapilan kord numarasi
yazilir. Daha 6nceden uygun boyutlarda kesilerek hazirlanmis olan standart hamuru
kalip icine diizgiince yerlestirilir.

r ".i'.'i ——==— HNurnune kord
| | L Kalm

T

a
: |

ik
{ |

————

Sekil 6.16 Islenmis kordun serit yapisma kalibia yerlestirilmesi

160+2 °C sicaklikta, 2,4 MPa basingta 20 dakika siire ile pisirilir. Bu siire sonunda
kalip hi¢ bekletilmeden ¢ikartilir. Kalip presten alindiktan sonra kalibin iist plakasi
acilir. Numune hemen soguk bir yere alinip yarim saat bekletilir. Her bir 6rnegin 1.
ve 7. kordlar kesilerek 5 kord ile ¢ekim yapilir. Cekme cihazina serit yapisma
ceneleri takilarak cihazin ayarlamasi yapilir. Kordlar iist ¢eneye, hamur kismi alt
ceneye takarak c¢ekimi yapilir. Her kord i¢in 2 tekrar yapildiktan sonra sonuglar

ortalama deger olarak bilgisayardan alinir

6.6.6 Kat1 miktar testi

Bu testin amaci, islenmis naylon veya poliester kordlarindaki ipligi tamamen ¢6zerek
banyo islemi sirasinda aldigi katt madde yiizdesinin kimyasal yontemle tayin
edilmesidir. Kat1 testi ASTM 885-06 standardima gore yapilir. Islenmis naylon kord
icindeki naylonu ¢ozmek i¢in formik asit kullanilirken, islenmis poliester kordun

icindeki poliesteri ¢ozmek i¢in soyumhidroksit, ya da diklorometan kullanilir.
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Kat1 miktar1 yiizdesi;

% Kat1 miktar1 = artik madde agirligi / (yas ornek agirligi — artik madde agirligy)

seklinde hesaplanir.

Ancak calismada melez kordlar iiretildigi i¢in kordun yapisinda hem naylon hem de
poliesterin ¢ozlilmesi gerekmektedir. Kat1 miktar1 testi melez kordlar i¢in formik
asitde denenmis ama poliesteri ¢ézmemistir. Diklorometanda 3-4 saat 1sitarak
denendiginde ise naylon ¢oziinmiistiir. Uretilen melez kord sayis1 ¢cok fazla oldugu
ve yapismanin eniyilenmesi amaclanmadigl icin ipligin ¢ozililmesi ydnteminden

vazgecilmistir.

Melez ipliklerin kat1 testi ¢cozme yontemiyle gerceklestirilememistir. Bunun yerine
10 m ham kordun agirligi, 10 metre islenmis kordun agirligindan c¢ikarilip daha
sonrada % kat1 hesab1 yapilmistir. Ancak bu yontemle bulunan %kati degerleri
kiyaslama kordlar1 igin ASTM 885-06 standardina gore yapilan test sonuglariyla
karsilastirildiginda bazen %20°nin iizerinde hata verdigi ic¢in, bu yOntemin ¢ok

giivenilir olmadig1 sonucuna varilmistir.

6.6.7 Yorulma testi

Tasit lastikleri, kordlarin yorulmasi ve lastik karisimi ile ayrilmasi sonucu hizmet
dis1 kalirlar. Lastik kordlar: lastigin yer ile temasinda siirekli germe ve sikigtirma
kuvvetlerine maruz kalirlar. Kordlarin kopma dayaniminin  azalmasinin
nedenlerinden biri de liflerin siirekli birbirine siirtiinerek asinmasidir. Bu testteki
amag¢ kordlar yorulduktan sonra yapisma ve kopma dayanimi testlerini yaparak
yorulmamis kordla karsilastirmaktir. Boylece kalan dayanim ve kalan yapisma

degerleri hesaplanacaktir.
Bu test i¢in Kordsa “Kord bezi dinamik yapisma ve yorulma” test yontemi ve

ASTM 430-06 standard: kullanilmigtir. Oncelikle yorulma testi lastik kordlarina
uygulanacagi i¢in kord bezi olusturmak amaciyla Sekil 6.17°de goriilen tezgaha kord
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ipligi sarilir. Daha sonra tezgahtaki kord ipliginin alt1 ve iistii standart lastik karigimi
ile kaplanir. Bu sekilde 2 6rnek hazirlanir ve araya saydam bant yerlestirilerek bu iki

ornek st tuste konur.

Elde edilen 6rnegi desteklemek amaciyla, ornegin her iki yanina bir kat kare doku
bir kat lastik karisimi seklinde iki kez destek konur. Elde edilen 6rnegin bir yiiziine
ornek boyutunda kagit yapistirilir ve kagit kapli ylizey tiikenmez kalemle tige
boliiniir. Boylece ii¢ tane lastik seridi olusur. Her bir serit {izerine test edilecek

kordun numarasi yazilir.

Sekil 6.17: Yorulma testi 6rneginin hazirlanmasi

Daha sonra hazirlanan 6rnek yorulma testi kalibina yerlestirilir, kalibin kapagi
vulkanizasyon sirasinda Ornegin hava almasini onlemek icin kapatilir ve kalip
hidrolik prese konur. Test numunesi 143 °C sicaklikda ve 68.9 MPa (10.000 psi)
basingta, 45 dakika pisirilir. Presten ¢ikarilan numune sogutulur. Pisme Oncesi
isaretlenen yerlerden li¢ serite ayrilir. Her o6rnegin iki lastik seriti yorulma cihazina
takilirken, bir seritde kenarda yorulmamus 6rnek olarak saklanir. Ornekler yorulma
cihazina takilirken dikkat edilmesi gereken nokta kagitli olan yiizeyin iiste

gelmesidir.
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Sekil 6.18: Yorulmus seritler

Istenilen dongii sayis1 bitince cihaz otomatik olarak durur. Sonra seritler cihazdan
cikarilir. Cekme cihazina serit yapigsma g¢eneleri takilir ve cihazin ayarlamasi yapilir.
Serit 6rnekler saydam bantin oldugu yerden ¢ekme cihazina sabit bir basingla takilir
ve ¢ekim islemi gerceklestirilir. Bu islem yorulmus seritler ve yorulmamis serit igin

tekrarlanir.

Daha sonra seritler tamamen ayrilir ve yorulmanin oldugu yerden bes tane kord
cikarilir (Sekil 6.18). Cekme cihazina kord bezi ¢ekme ¢eneleri takilir ve geneler sifir
araliga getirilir. Cihazin ayarlamasi yapilir. Cekim islemi yorulmus kordlar ve
yorulmamis kordlar i¢in yapilarak ortalama degerlerden , % kalan dayanim ve %

kalan yapigma degerleri hesaplanir.

6.7 Melez ve Kiyaslama Kordlarimin Hazirlamsi

Bu calismada farkli dogrusal yogunluklarda ve farkli biikiim diizeylerinde Ny
6.6/PET melez kordlar iiretilmistir. Melez kord tiretimi i¢in Tablo 6.3’de verilen
dogrusal yogunluk bilesimlerinde, 10 takim biikiim caligmasi yapilmistir. Biikiim
caligmalar1 naylonun dogrusal yogunlugu sabit tutularak, poliesterin dogrusal
yogunlugunun degistirilmesi seklinde siirdiiriilmiistiir. Ornegin 940 dtex naylon sabit
alinarak poliesterin 1100, 1440, 1670 bilesimleri calisilmistir. Biikiim diizeyleri her
bir takim icin yeniden degerlendirilmis ve {retimde kullanilan diizeyleri de

kapsayacak sekilde belirlenmistir.
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Her bir takim, Taguchi deney tasarimina goére Lo dikey dizisi kullanilarak
calistlmistir. Her takimda farkli 6zelliklerde 9 tane melez kord iiretimi yapilmstir.
Toplamda 10 takim ig¢in 90 tane melez kord iiretilmis ve kordlarin basarimlar

incelenmistir.

Ayrica melez kordlarin basarimlarini karsilastirabilmek i¢in ii¢ farkli naylon ve dort
farkli poliester dogrusal yogunlugunda toplam 21 tane kiyaslama kordu iiretilmistir.
Kiyaslama kordlar1 i¢in her bir dogrusal yogunlukta ii¢ farkli bilikiim diizeyi

calisilmigtir.

Uretilen tiim ham kordlarmn biikiim diizeyleri biikiim test cihazinda kontrol edilmis.
Mekanik o6zellikleri ¢ekme cihazinda test edilmistir. Kisalma ve kisalma kuvveti
degerleri Tesrite kisalma cihazinda Olglilmiistiir. Ayrica ham kordlarin 1 metre

uzunluklarinin agirliklar1 ve kalinliklar1 6lgiimleri de yapilmistir.

Biikiilmiis kordlarin islenmesi islemi 940 dtex Ny-1100 dtex PET bilesimi ile
baslanmigtir. Bu bilesimdeki kordlara oncelikle sadece RFL ¢ozeltisi uygulanmis ve
yapisma diizeyleri kontrol edilmistir. Tim kordlar yeterli yapisma diizeyini
saglamadig1 ic¢in ¢ift banyo uygulanmistir. Cift banyolu islemde yeterli yapisma
degerleri saglandig1 i¢in diger bilesimlerdeki tiim kordlara cift banyo islemi

uygulanmistir.
Isleme sonrasinda ham kordlara yapilan tiim mekanik ve 1s1l testler islenmis kordlara

da yapilmigtir. Ham kord testlerine ek olarak kordlarin yapisma, kati ve yorulma

testleri yapilmustir.
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BOLUM 7 - BULGULAR VE TARTISMA

7.1 940 dTex Ny- 1100 dTex PET Melez Kord Calismasi

940 dtex Ny-1100 dtex PET melez kord iiretimi, Tablo 6.4’de verilen Lo dikey dizisi
(kodlanmig) kullanilarak yapilmistir. Bu kord bilesimi i¢in Lo dikey dizisindeki
biikiim diizeyleri, tiretimde kullanilan biikiim diizeyleri de diisiiniilerek genis bir
aralikta belirlenmis ve A, B;, C; sembolleri ile gosterilmistir. A;, B;, C; biikiim
diizeyleri 200-470 tpm araliginda ii¢ farkli gercek sayidir. Bu biikiim diizeyleri
arasinda A< B< C; iligkisi vardir. Ly dikey dizisinde bir takim i¢in toplam 9 farkl

ozellikte melez kord iiretimi ¢aligmasi vardir.

7.1.1 940 dtex Ny ve 1100 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuclari

Uretilen melez kordlarin &zelliklerini karsilastirabilmek icin ii¢ii 940 dtex naylon,
ticti 1100 dtex poliester olmak lizere farkli biikiim diizeylerinde 6 tane kiyaslama
kordu iiretilmistir. Kiyaslama kordlar1 biikiim diizeyleri 270, 350 ve 470 tpm olarak
belirlenmistir. Iplikler &nce belirlenen biikiim diizeyinde biikiim makinasinda
biiklilmiistiir. Daha sonra iki katli kiyaslama kordunu olusturmak iizere belirlenen

biikiim diizeyinde biikiilerek birlestirilmistir.

Uretilen tiim kordlarin biikiim diizeyi, biikiim agma ydntemi ile biikiim test cihazinda
kontrol edilmistir. Biikiim kontrolleri miisteri istegine gore degisirken, genelde
biikiim diizeyinin alt ve iist st i¢cin +%10 kabul edilebilir degerler olarak
alimmaktadir. Tablo 7.1’de bu takim igin {iretilen kiyaslama kordlarinin biikiim

diizeyi 0l¢lim degerleri 6rnek olarak gosterilmistir.
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Tablo 7.1: 940 dtex Ny-1100 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin biikiim diizeyi

ol¢lim degerleri

Dogrusal | 1. Kat Biik. | 2.Kat Biik. Kath Hedef Biikiim
Kord |yogunlugu| Diizeyi Diizeyi Biik.Diizeyi diizeyleri
Tiirii (dtex) (tpm) (tpm) (tpm) (1.kat/2.kat/katl1 biik)
1.Ny 940 197 197 199 200%200*200
2Ny 940 348 348 351 350*350*350
3Ny 940 473 473 472 470*470*470
4.PET 1100 201 201 198 200*200*200
5.PET 1100 348 348 348 350*350*350
6.PET 1100 471 471 472 470*470%470

Kiyaslama kordlarinin mekanik 6zellikleri ¢ekme cihazinda her bir kordan 5 ¢ekim
yapilarak belirlenmistir. Cekme cihazindan kopma dayanimi, kopmada uzama, 44
N’da uzama, 67 N’da uzama, kopma enerjisi, 6zdayanim ve %1-10 arasindaki LASE

degerleri elde edilmistir.

Tablo 7.2-7.3’de kiyaslama kordlar1 i¢in ¢ekme testi sonuglar1 verilmistir. Tablodan
goriildiigii gibi 940 dtex Ny kopma dayanimi agisindan 1100 dtex PET gore daha
iistlin, ancak boyutsal kararlilik agisindan bakildiginda ise PET’e gore daha c¢ok

uzayan, kararliligini koruyamayan bir malzemedir.

Tablo 7.2°deki 06zdayanim degerleri ile Tablo 7.3’deki LASE degerleri
karsilagtirildiginda, Ny ve PET kordlarin kuvvet-uzama egrilerinin sadece %1 ’den

diisiik uzamalarda dogrusal davrandigi sdylenebilir.

Tablo 7.2: 940 dtex Ny-1100 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarinin ¢ekme testi

sonuglari
Dog. 44 67
Kord o Kopma Kopmada | N’da N’da Kopma | .
- yog. .. . | Ozdayanim
Tiiri (dtex) Dayanim Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (Y0) (%) (%) (€))

1.Ny 940%*2 156,1 19,1 7,1 9,1 3,91 5,88
2.Ny 940%*2 154,7 22,4 8,2 10,5 4,57 5,09
3.Ny 940%*2 151,7 26,1 10,2 12,8 5,10 4,22
4.PET | 1100*2 150,5 11,5 2,8 4,4 2,71 6,34
S5.PET | 1100*2 144.,9 14,3 3,7 5,5 3,33 5,39
6.PET | 1100*2 139,1 16,8 5,2 7,5 3,35 4,51
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Tablo 7.3: 940 dtex Ny-1100 dtex PET igin {iretilen kiyaslama kordlarinin LASE
degerleri

Dog. | %l %2 %3 %4 %S5 %6 | %7 | %10
Kord | yog. | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE
Tari | (dtex) | (N) ™) ) (N) (N) ) (N) (N)

1.Ny | 940*2 8,2 14,9 18,9 229 28,2 34,9 43,3 79,1

2.Ny | 940%*2 6,3 12,8 16,6 19,8 23,7 28,7 34,7 61,1

3.Ny | 940*%2 5,2 9,9 13,0 16,2 18,9 22,1 25,9 42,9

4.PET | 1100*2 | 19,6 33,7 46,3 60,3 75,4 91,4 107,8 | 146,1

S5.PET | 1100*2 | 14,9 27,2 37,2 48,0 59,8 72,5 86,0 126,1

6.PET | 1100*2 | 10,5 19,8 27,1 34,5 42,7 51,9 61,9 95,9

Kiyaslama kordlarinin 1s1l kisalma degerleri Tablo 7.4’de 6l¢iilen kalinlik degerleri
ile birlikte verilmistir. Tablo 7.4’e gbre, naylonun kisalmasi biikiim diizeyine bagh
olarak %6,7-8,6 arasinda degisirken, poliesterin kisalmasi ise %4,8-5,7 arasinda
degismektedir. Isil kisalma degerlerinden PET’in Ny’a gore daha yiiksek 1s1l

kararliga sahip bir malzeme oldugu goriilmektedir.

Biikiim diizeyi arttikga kisalma degerlerinde de artma meydana gelmistir. Bunun
nedeni birim uzunluktaki malzeme miktarinin artmasidir. Malzeme miktarinin artigi

Tablo 7.4 de verilen kalinlik 6l¢iim degerlerinden goriilmektedir.

Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 kiyaslama kordlarinin optik mikroskop goriintiileri verilmistir.
Bu fotograflardan goriildiigii gibi biikiim diizeyi arttik¢a kordun birim uzunluktaki
dongii sayis1 artmakta ve kord daha siki hale gelmektedir. Biikiim diizeyi kord
yiizeyini etkilerken, kord igindeki liflerin yoniinii de degistirmektedir. Goriildiigii

gibi biikiim diizeyi kordun mekanik ve 1s1l 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir etkendir.

(a) (b) (©)

Sekil 7.1: Ug farkl biikiim diizeyinde PET kiyaslama kordlarmin optik mikroskop
goriintiileri (a) 200 tpm (b) 350 tpm (c) 470 tpm
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(a) (b) (c)

Sekil 7.2: Ug farkl biikiim diizeyinde Ny 6.6 kiyaslama kordlarmin optik mikroskop
gortntiileri (a) 200 tpm (b) 350 tpm (c¢) 470 tpm

Tablo 7.4: 940 dtex Ny-1100 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

. < Kisalma
Kord Tiirii Dog. yog. |[Kisalma Kuvveti Kalinhk
(dtex) (%) Y (mm)
1.Ny 940%*2 6,7 5,1 0,33
2.Ny 940%*2 7,6 4,7 0,43
3.Ny 940%*2 8,6 4.1 0,49
4.PET 1100*2 4.8 5,1 0,33
5.PET 1100%*2 53 4.6 0,45
6.PET 1100%*2 5,7 3.7 0,50
0,18
0,16
0,14 Pl . 0 et —— 470 tpm Ny 6.6
0,12 /A - | 350 tpm Ny 6.6

4 i —— 200 ipm Ny 66
/ —— 470 tpm PET
—— 350 tpm PET
—— 200 tpm PET

Eanrvet (kM)

15 20 25 30

MlTzama

Sekil 7.3: 940 dtex Ny-1100 dtex PET igin kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama grafikleri.
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Naylon poliestere gore oldukca silinek, poliester ise naylona gore daha yliksek
0zdayanimli ve boyutsal kararlilig1 daha yiiksek olan bir malzemedir. Sekil 7.3’de
kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama grafikleri verilmistir. Sekil 7.3 incelendiginde
biikiim diizeyi arttik¢a her iki kord i¢in de kopma dayanimlar1 azalmakta ve kopmada
uzama degerleri artmaktadir. Ayrica, poliesterin biikiim diizeyi artik¢a, bazi malzeme
Ozellikleri diisiik biikiim diizeydeki naylon ile benzer 6zellikleri gostermektedir.
Sekil 7.3’den goriildiigii gibi, 470 biikiim diizeyindeki poliesterin kopmadaki uzama

ve kopma enerjisi, 200 biikiim diizeyindeki naylonun degerlerine yaklagmistir.
7.1.2 940 dtex Ny- 1100 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari
Aj, By, C, biikiim diizeylerinde iiretilen 940 dtex Ny-1100 dtex PET melez kordlarin

biikiim kontrolleri biikiim test cihazi ile yapilmistir. Tablo 7.5’de bu takimin biikiim

kontrol degerleri 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 7.5: 940 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin biikiim kontrol degerleri

Uretilen | Ny Biikiim | PET Biikiim | Katlh Biikiim
Kord (%) (%). (%)
1.MLZ 0 0 2,5
2.MLZ 2,5 0 0,6
3.MLZ 0 2,8 5,0
4.MLZ 0,9 2,0 0,6
5.MLZ 0,6 0,9 3.8
6.MLZ 0 4,0 4,5
7T.MLZ 2,1 1,0 5,7
8.MLZ 2,1 0,3 4.0
9.MLZ 3,0 1,9 3,4

Melez kordlarin bagarim 6zelliklerini belirlemek i¢in kiyaslama kordlarina yapilan
tiim 1511 ve mekanik testler yapilmistir ve elde edilen test sonuglart Tablo 7.6-8’de

verilmigtir.

Tablo 7.6 incelendiginde en yiiksek dayanimi veren kordun altinci sirada iiretilen
melez kord oldugu goriilmektedir. En yliksek dayanimi veren melez kord Ny-Ny
350-350-350 kiyaslama kordu ile yaklasik olarak ayni dayanim degerini vermektedir.
En yiliksek dayanimdaki melez kordun kopmada uzama degeri de 350 biikiimdeki
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naylon kiyaslama kordlarmma gore olduk¢a azalmis ve PET kiyaslama kordlarinin
kopmada uzama degerlerini yakalamistir. Bilindigi gibi 6zgiil kopma dayanimi,
kopma dayanimi degerlerinin, toplam dogrusal yogunluk degerine boliinmesi ile
bulunmaktadir. Buna gore en yiiksek 6zgiil kopma dayanimi degerini veren kordun

yine altinci sirada tiretilen melez kord oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.6: 940 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin(2040 dtex) ¢ekme testi sonuglari

Kord Kopma Kopmada | 44 N°da | 67 N’da Kopma | .
- .. . | Ozdayamm
Tiiri Dayanim Uzama Uzama Uzama Enerjisi (N/mm)
™) (Y0) (%) (o) @)

1.MLZ 148,4 14,2 4,4 6,2 2,90 5,70
2.MLZ 147.8 18,1 6,0 8,0 3,72 5,28
3.MLZ 144,8 20,9 7,1 9,5 4,18 4,13
4.MLZ 135,2 16,1 5,2 7,4 3,02 4,60
5.MLZ 138,9 18,4 7,5 9,9 3,11 4,40
6.MLZ 153,0 16,7 5,4 7,4 3,49 5,58
7T.MLZ 116,0 17.0 7,2 9,8 2,51 3,64
8.MLZ 141,5 15,3 4,7 6,8 3,03 5,11
9.MLZ 142,0 16,6 6,0 8,2 3,08 5,01

Tablo 7.7: 940 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin (2040 dtex) LASE degerleri

%l %2 %3 %4 %S5 %6 %7 %10
LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE | LASE

™) N) ™N) ™) N) ™) ™) N)

1.MLZ | 12,7 22,8 31,0 40,4 51,3 63,5 63,5 63,5
2.MLZ 8,5 15,1 20,6 27,3 35,1 44,4 54,9 92,9
3MLZ | 11,2 14,8 18,6 233 28,9 35,5 43,0 71,4
4MLZ | 10,5 19,4 26,2 33,5 42,0 51,5 62,1 96,8
5.MLZ 6,0 12,1 16,8 214 26,8 33,0 40,3 67,5
6.MLZ 9,2 17,2 23,9 31,4 40,2 50,5 62,2 103,5
7T.MLZ 6,7 13,3 18,7 23,9 29,5 35,7 42,8 68,3
8MLZ | 113 21,0 28,6 37,0 46,6 57,5 69,5 107,7
9.MLZ 8,3 15,8 21,6 27,9 35,3 44,0 53,9 89,6

Kord
Tiira

Tablo 7.6’deki o6zdayanim degerleri ile Tablo 7.7°deki LASE degerleri
karsilastirildiginda, melez kordlarin kiyaslama kordlarinda oldugu gibi %]1’den

diisiik uzamalarda dogrusal davrandig1 goriilmektedir.

Melez kordlarin kisalma degerleri (Tablo 7.8) kiyaslama kordlarin kisalma degerleri
(Tablo 7.4) ile karsilastirildiginda, naylon iki katli kiyaslama korduna gore kisalma

degerlerinde anlamli bir sekilde azalma oldugu goriilmiistiir. En yiiksek dayanimi
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veren 6 nolu melez kordda bu deger 6,1’iken, naylon kiyaslama kordlariin 1sil
kisalma degerleri % 6,7-8,6 arasinda gelmektedir. Isil kararliligi ¢ok yiiksek olan
PET kiyaslama kordlarinin 1s1l kisalma degerlerine yaklasilmistir. Yiiksek sicaklikta
kisalma malzeme miktar1 ile dogru orantili oldugu i¢in biikiim diizeyinin artmasi ile
kisalma da artmaktadir. Ornegin, 3 nolu melez kord yiiksek biikiim diizeyi

kullanilarak tiretildigi icin 1s1l kisalmasi daha yiiksek degerdedir.

