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OZET

Son yillarda, dikis ipliklerinin ¢esitliligi; yeni liflerin goriiniimiine, yeni tipte iplikler
iiretmek icin kullanilan yeni proseslere (ya da gelistirilen eski tiplere) ve farkli tipte kumaslar
icin tasarlanan dikis ipliklerinin ylikselen talebine bagli olarak 6nemli Olglide ylikselme

gostermistir.

Eger hava tekstiireli ipliklerin egemenliklerinden bahsedecek olursak; polyester bu
durumda baskin olacaktir. Ciinkii tekstiiresiz ipliklerle karsilastirilacak olunursa; polyester

daha yiiksek hacimlilik, gozeneklilik, yumusaklik, rahatlik ve hava gecirgenligi gosterecektir.

Tekstiire ipliklerin iirtinleri 1yi kalitede 6rtme ve kaplama 6zellikleri oldugu igin spor

giyimde, ev tekstilinde ve konfeksiyon iirtinlerinde kullanilirlar.

Bu arastirmanin amaci; liretim siireci boyunca, farkli parametreler degistirilirken, dikis
ipliklerinin belli mekaniksel karakteristik 6zelliklerinin nasil degiskenlik gdosterdigini
incelemekti. Hava-jet tekstiire teknik dikis iplikleri piyasada oldukca yeni bir iirlindiir. Bitmis
iiriiniin uygulama yeri, tirliniin kullanimi siiresince gosterecegi mekaniksel 6zelliklere baglh
olarak secilebilir. Dikis islemi siiresince, bazi uygulamalar yiiksek dayaniklilik, bazilar ise

diisiik siirttinme kuvvetleri gerektirir.

Hava tekstiire; farkli karakterlerdeki ipliklerin iiretim imkanlarin1 saglarken, bir

yandan da farkl tipte lif filamentlerinin kullanimina izin veren bir teknoloji olarak karsimiza



cikiyor. Bu arastirmada, iki tipte iplik kullanilmistir. Birinci durumda; yiiksek dayanikliliga
sahip polyester, ipliklerin hem c¢ekirdeginde hem de kaplama elementinde kullanilmistir.
Ikinci durumda; yine aym polyester ipligi cekirdekte ve kaplama elementi olarak ta bu sefer
Polytetrafloretilen (PTFE) kullanilmistir. Uriinler, Stahle Eltex have tekstiire makinesi ve
Heberlein Hemalet tekstiire diizesi ile Kaunas Teknoloji Universitesi, Tekstil Teknolojisi
Bolimii’nde iiretilmigtir. Ek olarak; silirtinme ve gerilim testleri arastirma sirasinda
yapilmistir. Hava basinci, efekt ve ¢ekirdek ipliklerinin beslenme hizlarini da igeren iiretim
parametlerinde degisiklikler yapilmistir. Sonuglar; tiretilen dikis ipliklerinin iyl mekaniksel

ozelliklerini gostermistir.
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ABSTRACT

Of late years, the assortment of sewing threads dramatically increased, due to
appearance of new fibres, new processes (or improved old ones) to produce new type of
threads, increased demand for sewing threads, intended for different type of fabrics.

If we compare the domination of different air-textured threads, in a dominating
position we will find polyester. Because, in comparison with non-textured yarns, they show
increased bulkiness, porosity, softness, comfort and air permeability. The products of textured
yarns are noted for good draping qualities, therefore they are used in sportswear, home and
apparel fabrics.

The aim of this research was to assess how certain mechanical characteristics of
sewing threads varied while different parameters were changed during the manufacturing
process.

Air-textured technical sewing threads are relatively new products on the market. The
applications of the end product could be selected depending on the mechanical characteristics
of the product during usage. Some applications require very high tenacity, other require very
low friction forces during the sewing process.

Air texturing appears to be a technology which can accommodate the manufacturing

possibilities of threads with different end characteristics and also allow the usage of different



types of fibre filaments. Two types of yarns were manufactured during this research: high
tenacity PES yarns were used in both core and sheath elements in one case; in the other case,
the same high-tenacity PES yarns were used in the core while Polytetrafluorethylene (PTFE)
was used in the sheath elements. The threads were manufactured in the Department of Textile
Technology at Kaunas University of Technology, using a Stahle Eltex air-texturing machine
and a Heberlein Hemalet texturing nozzle. In addition, tensile and friction tests were
performed during the research. Different manufacturing parameters were changed during air-
texturing, including air pressure and overfeeds of effect & core yarn. The results clearly
showed the good mechanical characteristics of the sewing threads manufactured.

Science Code :

Key Words : Air-texturing, sewing thread, polytetrafluoroethylene, polyester, high tenacity,
mechanical characteristics, manufacturing parameters.
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GIRIS

Dikim teknolojisi, milenyuma bazi ihtiyaglariyla girmistir ve tekstil teknolojisinden
yeni ¢oziimler beklemektedir. Dikis iplikleri yiiz yillardir kullanilmaktadir ve bu ayn1 bicimde
glinlimiizde devam etmektedir. Tabi yeni taleplerin, degisikliklerin gereksinimi de ayr1 bir
konudur. Polyester ve multifilament (¢ok filamentli kesiksiz 1if) iplikleri piyasada nerdeyse
pamuk dikis ipliklerinin yerini almiglardir. Polyester ipliklerindeki biiyiik talep artisinin en
bliylik nedenleri; daha yiliksek kopma kuvveti gostermeleri, yikamada daha diisiik ¢ekme
yiizdesi ve pamukla karsilastirildiginda, daha iyi giyim o6zellikleri gostermesidir. Polyester
dikis ipliklerinin bir olumsuz 06zelligi; yiiksek hizlarda calisildiginda, ipligin dikis
makinesinin metal parcalarina siirtinmesi ve bunun sonucunda =250° C’ de erime

gostermesidir.

Tekstiire, iirline yumusaklik ve hacim veren metotlarla, filamentlerin birbirine
karigmasiyla elde edilen bir prosestir. Bu usiilde {iretilen ilmekler, islem gormiis
hammaddenin esasina gore termofiksaj islemi ile sabitlenebilirler. Yani, bir termoplastik
polimer tekstiire islemi altinda ise, tekstlireli termoplastik polymerler 1sil islemlere tabi
tutulabilirler. Termoplastik olmayan polymerlere 1s1l islemler uygulanamaz. Her polymer i¢in

uygun 1s1l iglem sicakligi secilmelidir.

Polyester ¢ok filamentli iplikler; yliksek mukavemetleri, 1yi kimyasal oOzellikleri,
uygun elastiklikleri, iyi boyanabilme hizlarindan dolayi, dikis ipligi hammaddesi olarak
miikemmel bir tercih olarak diisiiniilebilinir. Yiizeyi ve dairesel kesitinden dolayi, polyester
dogal ipliklerden daha parlaktir. Temeline ve iiretim metoduna bakmaksizin, biitiin dikis
iplikleri belli gereksinimleri karsilamak zorundadir. Yiiksek dikim verimliligi ve iyi derecede
bitmis bir kumas triinii elde etmek i¢in, dikis ipliklerinin kopma miktarinin azligindan ve

uygun dikis olusumundan emin olmak gerekir.