Tablo 7.8: 940 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin (2040 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord | Kisalma Klsalmfl Kalinhk
Tiri | (%) | <"V | mm)
™)

1.MLZ 5,7 5,2 0,36
2.MLZ 7,0 4,6 0,47
3.MLZ 7,4 3,7 0,54
4.MLZ 6,6 49 0,45
5.MLZ 6,7 4,0 0,54
6.MLZ 6,1 4.4 0,46
7.MLZ 6,8 3,9 0,56
8.MLZ 6,3 49 0,45
9.MLZ 7,0 4,6 0,51

0.16
0,14
0,12 —— Z.MLZ
—— LMLZ
——3.MLZ
0.1 4MLZ
g —5.MLZ
T 0,08 —— 6.MLZ
£ ——TMLZ
a 0,06 —8.ML2
] 9.MLZ
—+— 200 ipm FET|
0,04 - —— 470 tpm Ny

30

U Uzama

Sekil 7.4: 940 dtex Ny 6.6—1100 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri
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Sekil 7.4’den goriildiigii gibi dokuz farkli 6zellikte melez kord iiretilmistir. Uretilen
alti tane kiyaslama kordunun enyliksek ve endiisiik degerlerini veren, 200 tpm
biikiim diizeyinde PET ve 470 tpm biikiim diizeyinde naylon aralig1 ele alindiginda
bu aralikta poliestere yakin ozellikte kord iiretmek olanakli oldugu gibi naylonun

ozelliklerine yakin kord {iretimi yapmanin da olanakli oldugu goriilmiistiir

Elde edilen kordlarin test sonuclarinin ¢oziimlemesinde Minitab Release 14.2
programi kullanilmistir. Bu program degisken etkilerinin grafiksel gdosterimi
amaciyla da kullanilmaktadir. Kopma dayaniminin hedef degeri i¢in ¢oziimlemeler
en blyiik eniyi, kopmada uzama hedef degeri i¢cin en kiigiik eniyi seklinde

yapilmistir.

Sekil 7.5°de 1.takim melez kordlarin ortalama kopma dayanimi degerlerinin Minitab
programindaki ¢oziimleme grafigi goriilmektedir. Buna gbre artan biikiim
diizeylerinde naylonun kopma dayanimi diiserken, poliesterin kopma dayanimi
artmaktadir. Kiyaslama kordlarinda normalde goriilen biikiim diizeyi arttikca kopma
dayaniminda azalma durumu melez kordlarda tersine donmektedir. Farkli biikiim
diizeylerinde fiiretilen kiyaslama kordlarin grafiklerinden de goriildiigii gibi yiiksek
biikiim diizeylerinde poliesterin kopmada uzama degerleri naylonun kopmada uzama
degerlerine yaklagsmakta ve bu nedenle melez kord iginde poliesterin davranisi
degismektedir. Biikiim diizeyi PET i¢in arttifinda melez kordun kopma dayanimi

artmaktadir.
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Sekil 7.5: Birinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi degerlerinin
farkl biikiim diizeylerindeki degerleri

Melez kord iginde poliester ile naylon birlikte hareket ettikleri icin PET’in biikiim
diizeyi naylonun biikiim diizeyinin altina diistiigiinde kord dayanimi da ¢ok
diismektedir. Omegin, C, biikiim naylon, A; biikiim poliester ve C; katli biikiim

degerinde en diisiik dayanim elde edilmektedir (7.MLZ).

En yiliksek dayanim degeri de A; tpm naylon, C; tpm poliester ve A; tpm kath
blikiim bilesiminde elde edilebilecektir. Fakat tasarim bu deney dilizenegini
icermedigi i¢in deney tasarimini dogrulama deneyi yapilmasi gerekir. Bu amagcla
dogrulama deneyi tasarlanmig ve tasarimin Onerdigi bilesimde en yiliksek dayanim
elde edilmistir. Uretilen melez kordlar icerisinde bu durumu destekleyen kord 6 nolu
melez kordtur. 6 nolu melez kord B; tpm Ny, C; tpm PET ve A; tpm kath biikiim

diizeylerinde tiretilmistir.
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Sekil 7.6 Birinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma uzama degerlerinin
farkl biikiim diizeylerindeki degerleri

Kopmada uzama degerlerinin Minitab programi ile Taguchi ¢oziimlemesi Sekil
7.6’da verilmigtir. 350 biikiimdeki kiyaslama naylon kordun kopmada uzamasi
oldukea fazla iken 6 nolu melez kordda bu deger %23 azalmaktadir. Bu sonuglardan,
Ny 6.6/PET melez kord iiretimi ile naylondan daha fazla boyutsal kararliliga sahip

bir kord elde etmenin olanakli oldugu anlasilmaktadir.

Kiyaslama kordlar1 i¢in kopmada wuzama degerleri biikiim diizeyi arttik¢a
artmaktadir. Melez kordlarda ise inceleme en kiiciik eniyi kuralina gore yapildigi igin
dayanimin tersi bir iligski goriilmektedir. C; biikiimde naylon, A; biikiimde poliester
en diisiik uzama degerini verirken, katli biikiimde yine dogrusal bir iliski ile en diisiik
biikiim diizeyi, en diisiikk uzama degeri vermektedir. Bunun nedeni, A; biikiim
diizeyindeki poliesterin kopmada uzama degeri ¢ok diisilk olmasi ve séz konusu

uzama degerine ulagmadan poliesterin kopmasidir.
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7.1.3 940 dtex Ny - 1100 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclari

Kord bezi liretiminde yapilan isleme, kord bezinin 1s1l ve mekanik davranislarini son
tiriinde standartlagtirmak ve lastige yapismasini saglayacak yapistirict kimyasallarin
korda yiiklemesinin yapildigi en son ve en onemli asamadir. Isleme esnasinda
istenilen boyutsal 6zellikleri saglamak icin degisik siire¢ kosullar1 uygulanir. Kord
bezinin lastige yapigmasini saglamak i¢in genelde RFL ¢ozelti kullanilmaktadir. RFL
bilesimi kullanilan iplik tipine veya lastik karigimi tipine gore farklilik

gostermektedir.

Isleme siireci birinci takim melez kordlarin islenmesi sirasinda standartlastirilmis ve
diger takimlardaki kordlar i¢in belirlenen kosullar kullanilmistir. Uretilen melez
kordlarin islenmesine 6nce banyo sec¢imi ile baslanmistir. Naylonun yapismasinin
cok kolay olmasi, poliesterin yiizey etkinliginin diisiik olmas1 ve yapigsmasinin daha
zor olmasi gibi nedenlerle, melez kordlarin islenmesinde poliester banyosu
kullanilmasina karar verilmistir. Uretilen melez kordlarm tek kat1 naylon, tek katida
poliester oldugu i¢in dncelikle poliester banyosu kullanilarak ve bir kez banyodan
gecirilerek (tek dip) isleme denemistir. Uretilen kordlar firmlardan 14 m/sn hizla

gecirilmistir.

Karsilastirma yapabilmek i¢in Tablo 7.9’da isleme sonrasi kiyaslama kordlarinin
ozellikleri verilirken, Tablo 7.10°da tek banyolu sistemde islemeden gecirilmis

1.takim melez kordlarin basarim 6zellikleri verilmistir.

Tablo 7.9: 940 dtex Ny-1100 dtex PET igin tiretilen kiyaslama kordlarin isleme
sonras1 Ozellikleri

Kord Kopma | Kopmada K(l;se:lllilla Kaher H- Serit Kat1
Tiirii | Dayanom | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ) ™)
1.Ny 151,3 19,3 2,7 1,4 0,56 107,3 14,6 5,7
2.Ny 147,2 21,5 3,0 0,7 0,56 122,5 16,3 5,6
3.Ny 145,7 24,3 34 0,9 0,57 120,7 19,4 5,7
4.PET 152,0 13,3 1,3 L1 0,53 115,9 18,4 3,5
5.PET 144,6 13,0 1,5 1,3 0,55 92,5 16,7 3,7
6.PET 136,7 13,6 1,7 1,5 0,55 111,8 15,7 3,6
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Tablo 7.10: 940 Ny-1100 Pet bilesimi i¢in tek banyolu sistemden elde edilen degerler

Kord Kopma | Kopmada K(l}se:llcmla Kalicx H- Serit Kati
Tiirii Dayanim Uzama (%) Kisalma | Kalinlik | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ™) ™)
1.MLZ 139,1 13,7 1,9 1,0 0,56 71,0 11,6 4,56
2.MLZ 143,0 14,6 2,5 1,2 0,94 56,9 5,0 4,69
3.MLZ 1435 20,7 2,7 1,2 0,55 33,8 3,4 5,45
4.MLZ 1294 15,1 2,2 1,2 0,54 79,5 8,8 4,56
5.MLZ 132,9 16,2 2,7 1,3 0,55 31,2 3,6 6,56
6.MLZ 144,1 15,9 2,1 1,0 0,61 88,1 19,6 4,60
T.MLZ 110,7 14,4 2,6 1,5 0,58 42,0 5,0 6,57
8.MLZ 136,4 15,0 2,0 1,1 0,58 101,3 18,1 4,05
9.MLZ 138,2 15,8 23 0,5 0,59 101,2 18,7 5,10

Kiyaslama kordlarinin igleme 6ncesi kopma dayanimi degerleri ile isleme sonrasi
degerleri karsilastirildiginda 1s1l ve kimyasal islemeye bagli olarak biraz dayanim
kayb1 goriilmektedir. Fakat bu kayip c¢ok yiiksek olmadigindan islemin basarili
oldugunu sdylemek olanaklidir. Ayrica kiyaslama kordlari i¢in elde edilen yapisma

degerleri lastik tireticilerinin kabul sinirlari igerisindedir.

940 Ny-1100 PET bilesimli iki kathh melez kordlar i¢in beklenen en diisiik
H-yapisma ¢ekme kuvveti 90-100 N, serit yapisma icinse 15-20 N arasindadir. Tablo
7.10°da tek banyolu sistemden elde edilen verilere gore melez kordlarin yapisma
degerlerinin oldukca diisiik oldugu goriilmiis ve sadece bir iki kord bu degerleri
sagladig1 i¢in cift banyolu sisteme ge¢ilmesine karar verilmistir. Ancak bazi melez
kordlarin degerlerinin iyi olmasi diislindiiriiciidiir. Bu calismada isleme siirecinin
eniyilenmesi amaglanmanustir. Isleme siirecinin eniyilemesi ile daha yiiksek yapisma
degerlerinin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Eger melez kordlarin iiretimine

karar verilirse tek banyo sistemi maliyet etkeni nedeniyle tekrar degerlendirilmelidir.
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Tablo 7.11: 940 Ny-1100 PET bilesimi i¢in ¢ift banyolu sistemden elde edilen degerler

Kord Kopma Kopmada | Gegici Kahel H- Serit Kat1
Tiiril Dayanim Uzama Kisalma | Kisalma | Kalhnhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (o) (%) (mm) ™) ™)
1.MLZ 1384 13,6 1,9 1,1 0,55 107,0 12,9 4,9
2.MLZ 143,7 16,6 2,1 1,4 0,56 105,3 17,2 4,5
3.MLZ 140,3 19,7 2,7 1,5 0,59 112,9 19,7 4,4
4.MLZ 126,0 14,3 2,2 1,2 0,58 121,5 19,8 4,5
5.MLZ 132,0 16,0 2,6 1,4 0,55 128,5 21,4 4,2
6.MLZ 144,3 154 2,2 1,2 0,59 114,1 22,9 4,3
TMLZ 105,9 13,8 2,5 1,4 0,59 112,2 19,7 4,1
8.MLZ 129,6 13,8 2,1 1,2 0,59 118,7 23,2 4,4
9.MLZ 1384 13,6 1,9 1,1 0,55 107,0 12,9 4,9

Tablo 7.11°de ¢ift banyolu sistemde islemeden ge¢irilmis melez kordlarin basarim
ozellikleri verilmistir. Cift banyolu sistemde iiretilen kordlar oncelikle epoksi
izosiyanat ¢ozeltisinden, daha sonra da RFL ¢ozeltisinden 14 m/sn hizla gegirilmistir.
Tablo 7.11 incelendiginde hemen hemen tiim kordlarin yapisma degerlerinin
lastik¢ilerin alt sinir degerinin iistlinde oldugu gorilmiistir ve bundan sonra
iretilecek melez kordlarin ayni kosullarda ¢ift banyolu sistemde isleme siirecinden

gecirilmesine karar verilmistir.

Uretilen kordlarin lastigin gdvdesinde kullamlabilmesi i¢in yorulma testlerinin iyi
sonu¢ vermesi gerekmektedir. Naylon-Poliester melez kordlarinin lastigin hangi
boliimiinde kullanilacagr miisteri istegine bagli oldugu i¢in Tretilen kordlarin
yorulma testleri de planlanmigtir. Ancak 1.takim kordlar isleme siirecinin
standartlagtirilmasi i¢in kullanildigindan ve bu kordlara iki farkli isleme siireci

uygulandigr i¢in yorulma testine yeterli 6rnek kalmamistir. Yorulma testlerine 2.

takim melez kordlar ile baglanmustir.

7.2 940 dTex Ny- 1440 dTex PET Melez Kord Calismasi

2. takim melez kord iiretiminde yine aym dikey dizi (Lo) kullanildi. Bu takimda
poliesterin dogrusal yogunlugu ilk takima gore arttig1 i¢in biikiim sirasinda problem
yasanabilecegi disiiniildiigiinden biikiim diizeylerinde degisiklik yapildi. Biikiim
diizeyleri, iki katl1 940 dtex naylon ve 2 katli 1440 poliester i¢in iiretimde kullanilan
aralig1 kapsayacak sekilde ve biikiim ¢arpanina da (twist multiplier, TM) baglh
kalarak 180-450 arasinda ii¢ farkli deger olarak belirlendi. Belirlenen biikiim
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diizeyleri A,, B,, C, sembolleri ile kodlanarak gosterilmistir. Bu biikiim diizeyleri

arasinda A,< B,< C; iliskisi vardir.

Biikiim carpan1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

TM= [Kordun dogrusal yogunlugu]"? Biikiim diizeyi (tpm)
Ornegin: 942 dtex ve 472 tpm igin kordun biikiim ¢arpani
TM= /1880 . 472 = 20465

1402 dtex ve 350 tpm bir kordun biikiim diizeyi;

tpm = 20465/+/2800 = 386 olur.

Buna gore 940 dtex iki kath bir kord 472 biikiim diizeyi ile biikiilebilirken, 1400
dtex’de bu biikiim diizeyini 386 tpm ile karsilik gelmektedir.

7.2.1 940 dtex Ny ve 1440 dtex PET kiyaslama kordlar: test sonuclar:

Uretilen melez kordlarin mekanik dzelliklerinin kiyaslama kordlarmin degerleriyle
karsilastirilabilmesi i¢in belirlenen biikiim diizeylerinde yeni kiyaslama kordlarina
gereksinim duyuldu. 940 dtex naylon kiyaslama kordlar1 belirlenen yeni biikiim
diizeyi araligin1 kapsadigi i¢in sadece 1440 dtex poliesterden 180-330-450 biikiim

diizeylerinde kiyaslama kordlar1 hazirlandi.

Kiyaslama kordlarinin mekanik test sonuglar1 Tablo 7.12°de, 1s1l kisalma ve kalinlik
degerleri de Tablo 7.13’de goriilmektedir. Kiyaslama kordlarinin LASE degerleri
ayrica bir tabloda verilmemistir. LASE degerleri incelendiginde, Ny ve PET

kordlarin %1’den diigiik uzamalarda dogrusal davrandig1 goriilmiistiir.
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Tablo 7.12: 940 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarmnin
¢ekme testi sonuglari

Dog. 44 67
Kord < Kopma Kopmada | N’da N’da Kopma | .
v yog. .. . | Ozdayamm
Tiirii (dtex) Dayanim Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))
1.Ny 940%*2 156,1 19,1 7,1 9,1 3,91 5,88
2.Ny 940*2 154,7 22,4 8,2 10,5 4,57 5,08
3.Ny 940*2 151,7 26,1 10,2 12,8 5,10 4,22
7.PET | 1440*2 195,0 13,1 2,2 3,6 4,17 8,05
8.PET | 1440*2 186,6 15,9 3,2 5,0 4,45 6,48
9.PET | 1440*2 180,0 17,8 5,0 7,2 4,18 5,44
Tablo 7.13: 940 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri
Kord Tiirii Dog. yog. |Kisalma Ililsj‘l,l:t? Kalinhk
@e) | (%) | | mm)

1.Ny 940*2 6,7 5,1 0,33

2.Ny 940*2 7,6 4,7 0,43

3.Ny 940*2 8,6 4,1 0,49

7.PET 1440%2 3,9 5,8 0,40

8.PET 1440%2 4,0 4,7 0,51

9.PET 1440%2 4,7 3,8 0,60
Tablo 13’de kiyaslama kordlarinin kopma dayanimlari melez kord igin

karsilastirildiginda, 1.takim melez kodlar i¢in naylon kati daha fazla dayanim
gosterirken 2 takim melez kordlarda poliester katinin daha fazla dayanim degeri
sagladig goriiliir. Sekil 7.7°de ikinci takim melez kordlarin 6zelliklerini kiyaslamak
amaciyla tretilen kiyaslama kordlarina ait kuvvet-uzama grafikleri goriilmektedir.
Poliesterin dogrusal yogunlugunu artirmakla melez kord icindeki malzeme
davraniglarindaki farklilik biraz daha fazla arttirllmigtir. 200 tpm biikiim diizeyindeki
naylonla 470 tpm biikiim diizeyindeki poliesterin grafiklerinin kesismemesi bunu

gostermektedir.
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Sekil 7.7: 940 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama grafikleri.

7.2.2 940 dtex Ny- 1440 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

Aj, B,, C; biikkiim diizeylerinde (C, > B, > A; ) iiretilen 940 dtex Ny-1440 dtex PET
melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test cihaz1 ile yapilmistir. Biikiim
kontrolleri degerleri sinir degerler icerisinde oldugu icin mekanik ve 1sil testler
uygulanmistir. Tablo 7.14’de 940 dtex Ny-1440 dtex PET melez kordlarin ¢ekme

testleri sonuglar1 verilmistir.

Tablo 7.14: 940 dtex Ny 6.6—1440 PET melez kordlarin (2380 dtex) ¢ekme testi sonuglari

K?rtl Kopma | Kopmada N‘tga 67 N’da KOpI.I}a. Ozdayamm
Tiirii | Dayanimi | Uzama Uzama Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (0))

10.MLZ 169,5 13,8 3,9 5,5 3,26 6,78
11.MLZ 172,6 18,9 6,0 7,9 4,38 5,92
12.MLZ 154,6 22,2 8,2 10,7 4,24 4,21
13.MLZ 160,8 17,2 4,7 6,7 3,89 5,37
14.MLZ 161,9 20,2 6,9 9,2 4,20 4,97
15.MLZ 171,1 18,4 5,5 7,4 4,45 6,08
16.MLZ 137,2 17,8 6,7 9,3 3,07 4,10
17.MLZ 167,5 15,3 4,3 6,1 3,60 6,18
18.MLZ 167,3 18,9 5,8 7,8 4,34 5,67
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2. takim melez kordlar, 1. takim melez kordlarla karsilastirildiginda yine Lo
dizisindeki ayni siralarda {iretilen kordlarin kopma dayanim degerlerinin, daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek kord dayanimi ise A;-B,-B, bilesimi ile
elde edilmistir. 2 katli 1440 PET kiyaslama kordlarindan daha az, 2 katli 940 Naylon
kordlardan daha fazla dayanima sahip melez kordlar iiretilmistir. 940 dtex Ny-1100
dtex PET melez kordlarda hem PET, hem de naylon kiyaslama kordlarinin
degerlerine yakin dayanimlar elde edilirken, melez kord icindeki katlarin dogrusal
yogunlugunun farklilagsmasi ile birlikte naylon kiyaslama kordlarinin verdigi

dayanim degerinin iizerine ¢ikilmistir.

Tablo 7.15: 940 dtex Ny 6.6—-1440 PET melez kordlarin (2380 dtex)
1s1] kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma | Kisalma Kahnhk
Tiiri (%) kuvveti (mm)
N)

10.MLZ 5,5 5,4 0,34
11.MLZ 6,1 4.5 0,50
12.MLZ 6,5 3,7 0,54
13.MLZ 5,6 49 0,46
14. MLZ 6,7 472 0,52
15.MLZ 6,0 4.5 0,53
16.MLZ 6,0 4,2 0,51
17.MLZ 6,0 52 0,52
18.MLZ 6,2 4,6 0,54

Tablo 7.15de kisalma, kisalma kuvveti ve kalinlik degerleri verilmektedir. 940 dtex
naylonun kisalma degeri % 6,7-8,6, 1440 dtex PET’in kisalmas1 % 3,9-4,7 araliginda
degismektedir. Elde edilen melez kordlar, naylona gore oldukca iyi kisalma degerleri

vermektedir. Poliestere gore ise bu degerde bir miktar artma olmaktadir.

Sekil 7.8’de iiretilen melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri goriilmektedir. Sekil
7.8’den goriildiigii gibi naylondan daha yiiksek dayanimda fakat daha az uzayabilen
melez kordlarin iiretimi olanaklidir. Elde edilen kordlarin 6zellikleri 470 tpm biikiim
diizeyindeki naylon ve 180 tpm PET biikkiim diizeyi araliginda degisiklik

gostermektedir.
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Sekil 7.8: 940 dtex Ny 6.6—-1440 PET melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri

Elde edilen degerler Minitab Release 14.2 programui ile yapilan ¢oziimlemeleri Sekil
7.9-7.10 verilmistir. Sekil 7.9’a gore poliesterin dogrusal yogunlugunun artmasi B,
tpm’e kadar devam edip bu biikiim diizeyinden sonra azalmistir. Bir 6nceki grupta
goriilen biikiim diizeyi artikga poliesterin kopma dayanimimda artma davranisi bu
grupta da B; biikiim diizeyine kadar devam etmistir. Bu biikiim diizeyinden sonra

kiyaslama kordlarinda goriildigi gibi kopma dayanimi azalmaktadir.

Ny 6.6 BUk. PET Buk.

170 A

165 o T
160 \ /

1554

150 T T T T T T
2 B2 c2 2 B2 c2

Katl Buk
170

165 - \\

160

Ortalama Kopma Dayanim (N)

1551

150 -

Sekil 7.9: Birinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi degerlerinin
farkl biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.10’da ortalama kopmada uzama degerleri farkli biikiim diizeylerinde
incelemistir. Kopmada uzama i¢in enkiic¢iik eniyi durumu degerlendirilmistir. Buna
gore dayaniminin tersi bir iliski ile naylonun C, tpm, PET’in A, tpm ve katli biikiim
diizeyininde A, tpm’de uygulanmasi ile elde edilecek kord tasarima gore en az

uzamay1 verecektir.

Ny 6.6 Bik. PET Bik.
20 A
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— "~ /
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] 174
N
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M 20_
£
& 19- /
£
© 18-

17

16
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Sekil 7.10 Birinci takim melez kordlar igin ortalama kopma uzama degerlerinin farkl
biikiim diizeylerindeki degerleri

7.2.3 940 dtex Ny - 1440 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclari

Birinci takim melez kordlar ile standartlastirilan igleme 2 takim melez kordlara da
uygulanmustir. Uretilen ham kordlar 14 m/sn hizla kurutma ve yiiksek sicaklik
firinlarindan gegirilmistir. Siire¢ kosullarinda degisiklik yapilmamis, sadece dogrusal

yogunluk artt1g1 i¢in uygulanan gerilim degerleri degistirilmistir.
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Tablo 7.16: 940 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;se:lllilla Kaher H- Serit Kat1
Tiirii | Dayanom | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ™) ™)
1.Ny 151,3 19,3 2,7 1,4 0,56 107,3 14,6 5,7
2.Ny 147,2 21,5 3,0 0,7 0,56 122,5 16,3 5,6
3.Ny 145,7 24,3 34 0,9 0,57 120,7 19,4 5,7
7.PET 1934 13.9 0,9 0,8 0,63 166,5 27,0 4,0
8.PET 180,8 13,9 L1 0,9 0,62 196.,4 29,5 5,2
9.PET 165,8 14,4 1,2 0,9 0,65 193,5 28,6 6,7

Tablo 7.16’da isleme sonrasi 940 dtex naylon ve 1440 dtex PET kiyaslama
kordlarinin test sonuglari verilmistir. Tablo 7.16’dan goriildiigii gibi 940 dtex naylon
kordlar i¢in H-yapisma degerleri 107-120 N arasinda iken, 1440 dtex kordlar i¢in
166-196 N arasinda degismektedir. Uretilen melez kordlar igin H-yapisma degerinin
107-196 N arasinda degismesi beklenmektedir.

Tablo 7.17: 940 Ny-1440 PET bilesimi i¢in ¢ift banyolu sistemden elde edilen degerler

Kord Kopma | Kopmada | Gecici Kaha H- Serit Kat1
Tiirii Dayanim | Uzama Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (o) (%) (mm) ™) ™)
10.MLZ 158,5 13,1 1,9 0,9 0,56 108,5 16,4 5,8
11.MLZ 162,3 16,2 2,1 1,1 0,66 132,4 22,8 5,4
12.MLZ 147.,5 19,0 2,2 1,2 0,68 1234 22,5 5,8
13.MLZ 137,7 13,1 2,0 1,0 0,54 106,8 20,7 5,6
14.MLZ 150,2 16,5 2,4 1,4 0,60 150,2 25,3 5,4
15.MLZ 167,4 16,5 2,1 1,1 0,65 115,5 30,8 6,1
16.MLZ 111,7 12,5 2,0 1,0 0,63 129.,7 24,4 53
17.MLZ 154,6 14,4 1,7 0,9 0,61 129,3 30,8 6,7
18.MLZ 160,4 17,5 1,9 0,9 0,61 130,9 27,0 6,3

Tablo 7.17°de isleme sonrasi elde edilen test sonuglar1 goriilmektedir. Birinci takim
melez kordlarda oldugu gibi ikinci takim melez kordlar i¢in de yeterli yapisma
degerleri elde edilmistir. Kiyaslama kordlarinin  yapisma degerleri ile
karsilastirildiginda, beklenildigi gibi 107-196 N arasinda H-yapisma degerleri elde
edilmistir. Elde edilen en yiliksek H-yapigsma degeri 132,4 N’dur.
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Kat1 testi yapismay1 degerlendirmek ve aymi zamanda yapismayi eniyilemek igin
kullanilan bir testtir. Ancak bu test agirlik farki temelinde yapildigi i¢in giivenilir
sonuclar vermemistir. Yeterli yapigsma elde edildigi i¢cin kat1 miktar1 test sonuglar

kiyaslanmamugtir.

Serit yapigsma degerleri kiyaslama kordlar1 i¢in 14,6-29,5 N arasinda degismektedir.
Melez kordlarin serit yapisma degerlerinin hepsi bu araligin i¢cindedir. Ayrica yiiksek
biikiim diizeyindeki kordlarda daha iyi yapisma degerleri elde edilmistir. Tablo
7.16’da kiyaslama kordlarinin yapisma degerleri incelendiginde yapismanin artan
blikiim diizeyi ile arttigi goriilmektedir. Biikiim diizeyi artmasi ile kord yiizey

alaninin artmis olacagi diisiiniilmiistiir.

Bundan sonra iiretilen kordlarin yorulma testleri yapilmistir. Yorulma testleri
sonuglar1 Tablo 7.18’de goriilmektedir. Elde edilen sonuglar kiyaslama kordlarinin
degerleri ile karsilastirilmistir. Kiyaslama kordlarinda genel olarak yiiksek biikiim
diizeylerinde yorulma testi sonuglar1 daha iyi gelmektedir. Ozellikle PET kordlarda
bu 6zellik belirgin bir sekilde goriilmektedir.

940 dtex naylonun yorulma testleri incelendiginde dayanim kaybinin ¢ok az oldugu
ve biikiim diizeyi artisindan ¢ok fazla bir degisimin olusmadigr goriiliir. Bunun
nedeni kordu yormak i¢in kullanilan dongii sayisinin naylon kordlara az gelmis

olmasi olabilir. Bilindigi gibi naylon kordlar yorulma direnci ¢ok yiiksek kordlardir.

Uretilen melez kordlarda ise katl biikiimii diisiik olan (A, tpm) ve PET biikiim
diizeyi disik (A, tpm) olan melez kordlar (10-15-16-17 nolu melez kordlar)
yorulma testlerinde 1yi sonu¢ vermemistir. Genel olarak yiiksek biikiim diizeylerinde
ve PET biikiim diizeyinin naylona esit, ya da daha fazla oldugu durumlarda yorulma
testi sonuglar1 naylon kordun sonuglarmna yaklasmustir. Uretilen 9 farkli melez
kordun 4 tanesi iyi sonu¢ vermis, yorulma &zelligi ¢ok iyi olan naylon kordun

degerlerine ulasiimistir.
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Tablo 7.18: 940 Ny -1440 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

A Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord l?ukum ‘ Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayanim
(tpm) (N) dayanimi | dayanimi (%)
™) ™)
1.Ny (270-270-270) 376,2 299.9 80 117,2 113,1 96
2Ny (350-350-350) 363,1 358,2 99 1448 143.5 99
3Ny (470-470-470) 370,2 328,2 89 139,6 136,8 98
7.PET (180-180-180) 364,1 2572 71 192,0 59,6 31
8.PET (330-330-330) 356,2 241,8 68 190,4 86,6 45
9.PET (450-450-450) 3593 319.9 89 179,0 159,7 89
10MLZ | (Ar-Ary-Ay) 3337 2929 88 148,2 67,8 46
11.MLZ (A,-B,-By) 350,1 306,2 87 168,8 140,6 83
12.MLZ (A-Cr-Cy) 323.,8 276,9 86 136,7 134,4 98
13.MLZ (B,>-A,-By) 357.8 290,2 81 141,7 90,0 63
14 MLZ (B,-B,-Cy) 3143 238,1 76 153,6 141,9 92
15.MLZ (B,-Cx-Ay) 304,5 236,7 78 165,1 65,8 40
16.MLZ (Co-A-Cy) 418,7 306,7 73 124,6 73,8 59
17.MLZ (Cy-Br-Ay) 352,1 301,3 86 153,1 74,9 49
18.MLZ (C,-Cy-By) 391,7 237,6 61 165,7 1634 99

7.3 940 dTex Ny- 1670 dTex PET Melez Kord Calismasi

Ikinci takim melez kordlarin biikiim diizeyi se¢iminde oldugu gibi biikiim carpanini
ve su anki liretimde kullanilan biikiim diizeylerini i¢ine alan genis bir biikiim diizeyi
aralig1 iiglincii takim melez kordlarin iiretiminde incelenmistir. Ugiincii takim melez
kord iiretiminde de Lo dikey dizisi kullanild1 ve 9 farkli 6zellikte melez kord iiretildi.
Bu takimda poliesterin dogrusal yogunlugu ikinci takima gore arttig1 i¢in biikiim
stirecinde problem yasanabilecegi diisiiniildiiglinden biikiim diizeylerinde degisiklik
yapildi. Belirlenen diizeyler A, B ve Cs sembolleri ile gosterilmistir (As;< B3< Cs).
Bu biikiim diizeyleri 160-430 tpm arasinda degisen ti¢ farkli ger¢ek sayidir.

7.3.1 940 dtex Ny ve 1670 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuclari
Ugiincii takim melez kordlarin 6zelliklerini karsilastirabilmek icin 1670 dtex

poliesterden ii¢ farkli biikiim diizeyinde kiyaslama kordu {iretilmistir. 940 dtex

naylon kiyaslama kordlar1 belirlenen yeni biikiim diizeyi araligin1 da kapsadigi i¢in
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yeni naylon kiyaslama kordu iiretilmemistir. Uretilen ham kiyaslama kordlarinin 1s1l

ve mekanik 6zellikleri test edilip Tablo 7.19 ve 7.20°da verilmistir.

cekme testi sonuglari

Tablo 7.19: 940 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarmnin

Dog. 44 67
Kord < Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | .
v yog. .. . | Ozdayamim
Tiiri (dtex) Dayanimi Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (o) (%) (o) (€))

1.Ny 940*2 156,1 19,1 7,1 9,1 3,91 5,88
2.Ny 940*2 154,7 22,4 8,2 10,5 4,57 5,09
3.Ny 940*2 151,7 26,1 10,2 12,8 5,10 4,22
10.PET | 1670*2 228,3 12,2 1,8 3,1 4,50 9,21
11.PET | 1670*2 2223 15,2 2,8 4,4 4,93 7,64
12.PET | 1670*2 200,4 17,8 5,1 7,4 4,27 5,88

Tablo 7.20: 940 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

. . Kisalma
Kord Tiirii D;’gt‘eyx‘;g K‘(sj}l;“a kuvveti K(?Illl::ll)lk
° ™)
1.Ny 940*2 6,7 5,1 0,33
Ny 940%2 7.6 477 0,43
3.Ny 940%*2 8,6 4,1 0,49
10.PET 1670*2 4,6 6.6 0,46
11.PET 1670%*2 4,6 5.4 0,60
12.PET 1670%2 52 4,0 0,68
024
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Sekil 7.11: 940 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama grafikleri.
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Sekil 7.11°den gorildiigii gibi dogrusal yogunluk farklilagsmasi ile malzemelerim
davranislar1 tamamen farklilagsmaktadir. Genel olarak dogrusal yogunluk artisiyla,
kopma dayanimi, kopma uzamasi, 6zdayanim ve kopma enerjisi degerlerinde artma
goriilmektedir. Sekil 7.12°de farkli dogrusal yogunluktaki ve farkli biikiim

diizeyindeki PET kordlarin kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.

L
I/ il
/4

0 H] 10 15 0

Ewrvet (kIN)

Y Uzama
—— 1670 diex 160 tpm PET —— 1670 diex 310 ipm PET —— 1440 diex 330 ipm PET

—— 1440 dtex 180 tpm PET —— 1100 diex 350 ipm PET 1100 diex 200 ipm PET

Sekil 7.11: Farkli dogrusal yogunlukta ve biikiim diizeyinde PET kiyaslama
kordlarinin kuvvet-uzama grafikleri.

7.3.2 940 dtex Ny- 1670 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

940 dtex Ny-1670 dtex PET bilesimli melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test
cihazi ile yapilmistir. Biikiim kontrolleri degerleri smir degerler igerisinde oldugu
icin mekanik ve 1s1l testler uygulanmistir. Tablo 7.21°de 940 dtex Ny-1440 dtex PET
melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari, Tablo 7.22°de de 1si1l testleri ve kalinlik
degerleri verilmistir. Sekil 7.12°de ise tigilincii takimda elde edilen melez kordlarin

kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.
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Tablo 7.21: 940 dtex Ny 6.6—1670 PET melez kordlarin (2610 dtex) ¢cekme testi sonuglari

44 67
Kord Kopma Kopmada | N’da N’da Kopma |
N~ .. . | Ozdayammm
Tiiri Dayanimi Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))

19.MLZ 188,8 14,1 3,6 52 3,81 7,52
20.MLZ 189,8 19,9 5,8 7,7 5,14 6,12
21.MLZ 157,6 21,3 8,1 10,5 3,95 4,20
22.MLZ 174,0 15,9 4,5 6,4 3,68 5,97
23.MLZ 179,2 20,3 6,9 9,2 4,40 5,30
24.MLZ 189.,5 18,9 5,4 7,3 4,82 6,40
25.MLZ 147.8 17,1 6,6 9,2 2,95 4,52
26.MLZ 182,5 16,0 4,2 6,0 4,11 6,65
27.MLZ 185,9 19,1 5,8 7,7 4,64 5,98

Tablo 7.22: 940 dtex Ny 6.6—-1670 PET melez kordlarin (2610 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma Klsalm? Kalhinhk
Tiri | (%) | SOV | my)
N)

19.MLZ 5,3 5,8 0,36
20.MLZ 5,9 4.4 0,49
21.MLZ 6,7 3,7 0,56
22.MLZ 6,1 5,2 0,49
23.MLZ 6,7 4.6 0,51
24 MLZ 5,7 4.4 0,52
25.MLZ 6,1 4.4 0,56
26.MLZ 5,9 5,0 0,49
27.MLZ 6,1 4.4 0,57

Tablolar ve Sekil 7.12 incelendiginde miisteri istegine bagh olarak biikiim diizeyi
degistirilerek istenilen ozelliklerde melez kord iiretmek olanakhidir. Enyiiksek
dayanim degeri yine benzer tasarimlarda elde edilmistir. Elde edilen kordlarin
enyliksek dayanim degeri sadece naylon olan kiyaslama kordlarina gore oldukca
yiiksek, kopmada uzama degerleri ise yine ayni kiyaslama kordlarina gore oldukca
diisiiktiir.  Yiiksek sicaklikta kisalma degerlerine bakildiginda ise en yiiksek %6,7
endiisiik %5,3 gelmektedir. PET kiyaslama kordlar ile karsilastirildiginda ise kopma
dayanimi degeri diiserken, kopmada uzama ve kisalma degerleri artmakta, yani

kotiilesmektedir
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Sekil 7.12: 940 dtex Ny 6.6—1670 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri

940 dtex Ny-1670 dtex PET melez kordlarinin Minitab ¢6ziimlemesi sonucu Sekil
7.13-7.14’de goriilmektedir. Melez kordlarin ortalama kopma dayanimi ¢éziimlemesi
incelendiginde, kiyaslama kordlarindan farkli olarak naylonun kopma dayanimi
bilikiim diizeyi artikca Bs biikiim diizeyine kadar bir artis gostermekte bu diizeyden
sonra tekrara diismektedir. Poliesterin dayaniminin ise Bs biikiim diizeyine kadar
arttig1, daha sonra ise azaldigi goriilmektedir. Deney tasarimina gore en yliksek

dayanimdaki kord B3-Bs-Aj; bilesiminde elde edilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 7.13: Ugilincii takim melez kordlar igin ortalama kopma dayanimi degerlerinin

farkl1 biikiim diizeylerindeki degerleri

Ortalama Kopmada Uzama (%)
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Sekil 7.14 Ugiincii takim melez kordlar igin ortalama kopma uzama degerlerinin farkli

biikiim diizeylerindeki degerleri
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Kopmada uzama enkiigiik eniyi durumuna gore ¢ozlimlenmistir. Buna gore en az
uzama degerini Cs-A3-Ajz bilesiminde elde etmek olanaklidir. Ortalama kopmada

uzama degeri ii¢lincii takim melez kordlar i¢in %18 dir.

7.3.3 940 dtex Ny-1670 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuglari

Uciincii takim melez kordlarin isleme siire¢ kosullar1 birinci ve ikinci takima
uygulanan siire¢ kosullari ile aynidir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in 6nce kiyaslama
kordlar1 isleme siirecinden gecirilmis, daha sonra da melez kordlar islenmistir. Tablo
7.23’da kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.24’de ise {ligiincii takim melez kordlarin

isleme sonrasi 6zellikleri verilmistir.

Tablo 7.23: 940 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;:zfll;:a Kaha H- Serit Kat1
Tiiri Dayanimi | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ™) ™)
1.Ny 151,3 19,3 2,7 1,4 0,56 107,3 14,6 5,7
2.Ny 147,2 21,5 3,0 0,7 0,56 122,5 16,3 5,6
3.Ny 145,7 24,3 34 0,9 5,70 120,7 19,4 5,7
10.PET 226,1 13,1 1,1 1,2 0,61 156,8 17,8 33
11.PET 209,5 12,6 1,4 1,5 0,69 202,5 27,3 3,5
12.PET 195,2 13,9 1,8 2,0 0,68 201,3 27,0 3,5

Tablo 7.24: 940 Ny-1670 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonrasi 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaha H- Serit Kati
Tiiri Dayanim Uzama Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (%) (mm) ™) ™)
19.MLZ 181,7 14,5 1,5 0,8 0,61 146,8 16,5 3,20
20.MLZ 183,1 18,2 1,9 0,8 0,67 174,2 224 3,50
21.MLZ 161,3 20,9 2,0 0,9 0,72 154,9 23,6 3,30
22.MLZ 164,0 14,8 1,7 1,0 0,64 172,1 21,6 3,60
23.MLZ 166,0 17,2 1,9 0,8 0,64 183,5 24,8 3,30
24.MLZ 177,9 16,8 1,8 0,8 0,67 171,6 28,6 3,70
25.MLZ 128,0 13,0 2,1 1,3 0,63 148,1 23,8 3,70
26.MLZ 172,9 13,6 2,1 1,3 0,63 179,4 26,0 3,90
27.MLZ 177,1 17,2 1,9 0,9 0,70 191,6 25,8 3,00
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Tablo 7.23 ve Tablo7. 24’de elde edilen test sonuglar1 karsilastirildiginda {iciincii
takim melez kordlarin yapisma degerlerinin naylonun yapigsmasindan oldukga yiiksek
oldugu goriiliir. Bu bilesimdeki melez kordlarin kopma dayanimi degerleri de iki
katli 940 dtex naylona gore oldukga yliksektir. Kisalma degerleri karsilagtirildiginda
ise, 1670 dtex PET’in kalic1 kisalmasindan daha iyi kisalma degeri veren melez kord

tiretmenin olanakli oldugu goriilmektedir.

Isleme siirecinden sonra iigiincii takimda iiretilen melez kordlarin tamamina yorulma
testi uygulanmistir. Kiyaslama kordlarindan 940 dtex iki kath naylon kordlara daha
once test yapildig1 i¢in bu takimda sadece 1670 PET kiyaslama kordlarina yorulma
testleri uygulanmustir. 3. takim melez kordlarin elde edilen yorulma testleri sonuglari

Tablo 7.25’de verilmistir.

Tablo 7.25: 940 Ny -1670 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

A Yorulmus| Kalan Yorulmamis | Yorulmus
Kord ]Efukum. Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayanim
(tpm) (N) dayanim1 | dayamim (%)
™) ™)
1.Ny (270-270-270) 376,2 299.9 80 117,2 113,1 96
2.Ny (350-350-350) 363,1 3582 99 144,8 143,5 99
3.Ny (470-470-470) 370,2 328,2 89 139,6 136,8 98
10.PET |(160-160-160) 231,0 129,2 56 2223 43,2 19
11.PET |(310-310-310) 304,0 216,2 71 221,2 92,1 42
12.PET |(430-430-430) 3483 302,9 87 199,5 190,9 96
19.MLZ | (As-As-Aj) 297,2 228,2 77 173,9 51,3 29
20.MLZ | (As-B;-Bs) 3124 2552 82 183,7 141,6 77
21.MLZ | (A5-C5-Cy) 346,2 2253 65 1474 141,0 96
22.MLZ | (B;-A3-B3) 373,5 247.6 66 164,4 96,4 59
23.MLZ | (B;-B;-Cs) 342,7 243,5 71 170,0 156,4 92
24.MLZ | (B;-Cs-A;) 321,5 2472 77 181,8 67,5 37
25.MLZ | (C;-A5-Cs) 3424 237,0 69 134,6 83,5 62
26.MLZ | (C;-B;-Aj) 326,4 2231 68 167,5 63,1 38
2IMLZ | (Cs-Cy-By) 323,6 2473 76 183,8 149.2 81

Tablo 7.25, incelendiginde kiyaslama kordlarindan 1670 dtex PET’in 1440 dtex
PET’e gore dayanim kaybinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Boylece kordlarin

dogrusal yogunlugu arttik¢a yorulma dayaniminin daha da azaldigi goriilmiistiir.
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Kiyaslama kordlar1 i¢in yapisma dogrusal yogunluk arttik¢a artarken, yorulma testi

sonuglar1 dogrusal yogunluk arttik¢a azalmaktadir.

Dogrusal yogunlugun artmasiyla kordun yorulma dayaniminin artmasinin nedeninin
birkag etkene bagli oldugu varsayilmaktadir. Artan yiizey alanina bagl olarak lastik
karisimiyla temas eden yiizeydeki lif sayis1 artmistir. Ayrica kord igindeki liflerin

birbirine uyguladig: siirtiinme kuvvetinin etkisi de diistintilmelidir.

Melez kordlarda % kalan dayanim degeri lizerine artan PET biikiim diizeyine etkisi
Sekil 7.15°de incelenmistir. Buna gore artan biikiim diizeyine bagli olarak melez
kord i¢indeki PET/Ny 6.6 oran1 artmig, bdylece yorulma testi sonucu kalan dayanim
degeri artarken, kalan yapisma degeri diismiistiir. Ugiincii takim melez kordlar
icindeki agirlikca % PET/Ny 6.6 oram1 65-66 arasinda degismektedir. Bu deger

ayrica lretilen kordlarin fiyatlarinin ne kadar ucuzlayabilecegini de gostermektedir.
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Melez Kord I¢inde Artan PET Biikiim Diizeyi

Sekil 7.15 Artan PET biikiim diizeyinin kalan yapisma ve dayanim degerlerine etkisi

Melez kordlarin % kalan dayanim degerleri incelendiginde ise yine ikinci takim
melez kordlarda oldugu gibi katli biikiimii ve PET kat biikiimii diisiik diizeyde olan
kordlarin dayanim kaybinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Dayanim kaybi diisiik
olan kordlarin 1670 dtex PET’ e gore oldukca iyi degerler verdigi, 940 dtex naylonun

yorulma testi degerlerinden de uzaklastig1 goriilmiistiir.
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2. ve 3. takim kordlarin yorulma testi sonuglarima bakildiginda Lo dikey dizisi
kullanilarak {iretilen melez kordlarin yorulma testleri sonucu 1-4-6-7 ve 8 nolu dizi
ile tretilen melez kordlarin yorulma testleri iyi sonu¢ vermezken, 2-3-5 ve 9 nolu
dizi ile tiretilen melez kordlarin ¢ok iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bundan sonra
kiyaslama kordlar1 ile sadece iyi sonu¢ veren melez kordlara yorulma testi

yapilmasina karar verilmistir

7.4 1400 dTex Ny- 1100 dTex PET Melez Kord Calismasi

Dordiincii takim melez kordlarin biikiim diizeyi 940 dtex Ny—1100 dtex PET
(1.takim) bilesimli melez kordlarla ayni diizeyleri icermektedir. Bdylece naylon
dogrusal yogunlugunun artmasi ile malzemenin davranisindaki degisimin kolaylikla
gbzlenebilmesi amaglanmistir. Dordiincii takim melez kord iiretiminde de Ly dikey
dizisi kullanild1 ve 9 farkli 6zellikte melez kord iiretildi. Belirlenen diizeyler A4, B4
ve C4 sembolleri ile gosterilmistir. Bu biikiim diizeyleri 200-470 tpm arasinda

degisen ii¢ farkli gercek sayidir (C4>B4s>Ay).