Tekstiire polyester iplikleri bugiin en ekonomik segenektir ve onlarin giyim sanayisine
girmesi, maliyetlerin diisiiriilmesinde en iyi yollardan bir tanesidir. Hava jetli tekstiire iplikler,
sikistirilmig havanin tiirbiilans bolgesine dogru polyester ipliklerinin beslenmesiyle iiretilirler.
Iplik agilir, dongiiler veya ilmekler olusturulur ve daha sonra iplik kapanir. ilmekler, gerilim

altinda 1s1tya maruz birakilarak icerde ve ylizeyde kitlenirler. Bu sekildeki iplik, genellikle



dolastirilmig, karistirilmis iplik olarak kendinden so6z ettirir. Hava jetli tekstiire, dikis

saglamliligini saglayan kalin dikis ipliklerinin verimli halde tiretilmesini saglar.

Yuvarlak kesitlerini ve diizgiin yiizeylerini sayesinde, polyester multifilament dikis
iplikleri dogal ipliklere gore daha parlaktir. Diigiik maliyeti, yliksek mukavemet gostermesi,
iyi kimyasal 6zellikleri, uygun elastik karakteristikleri ve hizli boyanabilmeleri sayesinde

bir¢ok dikis ipligi uygulamalari i¢in en iyi lif polyesterdir.

En c¢ok istenen 6zellik olan mukavemet; hammaddeye, bitim islemlerine, {iretim
metotlarina ve ipliklerin dogrusal yogunluklarina baglhidir. Geleneksel dikis iplikleri arasinda,
Polyester (PES) ve Polyamid (PA) multifilament dikis iplikleri en ¢cok mukavemete sahip olan
ipliklerdir. Bir multifilament dikis ipliginin mukavemeti, ayni lifin stapel ipligi ile

karsilastirildiginda her zaman daha yiiksektir.



1.LITERATUR ARASTIRMASI
1.1. Lif Siiflandirilmasi

Tekstil lifleri baslica iki gruba ayrilirlar; dogal ve insan yapimi (sentetik) (Cizelge

1.1). Dogal lifler; yiin, pamuk, kenevir, keten, jiit, ipek vb. bunlar dogal iiriinlerdir. Insan

yapimi lifler; hem saf sentetik lifleri (6rnek; petrokimyasallardan elde edilen polyester ve

naylon), hem de rejenere seliiloz materyallerini (6rnek; odun liflerinden elde edilen asetat ve

rayon-yapay ipek) kapsamaktadir. Her iki tipteki insan yapimi lifler, kesiksiz filamentler

haline getirilirler ve daha sonra bu filamentlerle bir yiizey saglanmasi ig¢in ¢esitli islemler

gerceklestirilir. Kesiksiz filament lifler ya direk egrilirler ya da ilk olarak istenilen

uzunluklarda kesilirler ve daha sonra yiin ve pamuk liflerinin egrilme islemlerine benzer

sekilde iplik haline getirilirler. Cesitli lif tiplerinin mikroskop altindaki goriintiileri ¢izelge

1.1°de gosterilmistir (Cizelge 1.1) [1].

Cizelge 1.1. Farkli lif tipleri

Dogal Lifler

Hayvansal esash

yiin, ipek, kil

Bitkisel esasli

pamuk, keten, jiit

Kimyasal(yapay)
Lifler

Dogal polimerler
Bitkisel(rejenere lifler)

viskoz, bakir, liyosel
seliiloz asetat, seliiloz triasetat

Sentetik polimerler
Petrokimya esasli :

poliester, poliamid,
poliakrilonitril(carbon lif tiretimi)

Mineral lifleri

cam lifleri, metal lifler,
asbest(amyant)
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a- Yiin b- Pamuk c- Polyester d- Naylon
Sekil 1.1. Mikroskop altinda bazi liflerin goriinimii

1.2. Cesitli Lif Tiplerinin Gelisimi

Sekil 1.2.; 50°1i yillardan itibaren cesitli lif tiplerinin yilizdesel olarak gelisimini
gostermektedir [2].

ITotal % Variation
1]

5?,“."1

Cotton

-

Synthotic fibres:

10

Artificial fibres

5.0% -J
i 1.4%
1950 190 W 15 B 00'E

Sekil 1.2. Tekstil liflerinin diinya tiretimi — Yiizdelik dagilim (Assofibre)
(cotton-pamuk, synthetic fibres-sentetik lifler, wool-yiin, artificial fibres-suni lifler)

Waal




1.3. Lif Tiplerinin Avantajlari1 ve Dezavantajlari
1.3.1. Avantajlan :

DOGAL LIFLER:
-Birgogu kimyasal islemlere maruz kalmadan kolayca elde edilebilir.

SENTETIK LIFLER:

-Liflerin biiytlik degiskenligi,

-Genellikle ucuz iiretim,

-Spesifik 6zellikler i¢in iiretilebilirler,

-Lifler diizenli, tek bi¢imli iiretilebilirler.

-Kiif ve mikro organizmalar etki etmez.

1.3.2. Dezavantajlar :

DOGAL LiFLER:

-Sabit 6zelikleri vardir ve degistirilemezler,
-Sinirli sayida dogal lif ¢esidi vardir,

-Bazilar1 ¢ok pahalidir,

-Uretimleri %100 diizenli, tek bicimli olmayabilir,
-Lifler mikro organizmalar tarafindan zarar gorebilir.
SENTETIK LIFLER:

-Uretimleri ¢ok fazla kimyasal islemlere gereksinim duyulabilir [3].



1.4. Iinsan Yapim (Sentetik) Lifler

Sentetik lifler (Sekil 1.3); genellikle egrilmeye hazir olan kisa lif olarak (dogal liflerin
uzunluklarinda) ya da tekstiire ve gelistirme islemleri i¢in veya direk kullanim icin filament

olarak tretilirler [1].

Sekil 1.4 diinyada geg¢mis yillarda sentetik liflerin nasil gelisim gosterdigi hakkinda

bize bilgi verir.

Dogal Insan Yapimi
Organik Inorganik
Dogal Polymerlerden Doniistim ------ Sentetik Polymerler Karbon CF
Asetat CA Akrilik PAN Cam GF
Aljin ALG Aramid AR Metal MTF
Bakir CUP Klorolif CLF
Lastik-Kaucuk ED Elastan EL
Liyosel CLY Kauguk ED
Modal CMD Florolif PTFE
Triasetat CTA Modakrilik MAC
ViskonCV Polyamid PA
Polyester PES
Polyimid PI
Polyetilen PE
Polypropilen PP
Vinilal PVAL

Sekil 1.3. Sentetik liflerin siniflandirilmasi
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Sekil 1.4. Sentetik liflerin diinya iiretimindeki gelisimi [2]

Sentetik lif liretiminin 3 ana yontemi asagida agiklanmistir [24]:

1.4.1 Yas Lif Cekimi

Bu yontemde, diizelerden gegen lif hiizmesi seklindeki polimer madde c¢ozeltisi,
sivilarla (lif c¢oktiirme banyosuyla) temas haline getirilmektedir. Bu sivilar liflerin
koagiilasyonunu saglamaktadirlar. Burada ¢6zelti halindeki lifler ile sivi arasinda bir kiitle
iletimi meydana gelmektedir. Difiizyon ve osmotik olaylarin rol aldigi bu madde iletimi,
genellikle lif ¢ozeltisinin ¢oziiciisiinii vermesi seklinde olmaktadir. Bdylece konsantrasyon
yiikseleceginden lifler jolelesmeye baslamaktadirlar. Lif ¢ozeltisiyle sivinin (lif ¢oktiirme
banyosunun) temasi sirasinda bazi durumlarda koagiilasyon olayinin yaninda, kimyasal
tepkimeler de olusabilmektedir [1]. Yas lif c¢ekimi ile rayon, akrilik ve modakrilik

uretilebilinir.

1.4.2 Kuru Lif Cekimi

Bu yontemde liflerin katilagsmasi, lif olusturacak polimer maddenin ¢ozeltisindeki
cozliciiyli buharlastirarak saglanmaktadir. Coziiciiniin  buharlagsmasiyla konsantrasyon
yiikselmekte ve lif jolelesmeye, katilasmaya baslamaktadir. Coziiciiniin buharlastirilmasi
sicak hava veya tasiyic1 gaz yardimiyla saglanmaktadir. Kullanilacak ¢oziiciiniin, polimer

maddeleri iyi bir sekilde ¢oziilebilmesi, patlama tehlikesinin az olmasi, buharlasma 1sisinin



yiiksek olmamasi, fizyolojik bakimdan sakinca yaratmamasi ve ucuz olmasi istenmektedir ki;
bugiin icin aseton, metilenkloriir ve dimetilformamid’in disinda diger ¢oziiciiler kuru lif
cekiminde belirli bir 6nem kazanmamislardir [1]. Asetat, triasetat, spandeks ve aramid bu

yontemle tiretilirler.

1.4.3 Eriyikten Lif Cekimi :

Erime noktalar ok yiiksek olmayan (300 °C nin altinda) ve eritildiklerinde makro
molekiilleri par¢alanmayan veya herhangi bir degisiklige ugramayan polimer maddelerden lif
¢cekiminde uygulanan bu yontem, en rasyonel lif ¢ekme yontemidir. Bu yontemde kimyasal

reaksiyonlara ihtiya¢ yoktur.



1.5. Polyester ( PES)
1.5.1. Polyester Tanim

Sekil 1.5’ de uzun zincir yapisina sahip polyesteri gorebiliriz. Polyesterin bir
aciklamasi (Sekil 1.6); ana zincirinde ester fonksiyonel grubu iceren polimerlerin bir sinifidir.
Bir siirii polyester olmasina ragmen; "polyester" terimi, spesifik materyal olarak ¢cogunlukla

polyetilerteraftalat (PET)’ ne bagli olmustur.

nH,O

Sekil 1.5. PES’ in uzun zincir yapisi Sekil 1.6. PES mikroskop goriintiisii

1.5.2. Polyester Lif Uretiminin Temel Prensipleri

Lif kullanim amaci i¢in en ortak polyester poly (ethylene terephthalate), ya da basitge
PET’ dir. Ayrica hafif igeceklerin plastiklerinde kullanilan bir polimerdir ve kullanimindan
sonra tekrardan eritilerek lif haline getirilmesi giiniimiizde iyice artan bir iiretim seklidir.
Boylece degerli petrol hammaddeleri korunur, enerji tiiketimi ve kati atiklarin topraga

gonderilmesi azalir.

PET etilenglikol’ un antimon katalizér varlig1 i¢inde teraftalikasit veya onun metil
esteri ile reaksiyona girmesi ile olusur. Bu reaksiyon; kullanigh lifler meydana getirmek i¢in
gereken yiiksek molekiil agirlik saglamak icin yiliksek sicaklikla ve vakumlama ile yiiriitiiliir.

PET eriyikten iplik tiretim yontemiyle tiretilir (Sekil 1.7) [5].
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Sekil 1.7. Eriyikten iplik tiretim yontemi, PET



1.5.3. Polyester Lif Karakteristikleri

o Giiglii,

o Gerilmelere ve ¢ekmelere kars direncli,

o Bir¢ok kimyasala kars1 direngli,

o Cabuk kuruma,

o Islak ya da kuru halde gevreklik ve esneklik 6zelligi,
o Kinsiklik dayanima,

o Kiif dayanimi,

o Asmma dayanimi,

o Kolayca yikanabilir.
1.5.4. Polyester Kullanim Yerleri

e Giyim: Her ¢esit elbise olabilir.

e Ev dosemesi: Hali, perde, kumas, c¢arsaf ve yastik kilifi, duvar kaplamalar1 ve
dosemelik esya

e Diger kullamim alanlari: ¢orap, kemer, ip, ag, lastik sicimi, araba désemesi, yelkenli,

cesitli mobilya vs.



1.6. Teflon (Polytetrafloroetilen)

Kimyada, Polytetrafloroetilen (PTFE) bir¢cok uygulamalarda kullanilan
tetrafloroetilen’ in sentetik floropolymeridir. PTFE, en ¢cok DuPont marka ismi Teflon olarak
bilinir.

PTFE; tamamen karbon ve fliiorinden olusan yiiksek molekiil agirlikli bir bilesik

(Sekil 1.8) olan fluorocarbon katisidir. Ne su ve sudan olusan materyaller, ne de yag ve

yagdan olusan materyaller onu 1slatabilir.

PTFE, tavalar ve diger pisirme aletleri i¢in yapigsmayan kaplama maddesi olarak
kullanilir. Reaktif degildir ve karbon-flor baglarinin mukavemeti sayesinde konteynirlarda,
boru islerinde reaktif ve korozyona sebep olan kimyasallara karsi kullanilirlar. Yaglayici

olarak kullanildiginda, PTFE makinelerde siirtlinmeyi ve enerji tiikketimini diisiiriir [6].
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Sekil 1.8. PTFE’ nin kimyasal yapis1
1.6.1. Tarihge

PTFE, 1938 yilinda Roy Plunkett ve Kinetic Chemicals tarafindan kazara icat
edilmigtir. 1950°de DuPont’un Kinetic Chemicals’a ilgisi olmustur ve bundan sonra, Bati

Virginia’daki Parkersburg’da yilda 450 tondan fazla Teflon iiretimi olmustur.