7.4.1 1400 dtex Ny ve 1100 dtex PET kiyaslama kordlar1 test sonuglar:

Dordiincii takim melez kordlarin 6zelliklerini karsilagtirabilmek icin 1400 dtex
naylondan ti¢ farkli bilikiim diizeyinde kiyaslama kordu iiretilmistir. Naylon
kiyaslama kordlar1 i¢in 270-350 ve 470 biikiim seviyelerinde iiretim yapildi 1100
dtex poliester kiyaslama kordlar1 daha Onceden iiretildigi i¢in yeni poliester
kiyaslama kordu iiretilmesine gerek kalmamistir. Tiim kordlarin biikiim diizeyi
biikiim a¢ma yontemi ile biikiim test cihazinda kontrol edildi. Uretilen ham
kiyaslama kordlarinin 1s1l ve mekanik 6zellikleri test edilip Tablo 7.26 ve 7.27°de

verilmistir.
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Tablo 7.26: 1400 dtex Ny-1100 dtex PET i¢in tiretilen kiyaslama kordlarinin
cekme testi sonuglari

Dog. 44 67
Kord < Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | ;4
v e yog. .. . | Ozdayamim
Tiirii (dtex) Dayanimi | Uzama | Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (“o) (%) (%) &)

13.Ny | 1400*2 236,3 20,3 5,4 7,3 6,3 8,41
14.Ny | 1400*2 228,0 234 6,9 9,2 6,7 6,85
15.Ny | 1400*2 216,4 29,1 9,8 12,7 7,4 5,06
4.PET | 1100*2 150,5 11,5 2,8 4,4 2,7 6,37
5.PET | 1100*2 144,8 14,3 3,7 5,5 33 5,39
6.PET | 1100*2 139,2 16,8 5,2 7,5 3,4 4,51

Tablo 7.26’ya gore 1100 dtex poliesterin kopma dayanimi 1400 dtex naylondan daha
diistiktiir. Bu iki kordun kopmada uzama degerleri karsilastirildiginda poliesterin
boyutsal kararlihgmin ¢ok daha iyi oldugu goriilmektedir. Ozdayamm acisindan
bakildiginda ise naylonun dogrusal yogunlugunun poliesterden fazla olmasi
6zdayanim degerlerinin poliesterden daha fazla olmasini saglamistir. Tablo. 7.27’ye
gore, naylonun kisalmasi biikiim diizeyine bagli olarak %6,8-9,8 arasinda degisirken,
poliesterin kisalmasi ise %4,8-5,7 arasinda degigmektedir. Poliesterin sicakliga bagh

boyutsal kararlhilik 6zelligi goriiliirken naylonun dogrusal yogunlugunun artmasi ile

Tablo 7.27: 1400 dtex Ny-1100 dtex PET igin iiretilen kiyaslama

kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Tiirii Dog. yog. |Kisalma i;sj‘l:;? Kahnhk
(dtex) (%) ™) (mm)
13.Ny 1400%*2 6,8 7.2 0.46
14.Ny 1400*2 8,3 7.0 0.60
15.Ny 1400*2 9,8 6.4 0.68
4.PET 1100*2 48 5.1 0.33
5.PET 1100%2 5.3 1.6 0.45
6.PET 1100%2 5.7 3.7 0.50

11l kisalma degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 7.16: 1400 dtex Ny-1100 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
Grafikleri

Kiyaslama kordlarinin farkli biikiim diizeylerinde kuvvet-uzama grafikleri Sekil
7.16’da verilmistir. Sekil 7.16 ve Tablo 7.26’dan goriildiigii gibi, biikiim diizeyi
arttikca, hem poliester hem de naylon kordlar i¢in kopma uzamasi artarken, kopma

dayanimlar1 azalmaktadir.

7.4.2 1400 dtex Ny- 1100 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

1400 dtex Ny-1100 dtex PET melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test cihazi
ile yapilmistir. Biikkiim kontrolleri degerleri sinir degerler icerisinde oldugu igin
mekanik ve 1s1l testler uygulanmistir. Tablo 7.28’de 940 dtex Ny-1440 dtex PET
melez kordlarin ¢ekme testi sonuglari, Tablo 7.29°de de 1s1l testleri ve kalinlik
degerleri verilmistir. Sekil 7.17’de ise dordiincii takimda elde edilen melez kordlarin

kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.
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Tablo 7.28: 1400 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin (2500 dtex) ¢cekme testi sonuglari

44 67
Kord Kopma Kopmada | N’da N’da Kopma |
N~ .. . | Ozdayammm
Tiiri Dayanimi Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))

28.MLZ 177,9 15,4 3,9 5,8 3,7 5,88
29.MLZ 1824 19,2 5,8 7,9 4,6 5,98
30.MLZ 176,3 23,9 8,3 11,0 52 4,70
31.MLZ 148,6 17,2 5,1 7,4 3.4 4,41
32.MLZ 149,5 19,5 7,6 10,3 3,4 4,31
33.MLZ 180,7 17,0 4,7 6,7 4,1 5,98
34.MLZ 1114 17,3 7.8 10,8 2,4 3,33
35.MLZ 155,5 15,9 4,6 6,7 33 4,80
36.MLZ 145,6 15,8 5,6 7,9 2,9 4,80

Tablo 7.29: 1400 dtex Ny 6.6—1100 PET melez kordlarin (2500 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Tiirii | Kisalma | Kisalma kuvveti Kalinhk

(%) N) (mm)
28.MLZ 5,6 6,4 0,42
29.MLZ 6,7 5,7 0,55
30.MLZ 8,1 4,6 0,61
31.MLZ 6,5 5,3 0,55
32.MLZ 7.4 4,7 0,61
33.MLZ 6,2 5,9 0,59
34.MLZ 6,8 4.5 0,67
35.MLZ 6,3 5,9 0,57
36.MLZ 6,3 5,4 0,61
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Sekil 7.17: 1400 dtex Ny 6.6—1100 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri

Sekil 7.17°den goriildiigii gibi 9 farkli dzellikte melez kord iiretilmistir. Uretilen alt1
tane kiyaslama kordunun enytiksek ve endiisiik biikiim diizeylerini igeren, 200 tpm
biikkiim diizeyinde poliester ve 470 tpm biikiim diizeyinde naylon aralifi ele
alindiginda bu aralikta istege gore poliestere yakin Ozellikte veya naylonun

ozelliklerine yakin 6zellikte melez kord iiretimi yapmak olanaklhidir.

Tablo 7.28 ve Sekil 7.17 incelendiginde en yiiksek dayanim degerinin 2. ve 6. sirada
iiretilen 29.MLZ ve 33.MLZ simgeleriyle gosterilen kordlar oldugu goriilmektedir.
Yine en kotli dayanim degeri tasarimin yedinci sirasinda bulunan biikiim diizeyleri
ile iiretilen kordda elde edilmistir. En yiiksek dayanim degeri elde edilen kordlarin
uzama degerleri poliester kiyaslama kordlarinin 470 tpm biikkiim diizeyindeki
degerine yaklagmaktadir. Yiiksek sicaklikta kisalma degerlerinde de naylonun

yiiksek biikiimlii kordlarina gore oldukca azalma goriilmektedir.

Sekil 7.18-19°de kopma dayanimi ve % kopmada uzama i¢in farkli biikiim
diizeylerinde melez kordlarin Minitab programinin ¢dziimlemeleri goriilmektedir.
Buna gore artan biikiim seviyelerinde naylonun kopma dayanimi diiserken,

poliesterin kopma dayanimi artmaktadir.
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Sekil 7.18: Dordiincii takim melez kordlar igin ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.19 Dordiincii takim melez kordlar igin ortalama kopma uzama degerlerinin farkl
biikiim diizeylerindeki degerleri

Kopma dayanimi davranigi 1. takim melez kordlar ile hemen hemen ayni sadece

ortalama kopma dayanimi farklidir. Bu deger 140 N’dan 160 N’a yiikselmistir.
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Kiyaslama kordlarinda kopmada uzama degerleri biikiim diizeyi arttik¢a artmaktadir.
Melez kordlarda inceleme en kiiciik eniyi kuralina gore yapildigi i¢in dayanimin tersi
bir iligki goriilmektedir. C4 tpm biikiim diizeyinde naylon, A4 biikiim diizeyinde
poliester en diigiik uzama degerini verirken, katl biikiimde yine dogrusal bir iligki ile

en diisiik biikiim seviyesi en diisiik uzama degerini vermektedir.

7.4.3 1400 dtex Ny - 1100 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclari

Dordiincii takim melez kordlarin isleme siire¢ kosullar1 dnceki takimlara uygulanan
kosullarla aymidir. Karsilastirma yapabilmek i¢in 6nce kiyaslama kordlari islenme
siirecinden gegirilmis, daha sonra da melez kordlar iglenmistir. Tablo 7.30°da
kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.31°de ise dordiincli takim melez kordlarin isleme

sonrasi 6zellikleri verilmistir.

Tablo 7.30: 1400 dtex Ny-1100 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;se:lll;la Kaha H- Serit Kati
Tirii | Dayanim Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%0) (%0) (mm) ™) ™)
13.Ny 238,9 21,0 33 1,4 0,65 139,7 18,0 4,4
14.Ny 227,7 25,1 33 1,9 0,70 191,0 26,6 5,0
15.Ny 215,7 24,5 53 2,4 0,69 192,2 30,6 2,0
4.PET 152,0 13,3 1,3 1,1 0,53 1159 18,4 3,5
5.PET 144.,6 13,0 1,5 1,3 0,55 92,5 16,7 3,7
6.PET 136,7 13,6 1,7 1,5 0,55 111,8 15,7 3,6

Tablo 7.31: 1400 Ny-1100 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonrasi 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaher H- Serit Kati
Tiirii Dayanimi | Uzama | Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (%) (mm) ™) ™)
28.MLZ 168,8 15,2 1,9 1,0 0,64 150,0 15,9 24
29.MLZ 157,5 14,5 2,1 1,0 0,64 162,0 21,8 2,1
30.MLZ 154,1 17,8 2,2 0,8 0,63 132,6 23,1 1,9
31.MLZ 133,7 14,3 2,1 1,0 0,68 168,6 23,4 3,6
32.MLZ 1374 15,5 2,1 0,9 0,64 167,8 24,6 5,8
33.MLZ 1624 14,3 2,1 1,0 0,66 162,5 28,5 52
34.MLZ 103,8 13,3 2,4 1,1 0,68 119,8 23,0 4,1
35.MLZ 142,2 14,1 2,1 1,0 0,69 152,8 27,7 3,8
36.MLZ 145,2 14,8 2,3 1,0 0,68 156,8 27,8 4,6
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Isleme oncesi ve isleme sonrasi elde edilen degerler karsilastirildiginda isleme
siirecinde, ¢ok fazla kopma dayanimi kaybi1 olmadan korda yapistirici kimyasalin
yiiklendigi goriilmektedir. 1400 dtex iki kathi naylon kiyaslama kordlarinin H-
yapisma degerlerinin 140-192 N degerleri arasinda, 1100 dtex PET kiyaslama
kordlarin da ise 92-116 N arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gére melez kordlarin

yapisma degerlerinin 92-192 N arasinda degismesi beklenmektedir.

Yapigma degerleri kiyaslama kordlar1 ile karsilastirildiginda yeterli yapismanin elde
edildigi ve yapisma degerlerinin beklenen aralikta oldugu goriilmektedir. Kisalma
degerleri karsilagtirildiginda ise 1670 dtex PET’in kalict kisalmasindan daha iyi
kisalma degeri veren melez kord iiretmenin olanakli oldugu goriilmektedir. Gegici
kisalma degerleri ise naylonun kisalma degerlerinden oldukga iyi, poliestere gore

kisalmas1 biraz daha yiiksektir.

Isleme siirecinden sonra dérdiincii takimda iiretilen melez kordlarin biikiim diizeyine
bagli olarak iyi sonu¢ verenlerine yorulma testi uygulanmustir. Karsilagtirma
yapabilmek i¢in 1100 dtex PET ve 1400 dtex naylon kiyaslama kordlarmma da

yorulma testleri uygulanmstir.

Tablo 7.32: 1400 Ny -1100 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

- Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord l?ukum. Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma N) (%) kopma kopma |Dayamim
(tpm) ™) dayanimi | dayamimi (%)
™) ™)
13.Ny (270-270-270) 282,8 194,1 69 202,1 168,9 84
14.Ny (350-350-350) 354,6 250,3 71 2253 210,7 94
15.Ny (470-470-470) 360,1 272,6 76 222.5 207,8 93
4.PET |(270-270-270) 204,6 181,5 89 145,3 67,3 46
S.PET |(350-350-350) 306,7 256,4 84 147,0 91,6 62
6.PET |(470-470-470) 299.4 247,7 83 136,7 125,9 92
28.MLZ | (As-As-As) 335,1 270,5 81 137,5 59,7 43
29.MLZ | (A4+B4-By) 378,6 291,0 77 173,0 135,1 78
30.MLZ | (A4-C4-Cy) 391,0 232,8 60 173,4 169,8 98
32.MLZ | (B4-B4-Cy) 3484 254.,0 73 144,7 131,1 91
36.MLZ | (C4-Cy-By) 347,77 2614 75 138,3 111,7 81
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Dordiincii takim melez kordlar igin yapilan yorulma testleri sonuglar1 Tablo 7.32°de
verilmistir. Tabloda 1400 dtex iki katli naylon, 1100 dtex iki katlh PET ve 5 tane
farkl1 biikiim diizeyinde melez kordlarin yorulma testlerinin sonuglar1 bulunmaktadir.
Yorulma testlerinde diisiik katli biikiim diizeyine ve diisiik PET kat1 biikiim diizeyine
sahip olan 4 tane melez kordun yorulma testleri iyi degerler vermemistir. Bu nedenle
bilikiim diizeyine bagli olarak iyi sonu¢ vermeyen kordlardan sadece biri, hem kath
biikiim diizeyi, hem de PET katin biikiim diizeyi diisiik olan melez kord, bu goriisii

dogrulamak amaciyla test edilmis, digerleri test edilmemistir.

Tablo 7.32’den goriildiigii gibi en fazla kayip dogrulama amaciyla test edilen kordda
(28. MLZ) olmus, diger kordlar oldukca iyi sonuglar vermistir. Hatta 30.MLZ
koduyla iiretilen melez kordun yorulma testi ¢ok iyi sonuglar veren 1400 dtex iki

katli naylondan bile daha iyi sonu¢ vermis, sadece %2,1 dayanim kayb1 gézlenmistir.

940 dtex Nylon kiyaslama kordunun dayanim kaybi degeri %0,9-3,5 arasinda
degisirken, 1400 dtex naylonun dayanim kaybi degeri %6,5-16,4 arasinda
degismistir. Naylon kiyaslama kordlarinda da dogrusal yogunluk arttikca yorulma
dayanimi azalmaktadir. Naylon ve PET kordlarda yorulma dayanimi biikiim diizeyi

artik¢a artarken dogrusal yogunluk artik¢a azalmaktadir.

7.5 1400 dTex Ny- 1440 dTex PET Melez Kord Calismasi

Besinci takimda iiretilen melez kordlarin biikiim diizeyi 940 dtex Ny—1440 dtex PET
(2.takim) bilesimli melez kordlarla ayni diizeydedir. Besinci takim melez kord
tiretiminde de Lo dikey dizisi kullanildi ve 9 farkli 6zellikte melez kord iiretildi.
Belirlenen diizeyler As, Bs ve Cs sembolleri ile gosterilmistir. Bu biikiim diizeyleri
180-450 tpm arasinda degisen tli¢ farkli gergek sayidir (Cs> Bs> As). Bu gruptaki
melez kordlarin 6zelliklerinin kiyaslanmasi i¢in yeni kiyaslama kordu tiretilmesine

gerek kalmamugtir.
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7.5.1 1400 dtex Ny ve 1440 dtex PET kiyaslama kordlar1 test sonuglar:

Naylon kiyaslama kordlar tiretimi i¢in kullanilan biikiim diizeyi 270-350 ve 470

tpm, poliester kiyaslama kordlart i¢in ise 180-330-450 tpm’dir. Tiim kordlarin

biikiim diizeyi biikiim agma yontemi ile biikiim test cihazinda kontrol edilmistir.

Uretilen ham kiyaslama kordlarinin 1s11 ve mekanik 6zellikleri test edilip Tablo 7.33

ve 7.34’de verilmistir. Kiyaslama kordlarmin farkli biikiim diizeylerinde kuvvet-

uzama grafikleri ise Sekil 7.20°de verilmistir.

Tablo 7.33: 1400 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in tiretilen kiyaslama kordlarinin
¢ekme testi sonuclari

Dog 44 67
Kord > Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | .
o e yog. .. . | Ozdayamim
Tiiri (dtex) Dayanimi Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
) (%) (%) (%) )

13.Ny | 1400*2 236,3 20,3 5,4 7,3 6,3 8,41
14.Ny | 1400*2 228,0 23,4 6,9 9,2 6,7 6,85
15.Ny | 1400*2 216,4 29,1 9,8 12,7 7,4 5,06
7.PET | 1440*2 195,0 13,1 2,2 3,6 4,17 8,05
8.PET | 1440*2 186,6 15,9 3,2 5,0 4,45 6,48
9.PET | 1440*2 180,0 17,8 5,0 7,2 4,18 5,44

Tablo 7.34: 1400 dtex Ny-1440 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

. .| Dog.yog. |Kisalma|Kisalma kuvveti| Kalinhk
Kord Tiirii (c%te)),()g (%) (N) (mm)
13.Ny 1400*2 6,8 7,2 0,46
14.Ny 1400*2 8,3 7,0 0,60
15.Ny 1400*2 9,8 6,4 0,68
7.PET 1440%*2 3,9 5,8 0,40
S.PET 1440%*2 4,0 4,7 0,51
9.PET 1440%*2 4,7 3,8 0,60
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Sekil 7.20: 1400 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
grafikleri

Tablo 7.33’e ve Sekil 7.20’ye gore 1400 dtex naylonun kopma dayanimi, 1440 dtex
poliesterden daha yiiksektir. Bu iki kordun kopmada uzama degerleri
karsilastirildiginda poliesterin  boyutsal kararliligimin  ¢ok daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ozdayamim degerleri karsilastirildiginda ise yaklasik olarak ayni
degerlere sahip olduklari sdylenebilir. Tablo. 7.34’¢ gore, naylonun kisalmasi
biikiim diizeyine bagli olarak %6,8-9,8 arasinda degisirken, poliesterin kisalmasi ise

%3,9-4,7 arasinda degismektedir.

7.5.2 1400 dtex Ny- 1440 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

As, Bs, Cs biikiim diizeylerinde iiretilen 1400 dtex Ny 6.6 -1440 dtex PET (5.takim)
melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test cihazi ile yapilmistir. Biikiim degerleri
simir degerler icerisinde oldugu i¢in mekanik ve 1sil testler uygulanmistir. Tablo
7.35’de besinci takim melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari, Tablo 7.36’da 1s1l
testleri ve kalinlik degerleri verilmistir. Sekil 7.21°de ise besinci takimda elde edilen

melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.
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Tablo 7.35: 1400 dtex Ny 6.6—-1440 PET melez kordlarin (2840 dtex) cekme testi sonuglari

Kord Kopma Kopmada 44 N’da | 67 N’da | Kopma | ..
- .. . | Ozdayammm
Tiri | Dayanim Uzama Uzama Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (Yo) (%) (%) @

37.MLZ 203,3 14,5 33 5,1 3,89 7,45
38.MLZ 208,3 19,1 5,5 7,5 5,08 6,86
39.MLZ 186,3 23,2 8,8 11,4 4,84 4,90
40.MLZ 163,8 15,9 4,5 6,7 3,45 5,29
41.MLZ 175,7 19,6 7,1 9,7 3,95 5,10
42.MLZ 204,6 17,1 4,5 6,4 4,54 6,86
43.MLZ 134,9 17,6 7,2 9,9 2,80 3,92
44.MLZ 179,1 15,4 3,9 5,5 3,69 5,98
45.MLZ 1784 15,8 53 7,4 3,29 6,08

Tablo 7.36: 1400 dtex Ny 6.6—1440 PET melez kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma Klsalm? Kahnhk
Tiiri | (%) kuvveti | =)
™N)

37.MLZ 5,6 6,7 0,42
38.MLZ 6,3 5,2 0,56
39.MLZ 7,3 4.3 0,64
40.MLZ 5,6 5,4 0,57
41.MLZ 6,7 4.8 0,58
42.MLZ 5,8 6,1 0,55
43.MLZ 6,4 4.6 0,63
44.MLZ 6,2 6,5 0,62
45.MLZ 6,4 5,3 0,64

—— 180 tpm PET

—— 470 tpm Ny 6.6
37.MLZ
38.MLZ

— 39.MLZ

—— 40.MLZ
41.MLZ

— 42.MLZ

—— 43.MLZ

— 44.MLZ

—— 45.MLZ

Sekil 7.21: 1400 dtex Ny 6.6—1440 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri
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Sekil 7.21°den goriildiigii gibi 9 farkli 6zellikte melez kord iiretilmistir. Uretilen alt1
tane kiyaslama kordunun enyliksek ve endiisiik biikiim diizeylerini igeren, 180 tpm
biikiim diizeyinde poliester ve 470 tpm biikiim diizeyinde naylon araligi ele
alindiginda bu aralikta poliestere yakin 6zellikte melez kord iiretmek olanakli oldugu

gibi naylonun 6zelliklerine de yakin melez kord iiretimi yapmak olanaklidir.

Tablo 7.35 ve Sekil 7.21 incelendiginde en yiiksek dayanim degerinin 2. ve 6. sirada
tiretilen 38. MLZ ve 42.MLZ kordlarda elde edildigi goriilmektedir. Yine en kotii
dayanim degeri (134 N) tasarimin 7. sirasinda bulunana biikiim diizeyleri ile tiretilen
kordda elde edilmistir. En yiliksek dayanim degeri elde edilen kordlarin uzama
degerleri naylon kiyaslama kordlarindan diisiiktiir. Yiiksek sicaklikta kisalma
degerlerinde de naylonun yiiksek biikiimli kordlarina gore olduk¢a azalma
goriilmektedir. Bu takim icinde iiretilen melez kordlarin ortalama 1s1l kisalma degeri

%6,3’tlr.

Sekil 7.22-23’de kopma dayanimi ve kopma uzamasi igin farkli biikkiim diizeylerinde

melez kordlarin Minitab programindan elde edilen ¢oziimlemeleri goriilmektedir.
Buna gore artan biikiim diizeylerinde naylon katinin kopma dayanimi diiserken,
poliesterin katinin Bs tpm’e kadar artmakta, bu biikiim diizeyinden sonra
sabitlesmektedir. Besinci takim melez kordlar icin elde edilen ortalama kopma
dayanimi 180 N’dur. Deney tasarimina gore en yliksek dayanim As tpm Ny 6.6 — Cs
PET ve As tpm kathi biikiim diizeylerinde elde edilecektir.
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Sekil 7.22: Besinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.23 Besinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma uzama degerlerinin farkli
biikiim diizeylerindeki degerleri

Kiyaslama kordlarinda kopmada uzama degerleri biikiim diizeyi arttik¢a artmaktadir.

Melez kordlarda inceleme en kiigiik eniyi kuralina gore yapildig: i¢in dayanimin tersi
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bir iliski goriilmektedir. Cs tpm biikiim diizeyinde naylon, As biikiim diizeyinde
poliester en diisiik uzama degerini verirken, katli biikiimde yine dogrusal bir iliski ile

As biikiim diizeyi en diisiikk uzama degeri vermektedir.

7.5.3 1400 dtex Ny - 1440 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclar:

Besinci takim melez kordlarin isleme siire¢ kosullar1 onceki takimlara uygulanan
kosullarla aynidir. Karsilastirma yapabilmek i¢in dnce kiyaslama kordlari iglenme
siirecinden gecirilmis, daha sonra da melez kordlar islenmistir. Tablo 7.37°de
kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.38’de ise besinci takim melez kordlarin isleme

sonrasi Ozellikleri verilmistir.