1954 yilinda Fransiz mithendis Marc Grégoire; karisinin, ona balik halat takimi i¢in
kullandig1 materyali, kendi pisirme tavalarinin {istlinde denemesini 1srar etmesinden sonra
Tefal ad1 altinda Teflon yapigsmayan recine ile kaplanmis ilk tavayr yaratmistir. Marion A.
Trozzolo (Missouri/Kansas City, The United States), 1961 yilinda ilk kizartma tavasi “The

Happy Pan”’ i piyasa siirmiistiir.



1.6.2. Teflon’ un (PTFE) Ozellikleri

En baslica 6zellikleri sunlardir:

— Yiiksek derece kimyasal hareketsizlik,

— Miikemmel 1s1 direnci,

— Uygun yalitkan 6zelligi,

— Eritenlere kars1 maksimum direng ve sifir higroskopi,
— Eskimeye kars1 uygun direng,

— Yaglayic1 madde 6zelligi ve minimum siirtiinme katsayisi.

PTFE yogunlugu yaklasik 2,2 g/cm® olan ve oda sicakliginda beyaz halde bulunan
katidir. DuPont’a gore erime noktas1 327 °C ama o6zellikleri 260 °C iistiinde azalmaktadir.

PTFE 6zelliklerini carbon-flor baglarinin toplam etkisinden ve fluorokarbonlardan alir [7].

PTFE miikemmel yalitkanlik 6zelligine sahiptir. Yiiksek erime sicakligi ile bu 6zelligi
birlestiginde; daha giicsiiz ve daha diisiik erime noktasi olan, diisiik maliyetli islerde

kullanilan polietilen yerine yiiksek performansli materyal olarak tercih edilir [§].



1.7. Hava Jetli Tekstiire

Bu yontemin gelisimi, iplikler iizerinde basingli havanin etkileri iizerine yapilan
caligmalarin yiiriitiilmesiyle ilerlemistir (DuPont, 1952) ki; bu teknoloji, ¢ok filamentli
paralel ipliklerin karigtirma (aralikli baglama noktalar1 ile) sisteminin ilerlemesinde ve bir
marka olan Taslan’in (tekstiire edilen bu ipliklere taslanize edilmis olarak orjinal bir isim
verilmistir) iiretmis oldugu ipliklerin (Sekil 1.9) yapilarinin modifiye edildigi islemlere izin
vermistir [10].

Calisma prensibi, belli bir agida noziile dogru yoneltilmis sikistirilmig havanin
figkirtilmas1 ve noziile dogru giden bir iplige karsi olan tiirbiilans (hava boslugu) seviyesine
dayanir ki; iplik, besleme ve dagitim hizlar1 arasindaki oran tarafindan tanimlanan bir siddete
veya yogunluga sahip olan ve iplik i¢inde ortaya ¢ikan ilmeklerin tipolojisini (tiplendirmesini)
etkileyen bir basing yaratmak i¢in agir1 beslenir [9].

Hava jetli hareketi cesitli fazlarda caligir [10]:

1) Noziile iplik beslemenin basinda filament agim1

2) Acik filamentlerde bir sarmal olusumu.

* Asirt beslenmis filamentlerin biikiilmesi ; iplik ¢ekirdeginden disar1 ¢ikmaya egilimi olan
tipik filament diigiimlerinin birbirini izleyen nesli ile,

* Kivircik ve dalgali filamentlerin karigtirilmasi ve ayarlanmasi ile hacimli ve yumusak iplige

dontisiimii.
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Sekil 1.9. Taslanize edilmis iplik igersinde filament yolunun ve goriiniimiiniin sematik ¢izimi

(yol: belirgin, koyu renkli ¢izgi)

Hava jetli nesnel olarak ele alinirsa, bu proses mekaniksel olarak disiiniiliinebilir ki;
basit bir aerodinamik siddete dogru elde edilmis tekstiire ipligi, sahte biikiimlii iplikten(daha
yiiksek hacim, daha az esneklik, geleneksel ipliklere benzerlik) epeyce farkli olan yapisal
karakteristikler sunar (Sekil 1.10).



Sekil 1.10. PES 330 dtex taslanize edilmis iplik

Bu teknnolojinin gelisimi, hava-jetli noziil dizaynina yakindan baghdir. Piyasaya
siiriildiigiinden beri, her seferinde teknolojik ve nitelikli gelisimlere sahip olacak sekilde
birkag noziil nesli gelistirildi. Islem hiz1 esasen hava akis hizina baghdir: Daha fazla hiz, daha
cabuk islem demektir.

flk olarak, 50 m/dk islem hiz1 icin 20 m’/saat basincli hava(yiiksek enerji tiiketimi
isteyen) gerekti.Ama bu ginlerde, 500-600 m/dk‘ lik islem hizi icin 5-6 m’/saat ile

sinirlandirilmis basingli hava (8-12 bar) tiikketimine ulagilmigtir [8].

Sekil 1.11. Hava-jet tekstiire sisteminin noziil (kanal) yapis1

Tekstiire prensibi; termoplastik deformasyona dayanmaz iken, yalnizca aerodinamiktir
ve iglemi sadece termoplastik liflerle sinirli olmayip, seliiloz ve cam lifleri gibi diger liflere
kadar uzanabilir.

Hava-jet tekstiire sistemi su anda sahte biikiimlii tekstiire ipliklerinin pazarda %5’ lik

fiyat miktarina sahiptir ve ikinci sirada yer alir.



Bu sistermin uygulama alanlar1 oldukga genistir [11]:
- Dosemelik kumas ve ev tekstili
- Araba i¢ dosemesi
- Spor giyim ve gilindelik giysi
- Dikis iplikleri

- Teknik ve sanayi alaninda

1.7.1 Hava Tekstiire Kavram
Tekstiire noziilleri su sekilde ayrilabilir [12]:

e 1. Noziil ¢esidi: Icten hava turbiilans alan1 — iplik, belli bir ac1 altinda hava akisina
beslenir ve yonii ipligin hava akis1 temasi ile o bolgede degistirilir.

e 2. Nouziil gesidi: Distan hava turbiilans alan1 — iplik, hava akis1 ile koyaksiyel (ayni
eksende) sekilde noziile beslenir ve yon degisimi akimi kontrol eden bir yiizey

kopriisiiniin iistiinde, noziiliin diginda yer alir.
Hava tekstiire makinelerini iki ana gruba ayirabiliriz [13] :
*(Ozel (ayr1) mekanizmalari (donme) olan makineler (SSM Staehle Eltex)

*Motor, donme mekanizmasi ve mil saftina sahip olan bir tahrik kafali (yatak) makineler

(Guidici, ICBT and RPR)