Tablo 7.37: 1400 dtex Ny-1440 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;::llr:a Kaha H- Serit Kati
Tiirii Dayanim | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ™) ™)
13.Ny 238,9 21,0 33 1,4 0,65 139,7 18,0 4.4
14.Ny 227,7 25,1 33 1,9 0,70 191,0 26,6 5,0
15.Ny 215,7 24,5 5,3 2.4 0,69 192,2 30,6 2,0
7.PET 193.4 13.9 0,9 0,8 0,63 166,5 27,0 4,0
8.PET 180,8 13,9 1,1 0,9 0,62 1964 29,5 5,2
9.PET 165,8 14,4 1,2 0,9 0,65 193,5 28,6 6,7

Tablo 7.38: 1400 Ny-1440 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonras1 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kahel H- Serit Kat1
Tiirii Dayanim Uzama Kisalma | Kisalma | Kalinhik | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (%) (mm) ™) ™)
37.MLZ 190,0 13,8 1,9 1,1 0,67 152,2 20,8 4,3
38.MLZ 189,2 15,9 2,4 1,1 0,62 180,4 26,6 2,5
39.MLZ 183,8 20,0 2,5 0,9 0,71 178,7 24,5 1,9
40.MLZ 149,8 13,7 2,1 1,2 0,71 178,9 23,7 2,6
41.MLZ 157,5 15,5 2,4 1,0 0,66 173,6 27,8 1,0
42.MLZ 193,5 15,5 2,1 1,0 0,72 177,4 31,3 4,0
43.MLZ 121,2 13,3 2,3 1,1 0,75 150,3 26,2 1,2
44.MLZ 172,5 14,2 2,1 1,1 0,75 170,1 28,9 5,9
45.MLZ 162,3 13,8 2,4 1,2 0,69 197,6 28,3 3,0
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Tablo 7.37 incelendiginde 1400 dtex iki katli naylon kiyaslama kordlarimin H-
yapisma degerlerinin 140-192 N degerleri arasinda, 1440 dtex PET kiyaslama
kordlarin da ise 166-196 N arasindaki degerlerde degistigi goriilmektedir. Buna gore
melez kordlarin yapigsma degerlerinin 92-196 N arasinda degismesi beklenmektedir.
Melez kordlarin H-yapigsma degeri 150-197 N arasinda degismistir. Serit yapisma
degerleri karsilastirildiginda ise kiyaslama kordlarinin 18-30 N arasinda degisirken

melez kordlarin serit yapigsma degerleri 21-31 N arasinda degismistir.

Yapisma degerleri kiyaslama kordlari ile karsilagtirildiginda yeterli yapismanin elde
edildigi ve yapisma degerlerinin beklenen aralikta oldugu goriilmektedir. Kisalma
degerleri karsilastirildiginda ise bazi melez kordlarda 1670 dtex PET’in kalici
kisalmasiyla ayn1 degerde kisalma degeri elde edilirken, baz1 kordlarda ise naylon ile

PET arasinda 1s1l kisalma degerleri elde edilmistir.

Isleme siirecinden sonra besinci takimda iiretilen melez kordlarin biikiim diizeyine
bagli olarak iyi sonu¢ verenlerine yorulma testi uygulanmustir. Karsilagtirma
yapabilmek i¢in 1440 dtex PET ve 1400 dtex naylon kiyaslama kordlarmma da
yorulma testleri uygulanmistir. Besinci takim melez kordlar i¢in yapilan yorulma

testleri sonuglar1 Tablo 7.39°de verilmistir.

Tablo 7.39: 1400 Ny -1440 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

o Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord ]%ukum. Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayamim
(tpm) (N) dayannmi | dayamim (%)
™) N)

13.Ny (270-270-270) 282,8 194,1 69 202,1 168,9 84
14.Ny (350-350-350) 354,6 250,3 71 2253 210,7 94
15.Ny (470-470-470) 360,1 272,6 76 2225 207,8 93
7.PET |(180-180-180) 364,1 2572 71 192,0 59,6 31
8.PET |(330-330-330) 356,2 241,8 68 190,4 86,6 45
9.PET |(450-450-450) 359,3 319,9 89 179,0 159,7 89
37.MLZ | (As-As-As) 340,5 2436 72 173,5 62,0 36
38.MLZ | (As-Bs-Bs) 335,5 296,6 88 199,1 162,8 82
39.MLZ | (As-Cs-Cs) 3423 251,0 73 185,0 168,8 91
41.MLZ | (Bs-Bs-Cs) 367,3 279,2 76 178,4 157,1 88
45.MLZ | (Cs-Cs-Bs) 384,9 304,1 79 180,1 138,3 77
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Tabloda 1400 dtex iki katli nylon, 1440 dtex iki kathh PET ve 5 tane farkli biikiim
diizeyinde iiretilmis melez kordun yorulma testlerinin sonuglar1 bulunmaktadir.
Tasarimin kathi biikiim ve PET katinin biikiim diizeyi diisiik olan melez kordu
dogrulama amaciyla bu takimda da test edilmistir. Tablo 7.32’den goriildiigii gibi en
fazla kayip dogrulama amaciyla test edilen kordda (37. MLZ) olmus ve diger melez
kordlar oldukga iyi sonuglar vermistir. Ny/PET bilesimli melez kord iiretimiyle
PET’in yorulma direncinden daha fazla yorulma direncine sahip kord iiretiminin

olanakl1 oldugu agiktir.

7.6 1400 dTex Ny- 1670 dTex PET Melez Kord Calismasi

Altinc1 takimda tiretilen melez kordlarin biikiim diizeyi 940 dtex Ny—1670 dtex PET
(3.takim) bilesimli melez kordlarla ayn1 diizeydedir. Altinci takim melez kord
tiretiminde de Lo dikey dizisi kullanild1 ve 9 farkli 6zellikte melez kord iiretildi.
Belirlenen diizeyler Ag, Bs ve C¢ sembolleri ile gosterilmistir. Ag, B ve Cg biikiim
diizeyleri 160-430 tpm arasinda degisen ii¢ farkli gercek sayidir (Ce>Bs>Ag). Bu
gruptaki melez kordlarin &zelliklerinin kiyaslanmasi i¢in yeni kiyaslama kordu

iiretilmesine gerek kalmamustir.

7.6.1 1400 dtex Ny ve 1670 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuglari

1400 dtex naylon kiyaslama kordlar tiretimi i¢in kullanilan biikiim diizeyi 270-350
ve 470 tpm, 1670 poliester kiyaslama kordlar1 i¢in ise 160-310-430 tpm’dir. Tiim
kordlarin biikiim diizeyi biikiim agma yontemi ile biikiim test cihazinda kontrol
edilmistir. Uretilen ham kiyaslama kordlarinim 1s1l ve mekanik dzellikleri test edilip
Tablo 7.40 ve 7.41°de verilmistir. Kiyaslama kordlarin farkli biikiim diizeylerinde

kuvvet-uzama grafikleri ise Sekil 7.24’de verilmistir.
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Tablo 7.40: 1400 dtex Ny-1670 dtex PET icin tiretilen kiyaslama kordlarinin
¢ekme testi sonuglari

Dog 44 67
Kord > Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma |
o yog. .. . | Ozdayamim
Tiirii (dtex) Dayanimi | Uzama | Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) )

13.Ny | 1400%*2 236,3 20,3 5.4 7,3 6,3 8,41
14.Ny | 1400*2 228,0 23,4 6,9 9,2 6,7 6,85
15.Ny | 1400*2 2164 29,1 9,8 12,7 7,4 5,06
10.PET | 1670*2 2283 12,2 1,8 3,1 4,50 9,21
11.PET | 1670*2 2223 15,2 2,8 4,4 4,93 7,64
12.PET | 1670*2 200,4 17,8 5,1 7,4 4,27 5,88

Tablo 7.41: 1400 dtex Ny-1670 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

< . Kisalma
Kord Tiirii Dog. yog. Kls:llma Kuvveti Kalinhk
(dtex) (%) (N) (mm)
13.Ny 1400*2 6,8 7,2 0,46
14.Ny 1400*2 8,3 7,0 0,60
15.Ny 1400*2 9,8 6,4 0,68
10.PET 1670*2 4,6 6,6 0,46
11.PET 1670*2 4,6 5,4 0,60
12.PET 1670%2 5,2 4,0 0,68
0,25
0,2 .
g 0,15 - / ——200 tpm Ny 6.6
b —— 350 tpm Ny 6.6
E 0.1 / —+— 470 tpm Ny 6.6
p 160 tpm PET
/// 310 tpm PET
N - ongmr
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
%o Uzama

Sekil 7.24: 1400 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama

grafikleri
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Tablo 7.40 ve Sekil 7.24’ye gore 1400 dtex naylon ve 1670 dtex poliesterin kopma
dayanimlar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu bilesimde PET’e yiiksek biikiim verilerek
PET’in uzama degeri naylona yaklastirilirsa olduk¢a yiiksek dayanimlarda melez

kord elde edilebilir.

Bu iki kordun kopmada uzama degerleri karsilastirildiginda ise ¢ok farkli degerler
verdigi naylonun uzamasmin PET’den ¢ok fazla oldugu goriilir. Ozdayanim
degerleri karsilastirildiginda ise PET’in 6zdayanimimin naylondan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Tablo 7.41°e gore, naylonun kisalmasi biikiim diizeyine bagh
olarak 9%06,8-9,8 arasinda degisirken, poliesterin kisalmasi ise %4,6-5,2 arasinda

degismektedir.

7.6.2 1400 dtex Ny- 1670 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

As, Bg, Cg biikiim diizeylerinde iiretilen 1400 dtex Ny 6.6 -1670 dtex PET (6.takim)
melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test cihazi ile yapilmigtir. Biikiim
kontrolleri degerleri sinir degerler icerisinde oldugu icin mekanik ve 1sil testler
uygulanmustir. Tablo 7.42°de altinc1 takim melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari,
Tablo 7.43’de 1s1l testleri ve kalinlik degerleri verilmistir. Sekil 7.25°de ise altinci

takimda elde edilen melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.

Tablo 7.42: 1400 dtex Ny 6.6—1670 PET melez kordlarin (3070 dtex) ¢ekme testi sonuglari

Kord Kopma | Kopmada | 44 N°da | 67 N’da | Kopma |
N~ .. . | Ozdayanim
Tirii | Dayanimi | Uzama Uzama Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))

46.MLZ 222,8 14,7 3,0 4,6 4,44 8,23
47.MLZ 224.6 19,9 5,3 7,2 5,87 7,35
48.MLZ 203,1 25,1 8,7 11,3 5,90 5,00
49.MLZ 196,1 17,6 4,1 6,2 4,65 6,17
50.MLZ 196,3 19,8 6,8 9,3 4,36 5,78
51.MLZ 221,5 17,8 4,6 6,5 5,07 7,64
52.MLZ 148,0 17,7 7,0 9,7 3,01 4,41
53.MLZ 202,9 15,7 3,5 54 4,29 6,86
54.MLZ 212,1 18,1 5,1 7,2 4,77 6,86
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Tablo 7.43: 1400 dtex Ny 6.6-1670 PET melez kordlarin (3070 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma | Kisalma | Kalinhk
Tiirii (%) kuvveti (mm)
N)

46.MLZ 5,0 6,9 0,49

47.MLZ 6,1 5,1 0,56

48.MLZ 6,5 3,9 0,71

49.MLZ 5,7 6,0 0,58

50.MLZ 6,8 5,0 0,68

51.MLZ 6,1 5,6 0,64

52.MLZ 6,5 4,5 0,69

53.MLZ 6,1 6,0 0,63

54.MLZ 6,4 5,6 0,67

0,25
—+— 160 tpm PET
0,2 1 —— 470 tpm Ny 6.6
—— 46 MLZ
5 0,15 47.MLZ
= — 48.MLZ
E — 49.MLZ
3 01 —— 50.MLZ
— S1.MLZ
0,05 - S52.MLZ
—— S53.MLZ
—— 54 MLZ
u T T
0 5 10 15 20 25 30
% Uzama

Sekil 7.25: 1400 dtex Ny 6.6—1670 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri

Sekil 7.25°den goriildiigii gibi 9 farkli 6zellikte melez kord iiretilmistir. Uretilen 6
tane kiyaslama kordun enyiiksek ve endiisiik biikiim diizeylerini igeren, 180 tpm
biikkiim diizeyinde poliester ve 470 tpm biikiim diizeyinde naylon araligi ele

alinmustir.
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Tablo 7.42 ve Sekil 7.25 incelendiginde en yiiksek dayanim degerleri birinci, ikinci
ve altinci sirada lretilen 46-47 ve 51.MLZ simgeleriyle gosterilen kordlarda elde
edildigi goriilmektedir. Yine en kotii dayanim degeri (148 N) tasarimin yedinci
sirasinda bulunan biikiim diizeyleri ile tretilen kordda elde edilmistir. En yiiksek
dayanim degeri elde edilen kordlarin uzama degerleri naylon kiyaslama kordlarindan
disiiktiir. Yiksek sicaklikta kisalma degerlerinde de naylonun yiiksek biikiimlii
kordlarina gore oldukca azalma goriilmektedir. Bu takim i¢inde {iretilen melez

kordlarin ortalama 1s1l kisalma degeri %5,4’diir.

Sekil 7.26-27°de kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri i¢in altinci takim

melez kordlarin Minitab programindan elde edilen ¢oziimlemeleri goriilmektedir.

o Ny 6.6 Buk PET Bik.

2101 \\ //
=
Z
= 200
£
S 190
g,
2
_ 180 - T T T T T T
<
g A6 B6 C6 A6 B6 C6
(=3
S Katli Buk.
¥ 220
£
S 2104
<
=
O 2004

190

180 - . . T

A6 B6 C6

Sekil 7.26: Altinci takim melez kordlar igin ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.27 Altinci takim melez kordlar igin ortalama kopma uzama degerlerinin farkl
biikiim diizeylerindeki degerleri

Buna gore artan biikiim diizeylerinde naylon katinin kopma dayanimi diiserken,
poliesterin katinin B¢ tpm’e kadar artmakta, bu biikiim diizeyinden sonra artis hizi
azalmaktadir. Altinci takim melez kordlar i¢in elde edilen ortalama kopma dayanimi
203 N’dur. Deney tasarimina gore enyliksek dayanim Ag tpm Ny 6.6 — C¢ PET ve Ag

tpm katl biikiim diizeylerinde elde edilecektir.

Kiyaslama kordlarinda kopmada uzama degerleri biikiim diizeyi arttik¢a artmaktadir.
Melez kordlarda inceleme enkiiciik eniyi kuralina gore yapildigi i¢in dayanimin tersi
bir iliski goriilmektedir. Cs tpm biikiim diizeyinde naylon, A¢ biikiim diizeyinde
poliester en diisiik uzama degerini verirken, katl biikiimde yine dogrusal bir iliski ile

Ag endiisiik biikiim diizeyi endiisiik uzama degerini vermektedir.

7.6.3 1400 dtex Ny - 1670 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclar:

Altinct takimin igleme isleminde Onceki takimlara uygulanan siire¢ kosullari
kullanilmistir. Yalnizca dogrusal yogunluk degisimine bagli olarak korda uygulanan
gerilim degeri ayarlanmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in once kiyaslama kordlar

isleme siirecinden gecirilmis, daha sonra da melez kordlar islenmistir. Tablo 7.44’de
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kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.45°de ise altinc1 takim melez kordlarin isleme sonrasi

Ozellikleri verilmistir.

Tablo 7.44: 1400 dtex Ny-1670 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(I;Se:lll(l:lla Kahel H- Serit Kat1
Tiirii Dayanim | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (mm) ™) ™)
13.\Ny 238,9 21,0 33 1,4 0,65 139,7 18,0 4,4
14.Ny 2217,7 25,1 33 1,9 0,70 191,0 26,6 5,0
15.Ny 215,7 24,5 53 2,4 0,69 192,2 30,6 2,0
10.PET 226,1 13,1 1,1 1,2 0,61 156,8 17,8 33
11.PET 209,5 12,6 1,4 1,5 0,69 202,5 27,3 3,5
12.PET 195,2 13,8 1,8 2,0 0,68 201,3 27,0 3,5

Tablo 7.44 incelendiginde 1400 dtex iki katli naylon kiyaslama kordlarinin H-
yapisma degerlerinin 140-192 N degerleri arasinda, 1670 dtex PET kiyaslama
kordlarinin ise 157-203 N arasinda degistigi goriilmektedir. Buna goére melez

kordlarin yapisma degerlerinin 140-203 N arasinda degismesi beklenmektedir.

Tablo 7.45: 1400 Ny-1670 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonrasi 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaher H- Serit Kat1
Tiiri Dayanimi | Uzama | Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (o) (%) (%) (mm) ™) ™)
46.MLZ 215,0 15,1 1,8 1,0 0,69 164,7 19,9 4,7
47.MLZ 219,1 18,7 2,3 1,0 0,72 187,8 27,7 4,6
48.MLZ 191,3 21,2 2,6 1,0 0,76 185.4 31,1 7,7
49.MLZ 174,8 14,6 2,0 L1 0,69 187,6 274 2,0
50.MLZ 176,9 16,5 2,3 1,0 0,67 2034 33,5 4,7
51.MLZ 209,2 16,2 2,0 0,9 0,78 194,0 35,5 4,2
52.MLZ 124,0 13,1 2,2 1,2 0,76 146,1 30,2 1,6
53.MLZ 184,7 14,5 2,0 L1 0,76 1754 33,1 4,2
54.MLZ 207,1 17,3 2,2 1,0 0,73 2204 35,7 4,0

Melez kordlarin H-yapisma degeri 146-220 N arasinda degismistir. Serit yapisma
degerleri karsilastirildiginda ise kiyaslama kordlarinin 18-31 N arasinda, melez

kordlarin ise 19-36 N arasinda degistigi goriilmektedir.
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Yapigma degerleri kiyaslama kordlar ile karsilastirildiginda yeterli yapismanin elde
edildigi ve yapisma degerlerinin beklenen aralikta oldugu, hatta bazi kordlar igin
sinir degerleri gectigi goriilmektedir. Bu artisin nedeni dogrusal yogunluk farkliligina
bagli olarak kordun kalinliginin artmasi, bdylece yiizey alaninin genisleyerek RFL’1
daha fazla sogurmasi olabilir. Kisalma degerleri karsilastirildiginda gegici kisalma
degerlerinin kiyaslama korlarinin degerlerinin arasinda oldugu goriilmektedir. Kalic
kisalmada ise melez kordlarda 1670 dtex PET’in kalict kisalmasiyla ayn1 degerde
kisalma degeri elde edilirken, baz1 kordlarda ise PET’den daha iyi 1s1l kisalma
degerleri elde edilmistir. Bu farklilik katlarin biikiim diizeylerinin farkli olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Isleme siirecinden sonra altinci takimda iiretilen melez kordlara yorulma testi
uygulanmustir. Yorulma testi yine Lo dizisinde iyi sonuglar veren deney siralarina
uygulanmis, yorulmasi kotii sonu¢ veren kordlardan sadece bir tanesi dogrulama
amaciyla test edilmigstir. Karsilastirma yapabilmek i¢in 1670 dtex PET ve 1400 dtex
naylon kiyaslama kordlarina da yorulma testleri uygulanmistir. Besinci takim melez

kordlar i¢in yapilan yorulma testleri sonuglar1 Tablo 7.46’da verilmistir.

Tablo 7.46: 1400 Ny -1670 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlari i¢in yorulma
testi sonuglari

L Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord ]?ukum‘ Yorulmanms yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayanim
(tpm) N) dayanimi | dayanmim (%)
™) ™)

13.Ny (270-270-270) 282,8 194,1 69 202,1 168,9 84
14.Ny (350-350-350) 354,6 250,3 71 2253 210,7 94
15.Ny (470-470-470) 360,1 272,6 76 222.5 207,8 93
10.PET |(160-160-160) 231,0 129,2 56 2223 43,2 19
11.PET |[(310-310-310) 304,0 216,2 71 221,2 92,1 42
12.PET |((430-430-430) 348,3 302,9 87 199,5 190,9 96
46. MLZ | (A¢Ag-Ag) 2973 260,0 87 185,1 74,6 40
47.MLZ | (AsBg-Be) 338,1 252,2 75 216,2 1744 81
48.MLZ | (AsCs-Co) 408,3 301,8 74 195,4 176,9 91
50.MLZ | (B4-Bs-Co) 399,0 308,9 77 186,1 182,2 98
54.MLZ | (C4-Cg-Byg) 426,0 256,8 60 207,6 1428 69
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Tabloda 1400 dtex iki kathi naylon, 1440 dtex iki katli PET ve 5 tane farkli biikiim
diizeyinde iiretilmis melez kordun yorulma testlerinin sonuglar1 bulunmaktadir.
Tablo 7.46’dan goriildiigi gibi melez kordlar i¢inde en fazla kayip dogrulama
amaciyla test edilen melez kordda (46. MLZ) olmus ve diger melez kordlar oldukca
iyl sonuglar vermistir. Ny/PET bilesimli melez kord iiretimiyle PET’in yorulma
direncinden daha fazla yorulma direncine sahip kord iiretiminin olanakli oldugu

goriilmektedir.

7.7 1880 dTex Ny- 1100 dTex PET Melez Kord Calismasi

Yedinci takimda iretilen melez kordlarin biikiim diizeyi naylonun dogrusal
yogunlugu artmasi sonucu, biikiim sirasinda sorun yasamamak i¢in biikiim diizeyleri
tiretimde kullanilan diizeyler g6z oniinde bulundurularak yeniden degerlendirilmistir.
Onceki takimlarda kullanilan biikiim diizeyleri diisiiriilerek, yeni biikiim diizeyleri
belirlenmis, belirlenen diizeyler A7, B; ve C; sembolleri ile gosterilmistir. Ay, B7 ve
Cs Dbiikiim diizeyleri 150-400 tpm arasinda degisen {ii¢ farkli gercek sayidir
(C7>B7>A~). Yedinci takim melez kord iiretiminde de Lo dikey dizisi kullanilmis ve

dokuz farkli 6zellikte melez kord tiretilmistir.

7.7.1 1880 dtex Ny ve 1100 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuglari

Yedinci takimda tiretilecek melez kordlarin basarimlarini karsilastirabilmek icin 3
tane 1880 dtex naylon kiyaslama kordu {iretildi. Kiyaslama kordlar1 igin 130-250 ve
400 biikiim diizeyleri secilip iiretim yapilmustir. Poliesterin 1100-1440-1670 dtex
dogrusal yogunluklar1 i¢in O6nceden kiyaslama kordu iiretildiginden tekrar tiretim

yapilmamis onceki degerler kullanilmistir.

Tiim kordlarin biikiim diizeyi biikiim agma yontemi ile biikiim test cihazinda kontrol
edildi. Uretilen ham kiyaslama kordlarinin 1s1l ve mekanik 6zellikleri Tablo 7.47 ve
7.48’de verilmistir. Kiyaslama kordlarin farkli biikiim diizeylerinde kuvvet-uzama

grafikleri ise Sekil 7.28’de verilmistir.

127



Tablo 7.47: 1880 dtex Ny-1100 dtex PET i¢in tiretilen kiyaslama kordlarinin
¢ekme testi sonuglari

Do 44 67
Kord & Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | .
v yog. .. . | Ozdayanim
Tiirii (dtex) Dayamimi | Uzama | Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))
16.Ny | 1880*2 320,6 20,5 4,0 5,8 9,12 11,47
17.Ny | 1880*2 313,7 23,9 5,0 7,2 9,87 9,31
18.Ny | 1880*2 298,1 32,9 8,8 11,7 11,98 6,47
4.PET | 1100*2 150,5 11,5 2,8 4.4 2,71 6,34
5.PET | 1100*2 1449 14,3 3,7 5,5 3,33 5,39
6.PET | 1100%*2 139,1 16,8 52 7,5 3,35 4,51
Tablo 7.48: 1880 dtex Ny-1100 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri
o Kisalma
Kord Tiirii Dog. yog. Kls(fllma Kuvveti Kalinhk
(dtex) (%) (N) (mm)
16.Ny 1880*2 6,4 9,6 0,50
17.Ny 1880*2 6,9 8,6 0,63
18.Ny 1880*2 8,2 6,8 0,81
4.PET 1100*2 4,8 5,1 0,33
5.PET 1100*2 5,3 4,6 0,45
6.PET 1100%*2 5,7 3.7 0,50
0,35
03
k ﬂ —+—200 tpm PET
2] e / : —+— 350 tpm PET
T 0,2 / —+—470 tpm PET
E 0,15 —+— 130 tpm Ny 6.6
H 01 —— 400 tpm Ny 6.6
—— 250 Ny 6.6
0,05 A tpm Ny
u I I I
0 10 20 30 40
% Uzama

Sekil 7.28: 1880 dtex Ny-1100 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
grafikleri
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Sekil 7.28 ve Tablo 7.47’den goriildiigii gibi, biikiim seviyesi artikca hem polyester
hem de naylon i¢in kopma uzamasi artarken, kopma dayanimlar1 azalmistir. Tablo
7.47 ve Sekil 7.24’ye gore 1880 dtex naylon ve 1100 dtex poliesterin kopma
dayanimlar1 karsilagtirildiginda birbirinden ¢ok farkli dayanima sahip kordlar oldugu
goriilmektedir. 1880 dtex naylonun kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri
1100 dtex poliesterin kopma dayaniminin ve uzama degerinin yaklasik iki kati
kadardir. 1880 dtex naylonun kopma enerjisi ve 6zdayanim degerleri de 1100 dtex

PET’den oldukga ytiksektir.