Hava tekstiireli iplikleri iiretmek i¢in ¢esitli lifler kullanilir. Bu liflerin kullanim

oranlar1 asagidaki gibidir [14]:
Polyester (35%),
Polyamid (33%),
Polypropilen (22%),

Cam (2%),

Viskoz (0,5%),



ve digerleri (7,5%).
Tekstiire iplikleri asagidaki gruplara ayrilabilir :
a- Basit veya tek tekstiire iplikleri:

e Ayni cinsten olan: Sadece bir tiirdes iplik tekstiire noziiliine beslenir;
e Ayn cinsten olan: Bir iplik noziile beslenir, ancak bu iplik farkli ¢esit filamentler

barindirir.
b- Kombine tekstiire iplikleri (paralel tekstiire iplikleri):

« Karistirilmis iplikler: iki ya da daha fazla iplik noziile beslenir ve bu ipliklerin farkl:
cekme kabiliyeti ve renkleri vardir.
« Efekt verilmis ¢ekirdek iplikler: iki ya da daha fazla iplik noziile beslenir, ancak farkli

hizlar kullanilir.
c- Ozel bir gruptan biikiilmiis iplikler:

Bu durumda; belli biikiim yogunluguna sahip olan bir iplik tekstiire edilmek iizere
noziile beslenir. Uygun tekstiire efekti ve biikiim gevsetmesi i¢in hava akisinin

aksiyonundan yararlanilir ve 6nceki yapi, tekrar eden iplik biikiimii ile diizeltilir.
d- Degistirilmis tekstiire metodlari :

Birgok cesitleri temsil eder. Bu metod; mesela tekstiirenin diger mekaniksel yollari ile
hava tekstiirenin kombinasyonu igerir. En biiyllk modifiyeli hava-tekstiire

metodlarindan biri “hybrid (karisik) tekstiire” olarak isimlendirilir [12].

Tekstiire ipliklerin {iretimi son 30 yil igcersinde onemli derecede gelisim gostermistir.

Tekstiire ipliklerinin uygulama alanlari, bitme noktasindan ¢ok uzaktadir.
Hava tekstiire sisteminin diger yontemlere gore ¢esitli avantajlar vardir [15] :

1. Hava tekstiire sistemi herhangi tekstil materyaline uygulanabilir ve sadece

termoplastik liflerle sinirli degildir.



2. Sistemin biiylik avantaji degiskenlilik(¢cok yonliiliikk) ve boylece asagidaki ozellikleri

cesitlendirir

e isletim hizi,

e besleme avantaji,

o igletilen materyallerin denyesi(kalitesi),

¢ hava basinci,

e islem gormiis iplikteki orjinal biikiim ve ayarlari, boylece herhangi biyiikliikteki

diigtimlerden olusabilen ¢ok degisken karakterli ipliklerin olugmasi.

3. Birkag tip iplikleri baglamak ve aymi zamanda onlar1 tekstiire noziiliine beslemek
miimkiindiir.
4. Tekstiire noziiliindeki iplik agzi (hava girisi) sartlarin1 degistirerek ¢esitli efektler

uretilebilir.

Tekstiire ipliklerinden yapilmig tekstil kumaslar1 genellikle yeni, ©nceden
basarilmamis Ozelliklere sahiplerdir[16]. Hava tekstlireli ipliklerden iiretilen bitmis

mamiillerin ana kullanim yerleri asagida gosterilmistir [14, 17, 18] :

e Spor giyim — ceket, kayak elbisesi, mayo, giindelik giysiler;

e Otomotiv — koltuk kaplamalari;

e Ev kumaslann — serit ve dantel, fantezi(efekt) iplikten yapilmis perde, duvar
kaplamasi, dosemelik kumas, hali;

o Endiistriyel ve teknik kumaslar — filtre, ¢adir;

o Dikis iplikleri;

e Giysi kumaslar — i¢ camasiri, pijama, uzun kullanim amagh giysiler.

1.7.2. Dikis Ipliklerinin Simiflandiriimasi

Eger dikislerin tatmin edici goriinlimii ve performansi isteniyorsa; bunun ig¢in en
onemli katkis1 olan faktor kullanilan dikis ipligidir. Dikis ipliginin dogru se¢imi; bitmis

elbisenin giyim ve temizleme karsisindaki performansi kadar dikim sirasindaki performans



ozelliklerinin de goéz Oniinde bulundurulmasini gerektirir. Ayrica hem dikim ipligi olarak
goriiniimii hem de dikimi yapilan materyalin goriiniimiiniin iistiinde sahip oldugu efekt ile

dikislerdeki goriiniisiiniin diisiiniilmesini gerektirir [19].

Diger tekstil materyallerinde oldugu gibi, dikis iplikleri bir lif tipinden, bir yapidan ve
bir bitimden(mamiil) olusur ve bunlarin herbiri ipligin hem goriinimiinii hem de

performansini etkileyebilir. Bol cinste boyutlar miimkiindiir [19].

Cesitli dogal ve insan yapimu lifler, dikis ipliklerinin {iretiminde kullanilir, ancak
bazilarmin kullanilisi siirlidir. Ciinkii baz1 dikis iplikleri, bir igne ipligi olarak kullanildigi

zaman makine ylizeylerine ve yiiksek sicakliklara kars1 koymak zorundadir [19].
Dikis iplikleri bu 6zelliklere gore siniflandirilanabilirler [20]:

e amag, nerede kullanildiklar1 — giysi, ¢orap, ayakkabi, siisleme, teknik esyalarda vs;

o lif tipi — dogal (keten, pamuk, yiin), insan yapimi (viskoz, asetat), sentetik (PES, PA)
ve karigimlar;

o iplik yapis1 — tek filament, ¢ok filament, core iplik, tekstiire edilmis;

o iplik bitmis hali — parlak, donuk, agartilmis, renklendirilmis;

e ipligin kalinhgi — lineer yogunluk (Tex);

e Dbiikiim yonii — sol (“S”) veya sag (“Z”) biikiim.

Eger iyi dikim verimi ve giyim esyalarinda iyi kaliteye sahip olmak istiyorsak, dikis

iplikleri baz1 gereksinimleri yerine getirmesi gerekir [20]:

e iplik giiclii, esnek, yumusak ve kaygan olmak zorundadir;
o araliksiz, siirekli yapi;
o dikim ve iitiileme islemleri boyunca 1s1 direnci;

e asimmma dayanimi.
Dikis iplik yapisinin son hali yiizey bitim islemleridir.Bunlar asagidakiler olabilir [19]:

e yaglama — diizgiin seviyede siirtiinme iiretmek i¢in (sentetik iplikler i¢in igne 1sisina
kars1 koruma saglamak igin);

e su dayanimi bitim islemi — giysi i¢ine su girmemesi i¢in giysi dikis yerlerini korumak;



e kir birakma bitim islemi — is elbiselerindeki dikis yerlerini kir birikintisinden
korumak;

o alev yavaslatma bitim islemi — alev alip yanmaya izin vermemek amacli yapilir.

Tekstil ipliklerinin tiim tipleri farkli kalinliklarda {retilebilir ve bir spesifik ipligin
uzunlugu ile agirhigr arasindaki iliskisi, onun iplik numarasi veya kiitlesi veya boyutu olarak

bilinir. Bilinen bir¢ok numara sistemi vardir [19], (Cizelge 1.2):

Cizelge 1.2. Dikis ipliklerinin farkli numara sistemleri

Numara Sistemi Tipi Sistemin Ac¢iklamasi
Sabit agirlik sistemi(indirek Sabit agirliktaki birim uzunlugun
numara sistemi) sayisini gosterir
Sabit uzunluk sistemi(Direk Verilen uzunlugun agirligini gosterir

uzunluk sistemi)
Metrik numara sistemi lkg agirliga diisen 1m’lik uzunluklarin sayisi
(sentetik)

Pamuk iplik numara Ayni sekilde calisir
sistemi(pamuk dikis iplikleri i¢in)

Denye sistemi Sabit uzunluk sistemidir ve 9000m’ lik
ipligin gr cinsinden adedidir. Td ile
gosterilebilir

Biitiin iplikler kendi dikim etiket numarasina sahiptirler. Bu, ipligin kalinligin
gosterir. Ornegin, sentetik iplikler genellikle 180, 120, 75, 40 gibi numaralara sahiptir.
Yiiksek say1 daha fazla inceligi gosterir ¢linkii N = 1/7, N burada etiket numarasi ve Tex ise

lineer yogunluktur.

Iplikler sirasiyla paketlenmelidir ki; kullanimi veya satin alimi miimkiin olabilir.

Kullanimina ve iplik tipine uygun bir¢ok paketleme tipleri vardir.

e Masura(bobin) — en kiiciik paketlemedir ve bilezikli bobinlerdir. Oldukca kisa

uzunluktaki iplikler (100-500m) i¢indir ve bobin iistiine paralel sarim yapilir;



kops — saglamlik i¢in {istlinde g¢apraz sarim yapilan kiiciik, silindirik, bileziksiz
masuralardir. 1000-2500m uzunluktaki iplikler i¢in kullanilir;

koni — Saglamlik ve iyi bir biikiim acilmama performansi i¢in 5000 ya da daha uzun
ipliklerin ¢apraz sarilmasidir;

vikon — paralel boru veya diisiik acil1 koni (yiikselmis bilezigi olan)

genis paketleme — genis koniler veya masuralarin iistiine 20000m’ ye kadar iplik
sarilabilinen paketlemedir.

konteynir — iplik ¢ekim noktasinda ekstra bir yaglama uygulayici kapsayan konteynir
icinde olaganiistii biiyiik iplik sargisidir.

koruyucu értii(tabaka) — puntasiz, iplik paketleri;

onceden sarilmis bobin — tam,duyarlikla sarilmis iplik paketlemesi.



1.8. Bu Calismanin Amaci

Bu calismada; yiliksek hizda dikim makineleri ile 15 elbiselerinin dikimleri igin
kullanilan hava tekstiireli ipliklerin gelistirilmesi amagtir. Ayrica, iplik gostergeleri ile
iretimin teknolojik parametleri arasindaki iligkiyi tanimlayan matematiksel modellerin
yaraticiligr ile tiretilen dikis ipliklerinin mekaniksel ve diger 6zelliklerini ¢aligmak ve tahmin

etmektir.
1.9. Literatiir

“Textile Research Journal” dergisinin 2006 yili Subat ay1 sayisinda; M. Acar, S.
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fotofilm gibi prosesler kullanilarak bir deneysel inceleme yapilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda; kullanilan su, filamentler arasindaki siirtinmeyi diisiirmek icin bir yaglayici gibi
davranmistir. Bunun sonucunda, filamentler arasi statik siirtiinme arttig1 ve ilmeklerin daha
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ozelliklerine, makine ve proses parametrelerinin etkisi incelenmistir. Kumas kat sayisi, dikis
yogunlugu ve igne biiyiikliigliniin, gerilim kayb1 iizerindeki 6zgiin ve karsilikl etkileri ile dort
tip ipligin, kopma uzamasi ve baslangis modiilleri ¢alisilmistir. Dikim islemi sirasinda; ipligin
dinamik, termal, egme(blikme) ve asindirma yiiklenmesi, ipligin 6zelliklerine negatif yonde
etki ettigi gorllmistiir. Sonu¢ olarak; kumas katsayisi arttiginda, kopma uzamasinin ve
gerilim kaybinin diistiigi, tim iplik cesitleri i¢cin kumas kat sayisi arttiginda, baslangi¢
modiillerinin diistigli , pamuk ipligi hari¢, diger ipliklerin tamaminda dikis yogunlugu,
gerilim ve kopma uzamasi kayb1 iizerinde bir etki yaratmadigi, igne boyutu arttiginda, tiim
polyester iplikler i¢cin gerilim ve kopma uzamasi kaybmin yasandigi ama bunun pamuk

ipliklerini etkilemedigi goriilmistiir. Ayrica, kumas kat sayisinin, pamuk ipliginde kopma



uzamasi ve gerilim kaybinda en fazla etkisinin oldugu, oysaki polyester ipliginde igne

biiyiikliigiiniin bu 6zellikleri biiylik dlciide etkiledigi gozlemlenmistir [26].

Sh. Muhammed Nawaz, Babar Shahbaz, M. Qamar Tusief ve Engr. Manzoor Hussain’
in 2006 yilinda yapmis olduklar1 ve “Journal of Applied Sciences” dergisinde yayimlanan
caligmalarinda; dikis ipliginin egrilebilmesinde biikiimiin ve biikiim yonlerinin, ipligi nasil
etkiledigi ele alinmistir. Dikis ipligi egrilebilmesi, genellikle biikiim sayis1 ve biikiim yoniine
bagli oldugu 6n goriilmiistir. Hammadde olarak; 38mm uzunlukta, 1.20 denye numaraya
sahip polyester ipligi kullanilmistir. 34, 40, 50 ve 60 biikiim sayilar1 ile S ve Z yoniinde saf
polyester oOrnekleri elde edilmistir. Katlama islemi; SSS, SSZ, SZZ ve ZZZ seklinde
kombinasyon halinde yapilmistir. Sonug olarak; katlanan tek ipliklerin gerilim parametreleri
daha iyilesmis oldugu, zit egrilme ve katlama biikiim yonii, ayn1 ya da diger kombinasyonlu
egrilme ve katlama biikiim yoniine gore ¢cok daha gii¢lii ve 1yi iplik liretimi saglamis oldugu

gorilmistir [27].