7.7.2 1880 dtex Ny- 1100 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

1880 dtex Ny 6.6 -1100 dtex PET (7.takim) melez kordlarin biikiim kontrolleri
biikiim test cihazi ile yapilmistir. Biikiim kontrolleri degerleri sinir degerler
igerisinde oldugu i¢in mekanik ve 1s1l testler uygulanmistir. Tablo 7.49’da yedinci
takim melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari, Tablo 7.50°de 1s1l testleri ve kalinlik
degerleri verilmistir. Sekil 7.29’da ise yedinci takimda elde edilen melez kordlarin

kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.

Tablo 7.49: 1880 dtex Ny 6.6—-1100 PET melez kordlarin (2980 dtex) cekme testi sonuglari

Kord Kopma | Kopmada | 44 N°da | 67 N’da | Kopma | .
- .. . | Ozdayamim
Tiirii | Dayammm | Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) (€))

55.MLZ 198,0 14,4 3,3 5,2 3,6 6,37
56.MLZ 216,0 18,4 4,6 6,6 52 6,96
57.MLZ 197,6 21,8 7,7 10,2 4,9 5,39
58.MLZ 141,4 15,0 4,5 6,7 2,9 4,51
59.MLZ 158,7 18,4 6,2 8,7 3,6 4,61
60.MLZ 1894 15,5 3,9 6,0 3,7 5,49
61.MLZ 114,2 17,3 6,5 9,4 2,7 3,33
62.MLZ 141,6 14,8 4,2 6,3 2,8 4,41
63.MLZ 1427 15,4 4,7 6,9 3,0 4,61
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Tablo 7.50: 1880 dtex Ny 6.6—1100 PET melez kordlarin (2980 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma Klsalm? Kalinhk
Tiirii ) | Kuvveth |y
™)

55.MLZ 5,3 6.9 0,46
56.MLZ 6,8 6,7 0,53
57.MLZ 7,4 5,2 0,63
58.MLZ 5,1 5,0 0,56
59.MLZ 6,9 5,6 0,60
60.MLZ 5,6 6.6 0,61
61.MLZ 5.9 4,8 0,69
62.MLZ 5,2 5.9 0,60
63.MLZ 5,5 5,7 0,65

Tablo 7.49 incelendiginde en yiiksek dayanimi veren kordun dizinin ikinci sirasinda
iretilen (56.MLZ) melez kord oldugu goriilmektedir. En yiiksek dayanimi veren
melez kordun 1100 dtex iki katli poliester kiyaslama kordlar1 yerine segenek

olabilecegi, fakat naylon kiyaslama kordlarmin kopma dayanimi degerlerinden ¢ok

uzak oldugu goriilmiistiir.

0,35

—— 55.MLZ
56.MLZ

— 57.MLZ
58.MLZ

—— 59.MLZ

——60. MLZ

—61. MLZ

—— 62.MLZ

—— 63.MLZ

—— 200 tpm PET

—— 400 tpm Ny 6.6

Sekil 7.29: 1880 dtex Ny 6.6—1100 PET melez kordlarin kuvvet-% uzama grafikleri
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Sekil 7.29°den goriildiigii gibi dokuz farkli 6zellikte melez kord iiretilmistir. Uretilen
6 tane kiyaslama kordunun enyiiksek ve endiisiik biikiim diizeylerini igeren, 200 tpm
biikiim diizeyinde poliester ve 400 tpm biikiim diizeyinde naylon araligi ele
alimmigstir. Bu aralikta ve bu bilesimde 1100 dtex polyester kordundan ¢ok daha iyi
kopma dayanimi olan lastik kordu tiretmenin olanakli oldugu goriilmiistiir. Fakat elde
edilen melez kordlarin Ozellikleri naylon kiyaslama kordlarindan oldukca farkli
cikmistir. Ny/PET bilesiminde melez kordlar i¢in naylonun yerine gegebilecek melez
kord iiretimi yapmak maliyet agisindan bakildiginda énem tagimaktadir. Naylonun
kopma dayanimina ulasan melez kordlar, bilesime PET kat1 katildig1 i¢in kordun
maliyetini ucuzlatmaktadir. Tersi durumda PET’in yerine gecebilecek melez
kordlarda ise kordun maliyeti artmaktadir. Bu nedenle 1880 dtex Ny-1100 dtex PET

bilesiminin isleme ve yorulma testlerine devam edilmemesine karar verilmistir.

Sekil 7.30-31°de kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri i¢in yedinci takim
melez kordlarin Minitab programindan elde edilen ¢oziimlemeleri goriilmektedir.
Sekil 7.30’a gore artan biikiim diizeylerinde naylon katinin kopma dayanimi
diiserken, poliesterin katinin B¢ tpm’e kadar artmakta, bu biikiim diizeyinden sonra

artis hiz1 azalmaktadir.

Yedinci takim melez kordlar i¢in elde edilen ortalama kopma dayanimi 167 N’dur.
Deney tasarimina gore en yiiksek dayanim A7 tpm Ny 6.6 — C; PET ve A7 tpm kath
biikiim diizeylerinde elde edilmistir. Kopmada uzama i¢in ise C; tpm biikiim
diizeyinde naylon, A; biikiim diizeyinde poliester en diisiik uzama degerini verirken,
katl biikimde yine dogrusal bir iligki ile A7 en diisiik biikiim diizeyi en diisiik uzama

degeri vermektedir.
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Sekil 7.30: Yedinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.31 Yedinci takim melez kordlar i¢in ortalama kopma uzama degerlerinin farkli
biikiim diizeylerindeki degerleri
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7.8 1880 dTex Ny- 1440 dTex PET Melez Kord Calismasi

Sekizinci takimda tiretilen melez kordlarin biikiim diizeyi bir 6nceki takima gore
poliesterin dogrusal yogunlugunun arttig1 dikkate alinarak yeniden degerlendirildi.
Biikiim silirecinde sorun yasamamak i¢in biikkiim diizeylerinde degisiklik yapildi.
Sekizinci takim melez kord iiretiminde de Lo dikey dizisi kullanild1 ve dokuz farkli
ozellikte melez kord iiretildi. Belirlenen diizeyler Ag, Bg ve Cg sembolleri ile
gosterilmistir. Ag, Bg ve Cg bilikiim diizeyleri liretimde kullanilan araligi da
kapsayacak sekilde diizenlenmis ve 130-370 tpm arasinda degisen ii¢ farkli gergek
sayidir (Cg>Bg>Ag).

7.8.1 1880 dtex Ny ve 1440 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuglari

Sekizinci takimda iiretilecek melez kordlarin basarimlarimi karsilastirabilmek icin
yeni kiyaslama kordu {iiretilmesine gerek kalmamistir. Ham kiyaslama kordlariin 1s1l
ve mekanik 6zellikleri Tablo 7.51 ve 7.52’de verilmistir. Kiyaslama kordlarin farkli

biikiim diizeylerinde kuvvet-uzama grafikleri ise Sekil 7.32’de goriilmektedir.

Tablo 7.51: 1880 dtex Ny-1440 dtex PET icin tiretilen kiyaslama kordlarinin
¢ekme testi sonuglari

Kord DO?' Kopma | Kopmada 14 6,7 Kopma |
- yog. N’da N’da .. . | Ozdayamm
Tiiri Dayanimi | Uzama Enerjisi
(dtex) (N) (%) Uzama | Uzama @) (N/mm)
’ (%) | (%)

16.Ny | 1880*2 320,6 20,5 4,0 5,8 9,12 11,47
17.Ny | 1880*2 313,7 23,9 5,0 7,2 9,87 9,31
18.Ny | 1880*2 298,1 32,9 8,8 11,7 11,98 6,47
7.PET | 1440*2 195,0 13,1 2,2 3,6 4,17 8,05
8.PET | 1440*2 186,6 15,9 3,2 5,0 4,45 6,48
9.PET | 1440*2 180,0 17,8 5,0 7,2 4,18 5,44
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Tablo 7.52: 1880 dtex Ny-1440 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

o Kisalma
Kord Tiirii Dog. yog. Kls(fllma Kuvveti Kalinhk
(dtex) (%) (N) (mm)
16.Ny 1880%*2 6,4 9,6 0,50
17.Ny 1880%*2 6,9 8,6 0,63
18.Ny 1880*2 8,2 6,8 0,81
7.PET 1440%*2 3,9 5,8 0,40
8.PET 1440%*2 4,0 4,7 0,51
9.PET 1440%2 4,7 3,8 0,60
0,35
053 //AT ﬂ
0,25 / / 1
% 0,2 74 / —— 130 tpm Ny 6.6
v / —— 250 tpm Ny 6.6
0,1 —— 180 tpm PET
. / 330 tpm PET
’ / 450 tpm PET
0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 a0 35
% Uzama

Sekil 7.32: 1880 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
grafikleri

Tablo 7.50 ve Sekil 7.32’ye gore 1880 dtex naylon ve 1440 dtex poliesterin kopma
dayanimlar1 karsilastirildiginda, bir 6nceki takimda goriilen dayanim farkliliginin
PET’in dogrusal yogunlugunun artmasi ile biraz daha azaldig1 goriilmektedir. Ancak
yine de 1440 dtex poliesterin kopma dayanimmi, 1880 dtex naylonun kopma
dayaniminin % 61 kadardir. 1440 dtex PET’in 6zdayanim degeri 1880 dtex naylonun
0z gerilim degerlerine yaklagmistir. Kiyaslama kordlarin uzama degerleri ve kopma

enerjisi degerleride oldukca faklidir.
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7.8.2 1880 dtex Ny- 1440 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

1880 dtex Ny 6.6 -1440 dtex PET (8.takim) melez kordlarin biikiim kontrolleri
biikiim test cihazi ile yapilmistir. Biikiim kontrolleri degerleri sinir degerler
igerisinde oldugu i¢in mekanik ve 1sil testler uygulanmigtir. Tablo 7.53’de yedinci

takim melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari, Tablo 7.54°de 1s1l testleri ve kalinlik

degerleri verilmistir.

Tablo 7.53: 1880 dtex Ny 6.6—-1440 PET melez kordlarin (3320 dtex) ¢ekme testi sonuglari

Kord Kopma Kopmada | 44 N’da | 67 N°’da | Kopma |
- .. . | Ozdayamim
Tiirii | Dayamim Uzama Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (%) (%) )

64.MLZ 236,5 14,9 2,7 4,4 4,67 8,13
65.MLZ 243,2 18,7 3,9 5,8 6,21 8,13
66.MLZ 231,9 224 6,8 9,1 6,08 6,37
67.MLZ 185,0 15,4 3,4 5,4 3,84 5,88
68.MLZ 197,2 17,8 5,4 7,7 4,16 6,08
69.MLZ 241,2 17,6 3,4 52 5,77 7,45
70.MLZ 134,8 14,7 5,5 8,0 2,45 4,51
71.MLZ 173,6 14,2 33 5,2 3,37 5,88
72.MLZ 184,5 15,0 4,0 6,0 3,50 6,17

Tablo 7.54: 1880 dtex Ny 6.6—1440 PET melez kordlarin (3320 dtex) 1s1l kisalma ve kalinlik

degerleri
Kord Kisalma Klsalm? Kalinhk
Tiri | (%) | “YY | (nm)
™)

64.MLZ 5,2 7,9 0,46
65.MLZ 5,9 7,1 0,56
66.MLZ 7,1 5,5 0,69
67.MLZ 5,0 6,8 0,61
68.MLZ 6,6 6,1 0,62
69.MLZ 5,4 7,2 0,61
70.MLZ 5,8 5,5 0,69
71.MLZ 5,0 6,5 0,61
72.MLZ 5,8 6,6 0,68
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Tablo 7.53 incelendiginde en yiiksek dayanimi veren kordlarin dizinin ikinci
sirasinda tiretilen (65.MLZ) ve altinci sirada iiretilen (69 MLZ) melez kordlar oldugu
goriilmektedir. Melez kordlarin kopma dayanimi degerleri kiyaslama kordlarininki
ile karsilagtirildiginda elde edilen melez kordlarin dayanimimin 1440 dtex PET
kiyaslama kordlarina gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. 1880 dtex naylon
kiyaslama kordlarin gore ise enyliksek dayanim degerine sahip melez kordda, naylon

kiyaslama kordunun dayanim degerinin % 75’1 elde edilebilmistir.

—— 64 MLZ
65.MLZ
66.MLZ

—— 67T.MLZ

—— 68.MLZ
69.MLZ

—— T0.MLZ

— 71.MLZ

— 72.MLZ

—— 400 tpm Ny 6.6

—— 180 tpm PET

40

% Uzama

Sekil 7.33: 1880 dtex Ny 6.6—1440 PET melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri

Sekil 7.33’de ise sekizinci takimda elde edilen melez kordlarin kuvvet-uzama
grafikleri verilmigtir. Sekil 7.33’den de gorildiigii gibi dokuz farkli 6zellikte melez
kord iiretilmistir. Uretilen alt1 tane kiyaslama kordun enyiiksek ve endiisiik biikiim
diizeylerini igeren, 180 tpm biikiim diizeyinde poliester ve 400 tpm biikiim diizeyinde
naylon araligi ele alinmistir. Bu aralikta ve bu bilesimde 1440 dtex polyester
kordundan ¢ok daha iyi kopma dayanimi olan lastik kordu iiretmenin olanakli oldugu

gorilmiistiir.
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Ortalama Kopma Dayamimi (N)

Ny 6.6 Buk. PET Buk.
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Sekil 7.34: Sekizinci takim melez kordlar igin ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri

Ortalama Kopmada Uzama (%)

Ny 6.6 Buk. PET BuKk.
191
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biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.34-35’de kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri i¢in sekizinci takim
melez kordlarin Minitab programindan elde edilen ¢oziimlemeleri goriilmektedir.
Sekil 7.34’¢ gore artan biikkiim diizeylerinde naylon katinin kopma dayanimi
diiserken, poliesterin artmaktadir. Sekizinci takim melez kordlar i¢in elde edilen
ortalama kopma dayanimi1 203 N’dur. Deney tasarimina gore en yiiksek dayanim Ag
tpm Ny 6.6 — Cg PET ve Ag tpm kath biikiim diizeylerinde elde edilmistir. Kopmada
uzama i¢in ise Cg tpm biikiim diizeyinde naylon, Ag biikiim diizeyinde poliester en
diisiik uzama degerini verirken, katli biikiimde yine dogrusal bir iligki ile Ag tpm en

diisiitk uzama degeri vermektedir.

7.8.3 1880 dtex Ny - 1440 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclari

Sekizinci takimin islenmesinde de oOnceki takimlara uygulanan siire¢ kosullari
kullanilmistir. Yalnizca dogrusal yogunluk degisimine bagli olarak korda uygulanan
gerilim degeri degistirilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in dnce kiyaslama kordlari
islenme siirecinden gecirilmis daha sonrada melez kordlar islenmistir. Tablo 7.55’de
kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.56’da ise sekizinci takim melez kordlarin isleme

sonrasi 6zellikleri verilmistir.

Tablo 7.55: 1880 dtex Ny-1440 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarin igsleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;::lll::a Kahca H- Serit Kati
Tirii | Dayanim | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%0) (o) (mm) ™) ™)
16.Ny 310,0 19,3 32 1,7 0,75 152,1 17,8 5,1
17.Ny 308,2 22,0 3.9 1,9 0,79 186,9 214 4,9
18.Ny 2844 24,1 5,7 2,8 0,74 222.8 35,7 8,3
7.PET 1934 13.9 0,9 0,8 0,63 166,5 27,0 4,0
8.PET 180,8 13,9 1,1 0,9 0,62 196,4 29,5 5,2
9.PET 165,8 14,4 1,2 0,9 0,65 193.,5 28,6 6,7

Tablo 7.55 incelendiginde 1880 dtex iki katli naylon kiyaslama kordlarmmin H-
yapisma degerlerinin 152-222 N degerleri arasinda, 1440 dtex PET kiyaslama
kordlarin da ise 167-196 N arasindaki degerlerde degistigi goriilmektedir. Buna gore

melez kordlarin yapisma degerlerinin 152-222 N arasinda degismesi beklenmektedir.
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Tablo 7.56: 1880 Ny-1440 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonrasi1 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaher H- Serit Kat1
Tiirii Dayanim Uzama Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (%) (mm) ™) ™)
64.MLZ 217,7 14,6 1,8 0,8 0,72 145,7 21,8 7,60
65.MLZ 202,0 14,3 2,1 1,0 0,69 175,9 25,1 3,80
66.MLZ 216,9 19,1 2,6 0,8 0,74 181,5 26,6 2,10
67.MLZ 164,9 13,0 1,8 0,8 0,71 176,8 23,4 4,00
68.MLZ 169,2 14,5 2,3 1,0 0,72 198,5 25,6 2,70
69.MLZ 2132 15,0 1,9 1,0 0,76 186,8 30,0 5,20
70.MLZ 113,5 11,1 2,2 1,0 0,80 139,1 27,1 5,90
71.MLZ 159,4 12,7 1,7 0,9 0,80 164,4 32,6 5,90
72.MLZ 168,3 13,3 2,1 1,0 0,80 194,0 33,5 6,40

Melez kordlarin H-yapigsma degeri 139-199 N arasinda degismistir. Serit yapisma
degerleri karsilagtirildiginda ise kiyaslama kordlarinin 18-36 N arasinda degigirken

melez kordlarin serit yapisma degerleri 22-34 N arasinda degismistir.

H-yapisma degerleri kiyaslama kordlari ile karsilagtirildiginda 64. ve 70. melez kord
disinda kalan tim melez kordlarda yeterli yapisma diizeyinin elde edildigi
goriilmektedir. Kisalma degerleri karsilastirildiginda gecici kisalma degerlerinin
kiyaslama kordlarinin degerlerinin arasinda oldugu goriiliirken kalici kisalmada ise
melez kordlarda 1670 dtex PET in kalict kisalmasiyla yaklasik ayni degerde kisalma
degeri elde edilmistir. Isleme sonrasinda, hem kiyaslama, hem de melez kordlarin
dayanim degerlerinde ¢ok az bir azalma goriilmiistiir. Buna bagh olarak sekizinci
takimda iiretilen enyiiksek dayanimdaki melez kordun kopma dayanim degerinin

naylon kiyaslama kordunun %70’ini sagladig1 belirlenmistir.

Isleme siirecinden sonra sekizinci takimda iiretilen melez kordlara yorulma testi
uygulanmistir. Yorulma testi yine Ly dizisinde iyi sonuglar veren deney siralarina
uygulanmig, yorulmasi kotii sonu¢ veren kordlardan sadece bir tanesi dogrulama
amaciyla test edilmistir. Karsilagtirma yapabilmek icin 1880 dtex naylon kiyaslama
kordlarina da yorulma testleri uygulanmistir. 1440 dtex PET kiyaslama kordlarinin
yorulma testleri daha dnceden yapildigi icin tekrar test edilmemistir. Sekizinci takim

melez kordlar i¢in yapilan yorulma testleri sonuglar1 Tablo 7.57’de verilmistir.
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Tablo 7.57: 1880 Ny -1440 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

A Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord l?ukum ‘ Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayanim
(tpm) (N) dayanimi | dayanimi (%)
™) ™)

16.Ny (130-130-130) 304,8 264,3 87 264,1 204,6 77
17.Ny (250-250-250) 339,1 259,2 76 2814 247.5 88
18.Ny (400-400-400) 389,0 2445 63 291,1 264,5 91
7.PET |(180-180-180) 364,1 2572 71 192,0 59,6 31
8.PET |(330-330-330) 356,2 241,8 68 190,4 86,6 45
9.PET |(450-450-450) 359,3 319.9 89 179,0 159,7 89
64.MLZ | (As-Ag-Ag) 348,2 251,6 72 183,5 75,7 41
65.MLZ | (As-Bs-Bg) 365,5 308,3 84 2234 160,8 72
66.MLZ | (Ag-Cs-Cy) 267,5 232,0 87 2154 203,0 94
68.MLZ | (Bs-Bs-Cy) 388.3 290,5 75 186,0 152,9 82
72.MLZ | (Cs-Cs-Bg) 3479 2554 73 166,5 83,9 50

Tablo 7.57°de 1880 dtex iki katli nylon, 1440 dtex iki katli PET ve 5 tane farkh
biikiim diizeyinde {iretilmis melez kordun yorulma testlerinin sonuglari
bulunmaktadir. Tablo 7.57’dan goriildiigii gibi melez kordlar i¢cinde en fazla kayip
dogrulama amaciyla test edilen melez kordda (64. MLZ) olmus ve diger melez
kordlar olduk¢a iyi sonuclar vermistir. Ny/PET bilesimli melez kord iiretimiyle
PET’in yorulma direncinden daha fazla yorulma direncine sahip kord iiretiminin
olanakli oldugu goriilmektedir. Ayrica dogrusal yogunluk artisina bagli olarak 1880
dtex naylon kiyaslama kordlarinin yorulma direnci de azaldigi i¢in, uygun
biikiimlerde elde edilen melez kordlarda naylonla ayni, hatta daha yiiksek yorulma

direncine sahip melez kord tiretmek olanaklidir.

7.9 1880 dTex Ny- 1670 dTex PET Melez Kord Calismasi

Dokuzuncu takimda iiretilen melez kordlarin biikiim diizeyi bir 6nceki takimda
kullanilan biikiim diizeyleri ile aynidir. Sekizinci takimda biikiim diizeyleri olduk¢a
azaltildig1 i¢in dokuzuncu takimda bu diizeyler kullanildiginda biikiim sirasinda
problemle karsilasilmayacagi diisiiniilerek sekizinci takim i¢in kullanilan biikiim
diizeylerinin kullanilmasina karar verilmistir.  Dokuzuncu takim melez kord

tiretiminde de Lo dikey dizisi kullanildi ve 9 farkli 6zellikte melez kord iiretildi.
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Belirlenen diizeyler Ay, By ve Cy sembolleri ile gosterilmistir. Ag, By ve Co blikiim

diizeyleri 130-370 tpm arasinda degisen {i¢ farkli gercek sayidir (Co>Bo>Ay).

7.9.1 1880 dtex naylon ve 1670 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuglari

Dokuzuncu takimda iiretilen melez kordlarin basarimlarini karsilastirabilmek igin
gerekli olan kiyaslama kordlart 6nceki takim caligmalarinda {iretildigi icin yeni
kiyaslama kordu iiretilmesine gerek kalmamistir. Ham kiyaslama kordlarinin 1s1l ve
mekanik 6zellikleri test edilip Tablo 7.58 ve 7.59°da verilmistir. Kiyaslama kordlarin

farkl biikiim diizeylerinde kuvvet-uzama grafikleri ise Sekil 7.36’de goriilmektedir.