“Textile Research Journal” dergisinin, 2009 yili Eyliill ayinda yayimlanan ve Vinay
Kumar Midha, A. Mukhopadhyay, R. Chatopadhyay and V.K. Kothari tarafindan yapilan
caligmada; farkli dikim asamalarinda dikis ipliklerinin gerilim Ozelliklerinin degisimi
incelenmistir. Yiiksek hizda dikimlerde, igne ipligi tekrar eden gerilimlere, 1s1ya, egilmeye,
basinca torsiyona maruz kaldigi belirtilmistir. Bu yiizden, dikim sirasinda degiskenlik
gosteren ipligin mekaniksel 6zellikleri, performans ve saglamlik icin ¢ok Onemlidir. Bu
calismada; igne ipliginin gerilim 6zellikleri 4 kisimda 6l¢iilmiistiir: dikimden 6nce, gerilim
diizenleyiciye (regiilatdr) yapilan dinamik beslemeden sonra, igne ve kumas arasindaki
pasajdan sonra ve bobin-iplik etkilesiminden sonra. Kullanilan hammaddeler: merserize
edilmis pamuk, polyester staple (kisa) iplik, polyester-pamuk c¢ekirdek iplik ve polyester-
polyester c¢ekirdek iplik. Pamuk ipligi i¢in gerilim ve uzama kaybi ve kopma enerjisi en
yiiksek ¢ikmistir. Bunu polyester staple iplik ve polyester ¢ekirdek iplik takip etmistir. Ancak,
pamuk ipligi diger iplik c¢esitlerine nazaran daha diisiik baslangic modiil kayb1 gostermistir.
Bobin-iplik etkilesimi; tiim iplik gesitleri i¢in iplik mukavemeti, uzama, baslangi¢ modiilii ve
kopma enerjisi azalmasindan genellikle sorumlu olmustur. Dinamik besleme, tiim iplikler
icin modiil sayisinin artmasina neden olmustur ve son olarak, igne kumas arasindaki etkilesim

gerilim 6zelliklerinin azalmasinda kii¢iik rol oynamistir [28].



Darja Zunic-Lojen ve Jelka Gersak tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢alismada; dikis
ipliklerinin siirtinme kat sayilarinin belirlenmesi ve iiretim sirasinda elde edilen cesitli
parametrelerin bu kat sayilar1 ne sekilde etkiledigi incelenmistir. On bilgi olarak; dikis
ipliginin kalitesi mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerine bagl olarak dikis kalitesini ve dikis
mukavemetini belirledigi sdylenmistir. Dikis kalitesi ve goriiniimii genellikle dikis ipligi
ozelliklerine bagli oldugu ve bunlarin; egilme (biikiilme) 6zelligi, boyutsal saglamlik, iplik
biikiimii ve biikiim yoni, incelik ve ylizey diizgiinliigli oldugu belirtilmistir. Ek olarak; uygun
dikis ipligini secerken siirtlinme kat sayisini bilmenin 6nemli oldugu ve bu kat say1 icin
ipligin aktarma elemani iizerindeki hareket hizinin, iplik ile aktarma elemani arasindaki aginin
ve aktarma elemani malzemesinin 6nemi dile getirilmistir. Test i¢in farkli numaralardaki
polyester iplikleri kullanilmistir. Test sonuglari, ipligin hareket silindiri {izerindeki hareket
hizina, iplik-silindir arasindaki agiya ve silindir materyaline bagli olarak elde edilmistir.
Silindir malzemesi olarak seramik ve celik se¢ilmistir. Siirtiinme kat sayis1 formiilii “ p = F/N
“ olarak alinmistir (F=siirtiinme kuvveti, N=normal kuvvet ). Sonu¢ olarak; aktarma elemani
istiindeki ipligin hareket hizi arttigi zaman siirtiinme kat sayisinin biraz arttii, iplik —
aktarma elemani arasindaki ag1 arttikga siirtiinme kuvvetinin asir1 derece diistiigii goriilmistir.
Celik - seramik aktarma elemanlar1 karsilastirildiginda, siirtiinme kat sayilar1 ¢elik aktarma

elemaninda daha diisiik oldugu tespit edilmistir [29].

Belarus’da N. N. Bodyalo, A. A. Baranova ve A. G. Kogan tarafindan 2007 yilinda,
yeni ve kisa bir yontem ile kombine dikis ipliginin iiretimi ¢alisilmistir. Glincellenmis
edilmis ring iplik¢iligi ve iplik — biikiim makineleri ile giiclendirilmis geleneksel dikis
ipliklerine yapica benzer olan dikis ipliklerinin daha ucuza {iretimi arastirtlmistir. Kombine
dikis ipliklerinin iiretimi sirasinda polyester mikro liflerin {iretim performansi, verimliligi ve

mekaniksel dzellikleri i¢in uygun oldugu bulunmustur. Uretim semas1 su sekildedir:
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Sonug olarak; bu teknoloji ile is giicli verimliliginin arttig1, tiretim alanlar1 sayisinin

ve enerji tilketiminin azaldig1 gézlemlenmistir [30].

N. N. Bodyalo ve A. G. Kogan’ 1n 2005 yilinda yaptig1 calismada polyester mikro
fiber yapili komposit dikis ipliklerinin iiretimi ele alinmistir. Komposit dikis ipligi tiretimi
icin i¢i bos ig ile yapilan, diger adi sarma iplik¢ilik olan bir teknik bulunmustur. 13.8 tex
lineer yogunluga sahip olan yiikksek mukavemetli, az ¢ekme Ozelligi gdsteren kompleks
polyester lifi ¢ekirdek, 0.08 tex diisiik lineer yogunluga sahip olan polyester lifi ise etrafi
saran (serit yap1) malzeme olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alismada; 21 tex x 2’ lik optimize
edilmis dikis iplikleri kullanilmistir ve temel islem parametrelerinin optimum degerleri elde
edilmistir: ilki 720-750 biikiim/dk, ikincisi 550-570 biikiim/dk. Yapilan testler sonucu elde
edilen ipliklerin iyi dikis Ozelliklerine sahip oldugu ve giysiye kaliteli dikis sagladig
goriilmiistiir. Yeni teknoloji ile tiretilen dikis ipliklerinin sanayi testleri 1yi dikis 6zellikleri
vermistir. Bu 6zellikler sunlardir: dikim sirasinda az kopma sayisi ve dikis bosluklar1 azlig.
Bu iiretimde; kullanilan yeni teknolojik cihazlar ile is giicii verimliliginin arttig1, iiretim yeri

gereksiniminin ve elektrik tiikketiminin azaldigi belirtilmistir [31].



2. METOT

2.1. Hava Tekstiireli Polyester Ipliklerinin Uretimi

Trolen (PES tekstiire iplik) FY HT poliester 13.3 tex c¢ok filamentli iplik yiiksek
mukavemeti ile taninir ve bu ¢alisma i¢in hammadde olarak sec¢ilmistir. PES hava tekstiireli
dikis iplikleri “Eltex” hava tekstilireli makinede iiretilmistir [14] ve teknolojik semasi sekil

2.1’ de gosterilmistir.