Tablo 7.58: 1880 dtex Ny-1670 dtex PET icin iiretilen kiyaslama kordlarinin
cekme testi sonuglari

Dog. 44 67
Kord < Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | ;
- yog. .. . | Ozdayanim
Tiirii (dtex) Dayanimi | Uzama | Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) (o) (%) (€]

16.Ny | 1880*2 320,6 20,5 4,0 5.8 9,12 11,47
17.Ny | 1880*2 313,7 23,9 5,0 7,2 9,87 9,31
18.Ny | 1880*2 298,1 32,9 8,8 11,7 11,98 6,47
10.PET | 1670*2 228,3 12,2 1,8 3,1 4,50 9,21
11.PET | 1670*2 2223 15,2 2,8 4,4 4,93 7,64
12.PET | 1670*2 200,4 17,8 5,1 7,4 4,27 5,88

Tablo 7.59: 1880 dtex Ny-1670 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

K?rf.l DO?' Kisalma Klsalmz.l Kalinhk
Tiirii | yog. (%) kuvveti (mm)
(dtex) o)

16.Ny [1880*2| 6,4 9,6 0,50
17.Ny [1880*2[ 6,9 8,6 0,63
18.Ny [1880*2[ 8,2 6,8 0,81
10.PET [1670*2 4,6 6,6 0,46
11.PET [1670*2 4,6 5,4 0,60
12.PET [1670*2 5,2 4,0 0,68
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Sekil 7.36: 1880 dtex Ny-1670 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
grafikleri

Tablo 7.58 ve Sekil 7.36’ye gore 1880 dtex naylon ve 1670 dtex poliesterin kopma
dayanimlar karsilastirildiginda, kiyaslama kordlari i¢in kopma dayanim farkliliginin
1440 dtex PET kiyaslama kordlarina gore biraz daha azaldigi ancak yine de 1880
dtex naylonun kopma dayanimina ulasilmadigi goriilmektedir. 1670 dtex PET’in
O0zdayanim degeri 1880 dtex naylonun O6zdayanim degerlerine yaklagmustir.
Kiyaslama kordlarinin uzama degerlerinin, uzamaya bagli olarak kopma enerjisi

degerleri de birbirinden oldukga fakli oldugu goriilmektedir.

7.9.2 1880 dtex Ny- 1670 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclari

Ay, By, Co biikiim diizeylerinde iiretilen 1880 dtex Ny 6.6 -1670 dtex PET (9.takim)
melez kordlarin biikiim kontrolleri biikiim test cihaz1 ile yapilmistir. Biikiim
kontrolleri degerleri sinir degerler icerisinde oldugu i¢in iiretilen kordlara mekanik
ve 1s1l testler uygulanmistir. Tablo 7.60°da yedinci takim melez kordlarin ¢ekme

testleri sonuglari, Tablo 7.61°de 1s1l testleri ve kalinlik degerleri verilmistir.
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Tablo 7.60: 1880 dtex Ny 6.6—-1670 PET melez kordlarin (3550 dtex) ¢cekme testi sonuglari

Kord Kopma | Kopmada 44N°da | 67 N°da Kopma | .
.. Uzama Uzama .. . | Ozdayanim
Tiri Dayanim Uzama (%) (%) Enerjisi (N/mm)
™) (%) (€))

73.MLZ 246,0 14,2 2,5 4,2 4,61 8,92
74.MLZ 255,5 17,8 3,9 5,7 5,89 8,72
7SMLZ 2434 22,9 6,8 9,1 6,43 6,37
76.MLZ 207,7 16,0 3,4 5,3 4,41 6,66
77T.MLZ 220,2 19,4 5,5 7,8 5,02 6,37
78.MLZ 260,0 17,9 3,2 5,1 6,32 8,53
79.MLZ 159,9 16,7 5,4 7,9 3,27 4,80
80.MLZ 213,1 16,4 3,1 4,9 4,76 6,27
81.MLZ 218,5 16,3 3,9 5,9 4,46 7,15

Tablo 7.61: 1880 dtex Ny 6.6—1670 PET melez kordlarin (3550 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma Klsalm? Kahnhk
Tiri | (%) | ““Y°9 | (nm)
)

73.MLZ 5,2 7,9 0,50
74.MLZ 6,2 7,1 0,58
7T5MLZ 7,2 5.5 0,72
76.MLZ 5,6 6,7 0,64
77.MLZ 6,2 5,7 0,70
78.MLZ 5.8 7.3 0,66
79.MLZ 5.8 5,1 0,74
80.MLZ 5,6 6,6 0,65
81.MLZ 5,6 6,5 0,73

Tablo 7.60 incelendiginde enyiiksek dayanimi veren kordlarin dizinin birinci
(73.MLZ), ikinci (74.MLZ) ve altinc1 sirada iiretilen (78.MLZ) melez kordlar oldugu
goriilmektedir. Melez kordlarin kopma dayanimi degerleri kiyaslama kordlarininki
ile karsilastirildiginda elde edilen melez kordlarin dayanimimin 1670 dtex PET
kiyaslama kordlaria gore oldukc¢a yiliksek oldugu goriilmektedir. Ancak hala 1882
dtex naylon kiyaslama kordlarinin dayanim degerine yaklagilmamistir. Elde edilen en
yiiksek dayanim degeri en yiiksek naylon kiyaslama kordu dayanim degerinin %81°1
kadardir. Bu sonuglara bagli olarak 1880 Ny-2200 dtex PET bilesimli melez
kordlarda 1880 dtex naylon kiyaslama kordlarinin kopma dayanimi degerlerine ¢ok
fazla yaklasilabilecegi diisiiniilmiis ve bu bilesiminde iiretilip test edilmesine karar

verilmistir.
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Sekil 7.37: 1880 dtex Ny 6.6—-1670 PET melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri

Sekil 7.37°de dokuzuncu takimda elde edilen melez kordlarin kuvvet-uzama
grafikleri verilmistir. Sekil 7.37’den de goriildiigii gibi dokuz farkl 6zellikte melez
kord iiretilmistir. Uretilen kiyaslama kordlarinin enyiiksek ve endiisiik biikiim
diizeylerini igeren, 160 tpm biikiim diizeyinde poliester ve 400 tpm biikiim diizeyinde
naylon araligi ele alinmistir. Bu aralikta ve bu bilesimde 1670 dtex poliester
kordundan ¢ok daha iyi kopma dayanimi olan lastik kordu iiretmenin olanakli oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 7.38-39°de kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri i¢in dokuzuncu
takim melez kordlarin Minitab programindan elde edilen c¢oziimlemeleri
goriilmektedir. Sekil 7.38’e gore artan biikiim diizeylerinde naylon katinin kopma
dayanimi diiserken, poliesterin artmaktadir. Dokuzuncu takim melez kordlar i¢in elde
edilen ortalama kopma dayanimi 225 N’dur. Deney tasarimina gore en yiiksek
dayanim A9 tpm Ny 6.6 — C9 PET ve Ao tpm kath biikiim diizeylerinde elde
edilmistir. Kopmada uzama i¢in ise Co tpm biikiim diizeyinde naylon, Ao biikiim
diizeyinde poliester en diisiik uzama degerini verirken, katl biikiimde yine dogrusal

bir iliski ile Ay tpm en diisiik uzama degeri vermektedir.
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Sekil 7.38: Dokuzuncu takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.39 Dokuzuncu takim melez kordlar i¢in ortalama kopma uzama degerlerinin
farkl1 biikiim diizeylerindeki degerleri
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7.9.3 1880 dtex Ny - 1670 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test sonuclari

Dokuzuncu takimin igleme isleminde Onceki takimlara uygulanan siire¢ kosullari
kullanilmistir. Yalnizca dogrusal yogunluk degisimine bagli olarak korda uygulanan
gerilim degeri degistirilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in 6nce kiyaslama kordlari
isleme siirecinden gecirilmis daha sonra da melez kordlar islenmistir. Tablo 7.62°de
kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.63’de ise dokuzuncu takim melez kordlarin isleme

sonrasi Ozellikleri verilmistir.

Tablo 7.62: 1880 dtex Ny-1670 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada K(l;se:lllilla Kaha H- Serit Kati
Tiiri Dayanimi1 | Uzama (%) Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | (%)
) (%) (%) (mm) ™) )
16.Ny 310,0 19,3 3,2 1,7 0,75 152,1 17,8 5,1
17.Ny 308,2 22,0 3,9 1,9 0,79 186,9 214 4,9
18.Ny 2844 24,1 5,7 2,8 0,74 222,8 35,7 8,3
10.PET 226,1 13,1 1,1 1,2 0,61 156,8 17,8 33
11.PET 209,5 12,6 1,4 1,5 0,69 202,5 27,3 3,5
12.PET 195,2 13,8 1,8 2,0 0,68 201,3 27,0 3,5

Tablo 7.63: 1880 Ny-1670 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonrasi 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaha H- Serit Kati
Tiiril Dayanim Uzama Kisalma | Kisalma | Kalinhik | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (%) (%) (mm) ™) ™)
73.MLZ 233,1 14,8 1,9 1,0 0,73 160,7 19,5 7,2
74.MLZ 2453 17,5 2,1 1,0 0,75 182,4 23,9 5,5
7SMLZ 237,0 21,3 23 0,8 0,77 185,6 29,5 2,7
76.MLZ 199,0 15,0 1,9 0,9 0,78 195,0 21,5 5,2
77.MLZ 200,7 16,5 2,1 0,8 0,73 208,2 33,3 3,8
78.MLZ 244,7 16,6 1,9 0,9 0,78 194,0 36,2 7,9
79.MLZ 136,1 12,7 2,0 1,0 0,85 165,0 30,3 3,8
80.MLZ 1914 14,6 1,8 0,8 0,83 197,3 31,9 7,2
8§1.MLZ 209,8 15,5 2,1 1,0 0,81 224,1 35,7 5,1

Tablo 7.62 incelendiginde 1880 dtex iki katli naylon kiyaslama kordlarimin H-
yapisma degerlerinin 152-222 N degerleri arasinda, 1670 dtex PET kiyaslama
kordlarin da ise 157-202 N arasinda degistigi goriilmektedir. Buna goére melez

kordlarin yapisma degerlerinin 152-222 N arasinda degismesi beklenmektedir.
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Melez kordlarin H-yapisma degeri 161-224 N arasinda degismistir. Serit yapisma
degerleri karsilastirildiginda ise kiyaslama kordlarinin 18-36 N arasinda degisirken

melez kordlarin serit yapisma degerleri 20-36 N arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 7.63’de verilen H-yapisma degerleri kiyaslama kordlar1 ile karsilastirildiginda
tiim melez kordlarda yeterli yapigsma diizeyinin elde edildigi goriilmektedir. Kisalma
degerleri karsilagtirlldiginda gegici kisalma degerlerinin kiyaslama kordlarinin
degerlerinin arasinda oldugu goriiliirken, kalict kisalmada ise melez kordlarda 1670
dtex PET’in kalic1 kisalmasiyla yaklasik ayni1 degerde kisalma degeri elde edilmistir.
Isleme sonrasinda, hem kiyaslama, hem de melez kordlarin dayanim degerlerinde
cok az bir azalma goriilmiistiir. Buna bagli olarak dokuzuncu takimda iiretilen
enyiiksek dayanimdaki melez kordun kopma dayanim degerinin 1880 dtex naylon

kiyaslama kordunun %79’unu sagladigi belirlenmistir.

Isleme siirecinden sonra dokuzuncu takimda iiretilen melez kordlara yorulma testi
uygulanmistir. Dokuzuncu takim melez kordlar i¢in yapilan yorulma testleri

sonuglar1 Tablo 7.64’de verilmistir.

Tablo 7.64: 1880 Ny -1670 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlari i¢in yorulma
testi sonuglari

o Yorulmus| Kalan Yorulmamis| Yorulmus
Kord ]?ukum ) Yorulmamis yapisma | Yapisma kord kord Kalan
Tiirii diizeyleri yapisma (N) (%) kopma kopma |Dayanim
(tpm) ™) dayanim1 | dayamimi (%)
™) ™)

16.Ny (130-130-130) 304,8 264,3 87 264,1 204,6 77
17.Ny (250-250-250) 339,1 259,2 76 281,44 247,5 88
18.Ny (400-400-400) 389,0 2445 63 291,1 264,5 91
10.PET |(160-160-160) 231,0 129,2 56 2223 43,2 19
11.PET |(310-310-310) 304,0 216,2 71 221,2 92,1 42
12.PET |(430-430-430) 348,3 302,9 87 199,5 190,9 96
73.MLZ | (Ay-Ay-Ay) 257,5 179,2 70 197,1 117,7 60
74.MLZ | (A¢-Bo-By) 2493 189,1 76 246,6 176,0 71
75.MLZ | (Ay-Co-Co) 316,5 238,0 75 2379 2229 94
71T.MLZ | (Bo-Bo-Cy) 270,8 171,6 63 199,5 190,1 95
81.MLZ | (Cy-Co-By) 300,2 2173 72 200,1 1214 61
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Yorulma testi yine Lo dizisinde iyi sonuglar veren deney siralarina uygulanmus,
yorulmasi kotii sonu¢ veren kordlardan sadece bir tanesi dogrulama amaciyla test
edilmistir. Kiyaslama kordlarinin yorulma testleri daha 6dnceden yapildigi i¢in tekrar
test edilmemislerdir. Tablo 7.64’de 1880 dtex iki katli naylon, 1670 dtex iki kath
PET ve 5 tane farkli biikiim diizeyinde iiretilmis melez kordun yorulma testlerinin

sonuclart bulunmaktadir.

Tablo 7.64’den goriildiigi gibi melez kordlar i¢inde en fazla kayip dogrulama
amaciyla test edilen melez kordda (73. MLZ) olmus ve diger melez kordlar oldukca
iyi sonuglar vermistir. Ny/PET bilesimli melez kord iiretimiyle PET’in yorulma
direncinden daha fazla yorulma direncine sahip kord iiretiminin olanakli oldugu
acikca goriilmektedir. Ayrica dogrusal yogunluk artisina bagli olarak 1880 dtex
naylon kiyaslama kordlarinin yorulma direnci de azaldigi i¢in, uygun biikiimlerde
elde edilen melez kordlarda naylonla ayn1 hatta daha yiiksek yorulma direncine sahip

melez kord uiretmek olanaklidir.

7.10 1880 dTex Ny- 2200 dTex PET Melez Kord Calismasi

1880 dtex naylonu temel alan 1100-1440 ve 1670 dtex PET bilesimlerinde melez
kord firetilip testleri yapildiktan sonra 2200 dtex poliesterin de incelenmesinin
gerekli olduguna karar verilmistir. Bunun i¢in sekizinci ve dokuzuncu takimlarin
bilikiim diizeyleri ile ayn1 biikiim diizeylerini i¢eren onuncu takim melez kordlarin
tretimi yapilmistir. Onuncu takim melez kord iiretiminde de Lo dikey dizisi
kullanild1 ve dokuz farkli 6zellikte melez kord iiretildi. Belirlenen diizeyler Ao, Bio
ve Cjo sembolleri ile gosterilmistir. Ajo, Bjg ve Cyo biikiim diizeyleri 130-370 tpm

arasinda degisen li¢ farkl gergek sayidir (C;o>Bi0>A10).

7.10.1 1880 dtex naylon ve 2200 dtex PET kiyaslama kordlari test sonuclari
Onuncu takimda iiretilen melez kordlarin basarimlarini karsilastirabilmek i¢in gerekli
olan kiyaslama kordlarindan 1880 dtex naylon 6nceki takim caligsmalarinda tiretildigi

icin, sadece 2200 dtex PET den 3 tane kiyaslama kordu iiretilmistir. Ham kiyaslama

kordlarinin 1s1l ve mekanik 6zellikleri test edilip Tablo 7.65 ve 7.66’da verilmistir.
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Kiyaslama kordlarin farkli biikiim diizeylerinde kuvvet-uzama grafikleri ise Sekil

7.40’de goriilmektedir.

Tablo 7.65: 1880 dtex Ny-2200 dtex PET i¢in iiretilen kiyaslama kordlarinin
cekme testi sonuglari

Dog 44 67
Kord > Kopma | Kopmada | N’da N’da | Kopma | ;
e yog. .. . | Ozdayamim
Tiirii (dtex) Dayanimi | Uzama | Uzama | Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (%) () (%) (€]

16.Ny | 1880%*2 320,6 20,5 4,0 5,8 9,1 11,47
17.Ny | 1880*2 313,7 23,9 5,0 7,2 9,9 9,31
18.Ny | 1880*2 298,1 32,9 8,8 11,7 12,0 6,47
19.PET | 2200*2 2929 12,3 1,3 2,2 6,0 11,76
20.PET | 2200*2 285,6 15,3 1,9 3,2 6,9 9,80
21.PET | 2200*2 268,9 19,8 3.9 5,9 6,9 7,45

Tablo 7.66: 1880 dtex Ny-2200 dtex PET igin iiretilen kiyaslama
kordlarin 1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kisalma

Kord | Dog. yog. | Kisalma | kuvveti | Kalinhk

Tiirii (dtex) (%) N) (mm)
16.Ny 1880*2 6,4 9,6 0,50
17.Ny 1880*2 6,9 8,6 0,63
18.Ny 1880*2 8,2 6,8 0,81
19.PET | 2200*2 4,7 8,8 0,46
20.PET [ 2200*2 4,6 7,2 0,66
21.PET | 2200*2 4,5 4,7 0,66

0,35
0,3
130 tpm Ny 6.6
0,25 -

5 250 tpm Ny 6.6

= 0,2 —— 400 tpm Ny 6.6
E 0,15 —— 130 tpm PET
r 0.1 —— 250 tpm PET
’ 370 tpm PET

0,05

30 40
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Sekil 7.40: 1880 dtex Ny-2200 dtex PET i¢in kiyaslama kordlarinin kuvvet-uzama
grafikleri
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Tablo 7.65 ve Sekil 7.40’a gore 1880 dtex naylon ve 2200 dtex poliesterin kopma
dayanimlar1 karsilastirildiginda, kiyaslama kordlar1 i¢in kopma dayanim farkliliginin
1670 dtex PET kiyaslama kordlarina gore biraz daha azaldigi goriilmektedir. 2200
dtex PET’in 6zdayanim degeri ile 1880 dtex naylonun 6zdayanim degerleri hemen
hemen ayni diizeydedir. Kiyaslama kordlarin uzama degerleri ve kopma enerjisi
degerlerinin birbirinden oldukga fakli oldugu goriilmektedir. Tablo 7.66’ya gore ham
kordlarin kisalma degeri karsilastirildiginda 1880 dtex naylonun 1s1l kisalmasinin
%6,4-8,2 degerleri arasinda, 2200 dtex PET’in ise %4,5-4,7 arasinda degistigi

goriilmektedir.

7.10.2 1880 dtex Ny- 2200 dtex PET ham melez kordlarin test sonuclar:

1880 dtex Ny 6.6 -2200 dtex PET (10.takim) melez kordlarin biikiim kontrolleri
biikiim test cihazi ile yapilmistir. Biikiim kontrolleri degerleri sinir degerler
igerisinde oldugu i¢in iiretilen kordlara mekanik ve 1s1l testler uygulanmistir. Tablo
7.67°de yedinci takim melez kordlarin ¢ekme testleri sonuglari, Tablo 7.68’de 1sil

testleri ve kalinlik degerleri verilmistir.

Tablo 7.67: 1880 dtex Ny 6.6-2200 PET melez kordlarin (4080 dtex) cekme testi sonuglari

Kord Kopma | Kopmada | 44 N’da | 67 N’da | Kopma |
- .. . | Ozdayamim
Tiiri Dayanim Uzama Uzama Uzama | Enerjisi (N/mm)
™) (Y0) (%) (%) (€))

8§2.MLZ 2779 14,1 2,0 3,5 5,3 10,29
83.MLZ 295,0 20,3 4,1 5,9 8,0 9,31
84.MLZ 272,5 26,6 7,5 9,9 8,4 6,27
85.MLZ 253,6 16,3 2,8 4,6 5,5 8,13
86.MLZ 2559 20,6 5,5 7,9 6,0 7,06
87.MLZ 293,6 18,2 3,4 5,1 7,1 9,80
88.MLZ 191,0 18,6 5,6 8,1 4,2 5,29
89.MLZ 2497 16,3 2,5 4,1 5,6 7,74
90.MLZ 269,8 17,9 3,8 5,7 6,0 8,53
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Tablo 7.68: 1880 dtex Ny 6.6-2200 PET melez kordlarin (4080 dtex)
1s1l kisalma ve kalinlik degerleri

Kord Kisalma Klsalm? Kalinhk
Tiri | (%) | <OVetlm)
™)

82.MLZ 53 8.9 0,45
83.MLZ 5,9 7,1 0,62
84. MLZ 6,7 5,0 0,82
85.MLZ 5,6 7,7 0,61
86. MLZ 6,2 6,2 0,74
87.MLZ 5,6 7,6 0,65
88.MLZ 6,1 6,0 0,82
89.MLZ 53 8,1 0,65
90.MLZ 6,2 7,1 0,73

Tablo 7.67 incelendiginde enyiiksek dayanimi veren kordlarin dizinin birinci
(82.MLZ), ikinci (83.MLZ) ve altinci sirada tiretilen (87.MLZ) melez kordlar oldugu
goriilmektedir. Melez kordlarin kopma dayanimi degerleri kiyaslama kordlarininki
ile karsilastirildiginda, 2202 dtex PET kiyaslama kordundan daha yiiksek dayanima
sahip melez kord iiretiminin olanakli oldugu goriilmektedir. Elde edilen en yiiksek

dayanim degeri, en yiiksek naylon kiyaslama kordu dayanim degerinin %92’sini

saglamaktadir.
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Sekil 7.41: 1880 dtex Ny 6.6-2200 PET melez kordlarin kuvvet- uzama grafikleri
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Sekil 7.41°de onuncu takimda elde edilen melez kordlarin kuvvet-uzama grafikleri
verilmistir. Sekil 7.41°den de goriildiigii gibi iiretilen kiyaslama kordlarinin enyiiksek
ve endiislik biikiim diizeylerini igeren, 160 tpm biikiim diizeyinde poliester ve 400
tpm biikiim diizeyinde naylon aralig1 ele alinmistir. Bu aralikta ve bu bilesimde 2200
dtex PET’den daha yiiksek kopma dayanimi olan lastik kordu iiretmenin olanakli
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Uretilen melez kordlarin kopma dayanimlar1 1880 dtex
naylon kordun kopma degerine diger bilesimlerdeki melez kordlara gore ¢ok daha

fazla yaklagmustir.

Sekil 7.42-43’de kopma dayanimi ve kopmada uzama degerleri i¢in onuncu takim
melez kordlarin Minitab programindan elde edilen ¢oziimlemeleri goriilmektedir.
Sekil 7.42°e¢ gore artan biikiim diizeylerinde naylon katinin kopma dayanimi
diiserken, poliesterin artmaktadir. Onuncu takim melez kordlar i¢in elde edilen

ortalama kopma dayanimi 262 N’dur.
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Sekil 7.42: Onuncu takim melez kordlar i¢in ortalama kopma dayanimi
degerlerinin farkli biikiim diizeylerindeki degerleri
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Sekil 7.43: Onuncu takim melez kordlar i¢in ortalama kopma uzama degerlerinin
farkli biikiim diizeylerindeki degerleri

Deney tasarimina gore en yiiksek dayanim Ao tpm Ny 6.6 — Cjo PET ve Ajo tpm
katl biikiim diizeylerinde elde edilmistir. Sekil 7.43’den goriildiigli gibi kopmada
uzama i¢in Cjo tpm biikiim diizeyinde naylon, Ajo biikiim diizeyinde poliester en
diisiik uzama degerini verirken, katli biikiimde yine dogrusal bir iliski ile Ao tpm en

diisiik uzama degeri vermektedir.

7.10.3 1880 dtex Ny 6.6-2200 dtex PET melez kordlarin isleme sonrasi test

sonuclari

Onuncu takimin islemesinde Onceki takimlara uygulanan siire¢ kosullar
kullanilmistir. Yalnizca dogrusal yogunluk degisimine bagli olarak korda uygulanan
gerilim degeri degistirilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in 6nce kiyaslama kordlari
isleme siirecinden gecirilmis daha sonrada melez kordlar islenmistir. Tablo 7.69’da
kiyaslama kordlarinin, Tablo 7.70’de ise dokuzuncu takim melez kordlarin isleme

sonrasi Ozellikleri verilmistir.
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Tablo 7.69: 1880 dtex Ny-2200 dtex PET igin iiretilen kiyaslama kordlarin isleme sonrasi

ozellikleri
Kord Kopma | Kopmada | Gecici Kahel H- Serit
Tiirii Dayanim | Uzama | Kisalma | Kisalma | Kalinhk | yapisma | yapisma | Kati
™) (“o) (o) (%) (mm) ™ ™) (“o)
16.Ny 310,0 19,3 3,2 1,7 0,75 152,1 17,8 5,1
17.Ny 308,2 22,0 3,9 1,9 0,79 186,9 214 4,9
18.Ny 284,4 24,1 5,7 2,8 0,74 222,8 35,7 8,3
19.PET 300,6 14,8 0,9 0,8 0,75 162,6 30,9 5,6
20.PET 286,5 14,8 0,9 0,8 0,76 165,0 31,5 5,3
21.PET 258,3 15,5 1,2 0,8 0,76 213,9 42,7 3,0

Tablo 7.70: 1880 Ny-2200 PET bilesimi melez kordlarin isleme sonras1 6zellikleri

Kord Kopma | Kopmada | Gegici Kaher H- Serit Kat1
Tiiri Dayanimi | Uzama | Kisalma | Kisalma | Kahnhk | yapisma | yapisma | (%)
™) (%) (o) (%) (mm) ™) ™)
82.MLZ 267,0 14,8 1,6 0,8 0,77 168,1 24,4 6,6
83.MLZ 280,7 17,9 1,9 0,9 0,81 183,2 27,0 4,2
84.MLZ 257,1 22,6 2,3 0,6 0,85 161,1 30,5 1,8
85.MLZ 230,0 14,4 1,7 0,7 0,77 1774 26,9 4,4
86.MLZ 231,5 17,1 2,0 0,7 0,75 209,3 33,8 24
87.MLZ 275,3 16,5 1,7 0,8 0,85 202,5 40,6 4,8
88.MLZ 153,7 13,1 1,7 0,7 0,85 203,8 30,1 1,4
89.MLZ 236,2 14,9 1,7 0,8 0,85 209,2 40,1 4,6
90.MLZ 251,8 16,4 1,9 0,7 0,79 219,7 39,2 3,8

Tablo 7.67 incelendiginde 1880 dtex iki katli naylon kiyaslama kordlarimin H-
yapisma degerlerinin 152-222 N degerleri arasinda, 2200 dtex PET kiyaslama
kordlarin da ise 162-214 N arasindaki degerlerde degistigi goriilmektedir. Buna gore
melez kordlarin yapigsma degerlerinin 152-222 N arasinda degismesi beklenmektedir.
Melez kordlarin H-yapigsma degeri 168-220 N arasinda degismistir. Serit yapisma
degerleri karsilagtirildiginda ise kiyaslama kordlarmin 18-43 N arasinda degigirken

melez kordlarin serit yapigsma degerleri 25-40 N arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 7.67°de verilen H-yapisma degerleri kiyaslama kordlar1 ile karsilastirildiginda
tiim melez kordlarda yeterli yapisma diizeyinin elde edildigi goriilmektedir. Kisalma
degerleri karsilastirildiginda gegici kisalma degerlerinin kiyaslama kordlarinin
degerlerinin arasinda oldugu goriiliirken, kalic1 kisalmada ise melez kordlarda 2200
dtex PET’in kalic1 kisalmasiyla yaklasik ayn1 degerde kisalma degeri elde edildigi

goriilmektedir. Isleme sonrasinda, hem kiyaslama hem de melez kordlarin dayanim
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degerlerinde ¢ok az bir azalma goriilmistiir. Buna baglh olarak onuncu takimda
tiretilen enyiiksek dayanimdaki melez kordun kopma dayanim degerinin 1880 dtex

naylon kiyaslama kordunun %91’ini sagladig: belirlenmistir.

Isleme siirecinden sonra onuncu takimda iiretilen melez kordlara yorulma testi
uygulanmistir. Onuncu takim melez kordlar i¢in yapilan yorulma testleri sonuglari

Tablo 7.71°de verilmistir.

Tablo 7.71: 1880 Ny -2200 PET bilesimi melez ve kiyaslama kordlar1 i¢in yorulma
testi sonuglari

Yorulmamis| Yorulmus
kord kord
Biikiim Yorulmamis |Yorulmus| Kalan kopma kopma Kalan

Kord diizeyleri yapisma yapisma | Yapisma | dayanim | dayammm |Dayanim

Tiirii (tpm) ™) ™) (%) ™) ™ (%)
16.Ny (130-130-130) 304,8 264,3 87 264,1 204,6 77
17.Ny (250-250-250) 339,1 259,2 76 2814 247.5 88
18.Ny (400-400-400) 389,0 244.5 63 291,1 264,5 91
19.PET |[(130-130-130) 208,7 125,0 60 286,0 76,0 27
20.PET |(250-250-250) 228,7 127,8 56 2914 57,0 20
21.PET |(370-370-370) 270,3 164,3 61 268,7 221,5 82
82.MLZ | (Ajp-A0-Ajp) 250,9 135,1 54 2422 73,3 30
83.MLZ | (A0-B1o-B1o) 280,0 177,2 63 277,6 184.,9 67
84.MLZ | (A10-C10-C1o) 251,7 185,6 74 262,6 221,0 84
86.MLZ | (Bj¢-B1o-Cio) 263,6 135,0 51 240,4 219,5 91
90.MLZ | (C0-Cy¢-Bio) 315,7 151,8 48 257,7 101,3 39

Onuncu takimin yorulma testi yine Lo dizisinde iyi sonuglar veren deney siralarina
uygulanmis, yorulmasi kotii sonu¢ veren kordlardan sadece bir tanesi dogrulama
amaciyla test edilmistir. 1880 dtex naylon kiyaslama kordlarinin yorulma testleri
daha 6nceden yapildigi i¢in tekrar test edilmemis, sadece 2200 dtex PET kiyaslama
kordlar1 i¢in yorulma testi yapilmistir. Tablo 7.69’da 1880 dtex iki kath naylon, 2200
dtex iki katli PET ve 5 tane farkli biikiim diizeyinde iiretilmis melez kordun yorulma

testlerinin sonuglart bulunmaktadir.
Tablo 7.71°den goriildiigi gibi melez kordlar i¢inde en fazla kayip dogrulama
amaciyla test edilen melez kordda (82. MLZ) olmus ve diger melez kordlar oldukca

iyi sonuglar vermistir.
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Ny/PET bilesimli melez kord iiretimiyle uygun biikiim diizeyleri se¢ildiginde PET in
yorulma direncinden daha fazla yorulma direncine sahip kord iiretiminin olanakli
oldugu agikca goriilmektedir. Ayrica dogrusal yogunluk artisina bagli olarak 1880
dtex naylon kiyaslama kordlarmmin yorulma direncide azaldigi icin, uygun
biikiimlerde elde edilen melez kordlarda naylonla aymi hatta daha yiiksek yorulma

direncine sahip melez kord iiretmek olanaklidir.

7.11 Tiim Melez Kord Bilesimleri icin Kopma Dayanimi ve Kopma Uzamasi

Degerlerinin Kiyaslanmasi

Tiim takimlarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yapildiktan sonra, takimlarin birbirleri
arasindaki iligkiler incelenmistir. Bunun icin Oncelikler naylon ipligin dogrusal
yogunlugu sabit alinarak ti¢ boyutlu, ii¢ farkli sekil elde elde edilmistir. Sekil 7.44-
46’da bu grafikler yer almaktadir. Sekillerde takimlarin kopma dayanimlarina karsi
kopmada uzama grafikleri verilmistir. Boylece, Ornegin Sekil 7.44’de 940 dtex
naylon sabit alinarak firetilen 27 tane melez kordun kopma dayanimi ve uzama

degeri toplu olarak goriilmektedir.

Kopma dayammai (N)
z
=

3.takun melez kordlar
2.takim melez kordlar
1.takim melez kordlar

3 6,7
S 5) (@6 1(;)" ;85)3 e
(2

Sekil 7.44: Birinci, ikinci ve ti¢lincii takim melez kordlarin kopma dayanimi degerlerine
kars1 kopmada uzama degerleri grafigi (deney takimi sira numarasi parantez
iginde verilmistir)
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Kopma Dayanum (V)

6.takun melez kordlar
5.takun melez kordlar
4. takmn melez kordlar

L Uzama

Sekil 7.45: Dordiincii, Besinci ve altinci takim melez kordlarin kopma dayanimi degerlerine

kars1 kopmada uzama degerleri grafigi (deney takimi sira numarasi parantez
icinde verilmistir)

310
200
270
230
230
210
100
170
150
130
110

Kopma dayammm (N)

9 takimn melez kordlar
W s §.takum melez kordlar
© - BY 184 o5 7.takim melez kordlar
4 S 113
NG () U8 454
%3 Uzama ) @)
(9)

10.takimn melez kordlar

Sekil 7.46: Yedinci, sekizinci, dokuzuncu ve onuncu takim melez kordlarin kopma dayanimi

degerlerine karsi kopmada uzama degerleri grafigi (deney takimi sira numarasi
parantez i¢inde verilmistir)
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Sekillerde kullanilan Lo dizisindeki tiim degerler farkli takimlar i¢in verilmistir.
Grafiklerdeki her bir takim i¢in, kopmada uzama degerleri, Ly dizisindeki sirasiyla

1.siradan dokuzuncu siraya kadar olan melez kord tiretimlerini gdstermektedir.

Sekiller incelendiginde naylonun dogrusal yogunlugunun sabit tutulmasi ve PET’in
dogrusal yogunlugunun arttirilmasi ile kopma dayanimi degerlerinin siirekli arttigi
goriilmiistiir. Kopma dayanimi degerleri i¢in en diisiik dayanim degerleri 7.ve 4.
sirada iiretilen melez kordlarda elde edilmistir. Sekillerden en yiiksek kopma
dayanimina sahip melez kordlarin 2., 6. ve 9. sirada {retilen kordlar oldugu

goriilmektedir.

Melez kordlar i¢in elde edilen kopma dayanimi sonuglari, kiyaslama kordlariyla
karsilagtirildiginda, 940 dtex naylon kiyaslama korduna gore, iiretilen 940 dtex
naylon- 1100 dtex PET bilesimli melez kordlarda kiyaslama kordunun dayanim
degerine yaklasilirken, 1440-1670 dtex PET bilesimlerinde naylon kiyaslama
kordundan daha yiiksek dayanimlarda melez kord elde edilmistir. 1400 dtex naylon
kiyaslama kordunun dayanim degerleri ise sadece 1670 dtex PET bilesimli melez
kordlarda yaklagilmistir. Benzer olarak 1880 dtex naylon kiyaslama kordu degerleri
ise sadece 2200 dtex PET ile yapilan bilesimde elde edilmistir.

1100 dtex PET kiyaslama kordlar1 ile kiyaslama yapildiginda ise 940, 1400 ve 1880
dtex naylon bilesimlerinde, kiyaslama kordundan daha yiiksek dayanimda melez
kordlar elde edilmistir. Ancak PET yerine gegebilecek bir korda naylon katilmasi
kord maliyetini artirabilecegide unutulmamalidir. 1440 dtex kiyaslama kordunun
kopma dayaniminda daha iyi degerler, bir baska ifadeyle 1400 dtex PET yerine
kullanilabilecek melez kordlar, 1400 ve 1880 dtex naylon bilesimli melez kordlarda
elde edilmistir. Kopma dayanimi agisindan 1670 dtex PET kiyaslama kordunun
yerine gecebilecek melez kordlara ise 1400 dtex naylon bilesiminde yaklasilmas,
1880 dtex naylon bilesiminde kiyaslama kordundan daha iyi dayanim degeri elde

edilmistir.
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BOLUM 8 - SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, lastik destek malzemesi olarak kullanilan naylon ve poliester tekstil
kordlarinin mevcut eksikliklerinin iistesinden gelmek ve yeni 6zelliklere sahip lastik
kordu 6nermek amaciyla, Ny/PET bilesimli melez kordlarin 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen melez kordlarin mekanik ve 1s1l 6zellikleri ¢esitli testlerle incelenmistir.
Melez kord iiretim siirecini etkileyen etkenler ve bu etkenlerin diizeyleri belirlenerek
yapilmasi gereken iiretim sayisi belirlemis ve liretim sayisini azaltmak icin “Taguchi

Deneysel Tasarimi” kullanilmistir.

Farkl1 dogrusal yogunluk bilesimlerini iceren on takim melez kord iiretim ¢alismasi
yapilmistir. Her bir takima Lg¢ dikey dizisi uygulanarak toplam 90 tane melez kord
iiretilmistir. Uretilen kordlarm 81 tanesi isleme siirecinden gecirilmistir. Elde edilen
kordlarin basarimlarin1 karsilastirmak amaciyla 21 tane de kiyaslama kordu

hazirlanmis ve igleme siirecinden gegirilmistir.

Melez kord iiretimini etkileyen Onemli siireglerden biri de biikiim siirecidir.
Kiyaslama kordlarinda biikiim diizeyi arttirildigi zaman kopma dayanimlar belli bir
enylksek degere kadar artmakta, daha sonra diismektedir. Lastik kordlarinda korda
yluksek basarim ve yiliksek yorulma dayanimi kazandirmak icin bu enyiiksek

degerden daha yiiksek biikiim diizeyleri tercih edilir.

Melez kordlar icindeki katlarin kopma dayanimi davranist bu bilesim kiyaslama
kordlarinkinden farkhidir. Yiiksek uzama degerleri veren naylon kordlar i¢in bu deger
diiserken, boyutsal kararligi ¢ok iyi olan poliester i¢in biikiim diizeyi arttikca
artmaktadir. Bunun nedeni, melez kord icinde poliesterin biikiim diizeyi arttirilarak
iki kordun kopmada uzama degerlerinin esitlenmesidir. Bir bagka ifadeyle, eniyi
melez kord o6zellikleri i¢in, yiiksek 6zdayanima sahip PET’in biikiim diizeyinin,
naylon biikiim diizeyine esit veya daha yliksek olmasi1 gerektigi goriilmiistiir. PET

katina artan biikiim diizeyi ile uzama saglanmadiginda, melez kord icinde PET kat1
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uzayamadigi icin daha 6nce kopmakta ve melez kord kopma dayanimi diismektedir.
Bu durum Ly dikey dizisinin 7. sirasinda iiretilen kord bilesimi ile test edilmistir.
Benzer olarak naylon katinin biikiim diizeyi PET’den daha yiiksek oldugunda (4.
sirada tretilen melez kord ) yine PET kati daha 6nce kopmakta ve dayanim degeri

diismektedir.

Bilindigi gibi, naylon lastik kordlarinin PET kordlarina gore eksiklikleri yiiksek 1s1l
kisalma, yiiksek uzama degerleri, diigsiik 6zdayanim ve yiiksek fiyat’tir. PET lastik
kordlarinin naylona goére eksiklikleri ise yiiksek sicakliklarda diisiik kord-lastik
yapismasit ve diisiik yorulma direngleridir. PET lastik kordlarmin diisiik fiyat
istiinliigiinlin yaninda, yiliksek boyutsal ve 1s1l kararlili§i da bulunmaktadir. Naylon
lastik kordlarinda ise istiinliik yiiksek yapisma ve yorulma direnglerinden

kaynaklanmaktadir.

Ny 6.6/PET bilesimli melez kordlar ile naylon kiyaslama kordlarina gore bilesime
PET katilmasi ile 1s1l kisalmas1 ve kopmada uzama degerleri naylondan daha iyi
melez kordlar elde edilmistir. Yorulma direnci PET kiyaslama kordlarmma gore
oldukca 1yi; hatta yiiksek dogrusal yogunluktaki kordlarda naylondan daha iyi

yorulma direncine sahip lastik kordu elde etmek olanaklidir.

Ny/PET bilesimli melez kordlarin yorulma testlerinde PET kati ve kath biikiim
diizeyi diisiik olan melez kordlarin yorulma direnci iyi sonuglar vermezken, diger
kordlar iyi yorulma dayanimi vermistir. Yorulma testleri sonucunda PET kullanilarak
tiretilen kiyaslama kordlarindan ¢ok daha iyi yorulma direnci veren melez kordlar
elde edilmistir. Baz1 bilesimlerde yorulma dayanimi degerleri yorulma sampiyonu
olarak adlandirilan naylon kiyaslama kordlarinin degerlerini yakalamgtir. Ornegin,
dokuzuncu takimda iiretilen, 75.MLZ, 77.MLZ ve onuncu takimda iiretilen 86.MLZ

simgesiyle gosterilen kordlar bu durumu kanitlamaktadir.

Bu calismada kapsaminda Ny 6.6/PET melez kordlarin isleme siirecinin eniyilenmesi
calismasi planlanmamustir. Uretilen kordlarm kisalma, kopmada uzama gibi bazi
onemli ozellikleri uygulanan isleme siireciyle degistirilebildigi i¢in bu ¢aligmanin

devaminda miisteri istekleri de degerlendirilerek istenilen dogrusal yogunluk
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bilesimleri i¢in siirecin eniyilenmesi ¢alismasi yapilmalidir. Ayrica melez kordlarin
isleme siirecinde ¢ift banyolu siire¢ kullanilmistir. Tek banyolu sistem denenmis,
ancak tiim kordlar iyi yapisma saglamadigindan ¢ift banyolu sisteme gecilmistir.
Miisterilerin istekleri dogrultusunda istenen melez kord bilesimlerine maliyeti
diistirmek amaciyla oncelikle tek banyolu sistem uygulanmali, yapisma kontroliinden

sonra gerekirse ¢ift banyolu sisteme gecilmelidir.

Iyi yapismanin bir gostergesi de kat1 miktaridir. Cetin (2005) tarafindan yapilan bir
calismada H-yapisma ve serit yapisma degerlerinin kordun sogurdugu kat1 miktar1 %
4-6 arasinda oldugu zaman enyliksek degerler verdigi, kordun aldig1 kat1 miktari
arttikca yapisma degerinin arttig1, ancak belli bir degerden sonra azalmakta oldugu
gosterilmigstir. Ancak melez kordlarda kat1 miktar1 agirlik farki ile l¢tildiigi i¢in iyi
bir karsilagtirma yapilamamistir. Melez kordlarin kati miktar1 i¢in yeni bir test
yontemi gelistirilmelidir. Bunun i¢in iki kez ¢dzme islemi &nerilebilir. Ornegin 6nce

poliester ¢oziiliir, daha sonra naylon veya tersi bir islem uygulanabilir.

Poliester lastik kordlarimin naylon kordlara olan bir iistiinliigii de, fiyatinin ucuz
olmasidir. Melez kordlarin bilesiminin bir katinda poliester olmasi, naylon lastik
kordlarina gore fiyat1 diisiirerek {Ustiinlik saglamaktadir. Ayrica {iretilen melez
kordlarin bilesimindeki poliester miktar1 biikiim diizeyi ile degistirilebilmektedir.
Melez kordlar i¢indeki poliesterin agirliginin toplam agirliga oran1 %43-69 arasinda
tutulmustur. Bu c¢alismada melez kord icindeki poliester orani degisen fiyatlar
karsisinda ne kadar bir fiyat disiisii elde edilecegini hesaplamak ig¢in

kullanilabilecektir.

Yapilan c¢alisma ile Ny 6.6/PET bilesimli melez kordlarin basarim o6zellikleri
incelenmis; lastik iireticilerine destek malzemesi olarak kullanabilecekleri, yeni
secenek melez kordlar Onerilmistir. Boylece miisteri isteklerine gore, geleneksel
olarak kullanilan PET ve Ny 6.6 kordlarinin yerine gecebilecek daha iistiin
ozelliklerde ve/veya daha ucuz Ny 6.6/PET melez kordlar1 iiretilebilecektir.
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EKLER
EK. A.
KULLANILAN STANDART YONTEM BASLIKLARI

Standart A1. ASTM D 4776: Standart Test Method for Adhesion of Tire Cord and
Other Reinforcing Cords to Rubber Compounds by H-Test Procedure

Standart A2. ASTM D 885-06: Standart Test Methods for Tire Cord, Tire Cord
Fabrics and Industrial FilamentYarns Made from Manufactured Organic-Base Fibers

Standart A3. ASTM 4974-04: Standard Test Method for Hot Air Thermal
Shrinkage of Yarn and Cord Using a Thermal Shrinkage Oven

Standart A4. ASTM 5591-04: Standard Test Method forThermal Shrinkage Force of
Yarn and Cord with the Testrite Thermal Shrinkage Force Tester

Standart A5. ASTM 430-06: Standard Test Methods for Rubber Deterioration-
Dynamic Fatigue

Standart A6. Kordsa Serit Kord Yapisma Testi
Standart A7. Kord Bezi Dinamik Yapisma Ve Yorulma Testi

Standart A8. BISFA, 1995
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EK B

TEKNIK TERIMLER DiZiNi

Tiikge-Ingilizce

Ingilizce-Tiirkce

Akmazlik Viscosity Anisotropic Esyonsiiz
Birlikte dokuma Co-wowen Belt Kusak

Biikiim Twist Carcas Govde
Degisgkenlik Variance Coagulation Topaklasma
Dikey Ortagonal Cohesion Igyapiskanlik
Dirilik Rigidity Co-mingling Liflerin karistirilmasi
Diize Spinneret Composite Karma
Eniyileme Optimization Continuous fiber Siirekli lif
Eniyi Optimum Co-wowen Birlikte dokuma
Eriyikten ¢ekme Melt-Spinning Deformation Sekil degisimi
Esyonsiiz Anisotropic Dry-Spinning Kuru ¢ekme
Etken Factor, Parameter Factor, Parameter Etken

Etkensel Factorial Factorial Etkensel
Hosgorii Tollerance Fatigue Yorulma

Ist olusumu Hysteresis Filament Lif
Icyapiskanlik Cohesion Flat-spotting Yiizey diizlesmesi
Iplik Yarn Hybrid Melez

Iplik Cekme Spinning Hot-air Sicak hava

i shrinkage kisalmasi
Isleme Treatment Hysteresis Is1 olugumu
Govde Carcas Optimum Eniyi

Karma Composite Optimization Eniyileme
Kesikli lif Staple fiber Ortagonal Dikey

Kisalma Shrinkage Melt-Spinning Eriyikten ¢ekme
Kuru ¢ekme Dry-Spinning Modulus Ozdayanim
Kusak Belt Regenaration Yeniden isleme
Lif Filament Rigidity Dirilik

Liflerin karistirilmas1 | Co-mingling Set Takim

Melez Hybrid Shrinkage Kisalma

Ozgiil kopma Tenacity Spinneret Diize

dayanimi

Ozdayanim Modulus Spinning Iplik Cekme
Strekli lif Continuous fiber Staple fiber Kesikli lif
Sicak hava Hot-air shrinkage Tenacity Ozgiil kopma dayanimi
kisalmasi

Sekil degisimi Deformation Tollerance Hosgorii

Takim Set Treatment Isleme
Topaklasma Coagulation Twist Biikiim

Yas ¢cekme Wet-Spining Variance Degiskenlik
Yeniden isleme Regenaration Viscosity Akmazlik
Yiizey diizlesmesi Flat-spotting Yarn Iplik

Yorulma Fatigue Wet-Spining Yas ¢cekme
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