Sekil 2.1 “Eltex”  makinesinin
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Makinenin hareket elemaninin her milinin kendi hiz1 vardir ve farkli elemanlarin mil

dagitim hizlar1 oran1 bulmak i¢in asagidaki esitlikleri kullaniriz:

* jplik asir1 besleme (OF-Over feed): cekirdek iplik efekt operasyonu halinde:

OF = (( Vw1 — Vw2)/Vw2)*100%;

* Saglamhstirma (dengeleme) S:

S =((Vws — Vw2)/Vw2)*100%;

* Sicaklik ayan T:

T =((Vwa — Vw2)/Vw2)*100%

* Sarim islemi WR:

WR = ((VWX — sz)/sz)* 100%

Makine, iplik 1slatma cihazi, kaygan rahat beslemeyi saglayan sogutulmus kaucuk
kapli besleme elemanlari, krom kaplanmis yar1 parlatilmis,isitilmis besleme elemanlar1 ve
germe sistemi bulunduran bir ses kutusuna sahiptir [13]. “Eltex” makinesinin ana elemanlari

Cizelge 2.1° de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Eltex hava tekstiire makinesinin ana elemanlar1

Tekstiire bagi sayisi 1

Caglik kapasitesi (bobin sayisi) 12

Islatma sistemi HemaWet®
Hava tekstiire jetleri Hemalet®
Hiz diizenleme Elektronik
Sarim hiz1 0-700 m/dk

Uygun bir 1slatma sistemi ile birlesmis patentli hava tekstiire jeti, tekstiire isleminin
kalbini olusturur [14]. Bu yiizden, hava tekstiire jeti Hemalet® ve 1slatma sistemi
HemaWet®* i daha detayli inceleyelim.

Hemalet® tekstiire jetinin en Onemli parcasi, bir ya da daha fazla o6zellikle
yonlendirilmis hava ge¢is yollarindan beliren yliksek hizda turbiilans hava akis1 vasitasiyla
tekstiire edilen hareketli ipligi barindiran bir iplik kanali ile “T”, “S” veya “A” sekillerini
alan c¢ekirdek kismidir. Calismamda, T formundaki g¢ekirdek ile Hemalet T321 sistemi
kullanildr (Sekil 2.2).



“T” tipte ¢ekirdek secildi, bunun nedeni [21]:
e pozisyonlar arasi yiiksek uyum (bagdasma, yogunluk) ve kompakt (sik1), dayanikli
iplikler;

o sarsintisiz hareketli iplik yolu, diisiik hava tiiketimi ve uzun 6miir;
o yiiksek gerilimli iplikler durumunda, az dayanim kaybi;

e genel olarak, nerdeyse tiim filament ipliklerinin (Polyester, naylon, polypropilen,

viskoz, karbon, cam vs.) tekstiiresine uygundur.

T321 ¢ekirdek jetlerinin dayanikli iplik yolu, yliksek pozisyonel benzerlik uniformite,
diisiikk hava tiikketimi, uzun calisma Omrii, diisiik mukavement kaybi gibi karakteristikleri
vardir [21]. Ozlii (¢ekirdek) iplik T321’in Hemalet’in diger “T” formundaki &zlii iplikleri ile
karsilagtirildiginda nerdeyse en az hava tiiketimine sahip oldugunu gorebiliriz, (p. = sayag
basinct (bar), gy, = hava tiiketimi (m*/h)) [14].

Tekstiire iplik iiretiminde; ii¢ adet ¢ok filamentli PES ipligi noziile beslenmistir: ikisi
cekirdek iplik, ve kalan biri de efekt iplik olarak gonderilmistir. Cekirdek iplikler biraz
nemlendirilmistir. Bunun nedeni; islem dayanikliligimi arttirmak ve boylece daha kaliteli
ipliklere sahip olmaktir. Islak tekstiire iplikleri kii¢iik boyutta yiiksek miktarda ve daha
dayanikli diigiimlere sahiptir. Bunlar iplik 6ziine daha giivenli,siki baglanirlar ve kuru tekstiire
ipliklerinden daha kompakt ve tiniformdurlar. Efekt ipliklerinde asir1 besleme orani %15 ile
%25 arasinda degisir. Ayrica, hava jet tekstiire noziiliindeki hava besleme basinct 59x10* Pa’

dan 108x10* Pa’ a degistirilmistir.



Hava tekstiireli dikis ipliklerinin ¢ekirdek sarma isleminin teknik verileri Cizelge 2.2’
te verilmistir [14, 22]:

Cizelge 2.2. Have tekstiireli dikis ipliklerinin ¢ekirdek sarma islemi

PARAMETRE DEGER
Toplam besleyici aralhigi 50 — 700 dtex
Jetten once asir1 besleme orani 15-30 %
Tavsiye edilen tekstiire hiz1 50 — 650 m/dk

Jet cekirdegine verilen hava miktar:

* hava basinci araligi 4 — 14 bar (x9.89x10* Pa)
* 9 bar, standart kosullardaki hava tiiketimi

(9x9.89x10* Pa, atmosferik basing oldugu zaman 1 bar 8,1 m’/h
(x9.89x10" Pa)

Levha Top Ayar1 S mm (jet cekirdeksiz):

* 50 — 200 dtex igin 3,6 mm

Iplik gerilimleri :

* dengeleyici alandaki spesifik gerilim (W2 ve W3 arasinda) 0,02 — 0,1 cN/dtex
* Sicaklik ayarindan onceki iplik gerilimi (W2/W3’ den sonra) 3 — 5 cN/dtex
* Sarmadan Onceki spesifik gerilim (WW) 0,04 — 0,08 cN/dtex

Uretim isleminde, bitmis mamiiliin kalitesine temel bir etki yapmak igin parametreler
degistirilmistir [23]:

o asir1 besleme — efekt ipligi (6z iplikler hep %5’ lik asir1 besleme ile beslenmistir);
e basing - tekstiire noziiliine beslenen havanin basinci;
o termofiksaj (alternatif olarak).

Polyester iplikleri i¢in optimum deger belirlendigi gibmistir, termofiksajin sicakligi
190°C yapilmistir [23].
Hava jetli tekstiire ipligi tiretilirken, bir HemalJet® T321 have jet noziilii kullanilmistir.
Kullanilan hammadde su sekilde idi:
e “Torlen FY HT” mukavemeti yiikseltilmis poliester ¢oklu filament iplikleri



o Polytetrafloretilen ¢oklu filament iplikleri. PTFE bileseni yiiksek sicakliklara
dayanikli oldugu i¢in heterojen have jet tekstiireli dikis iplikleri yiiksek sicakliklara

maruz kalan is elbiselerine uygun olabilir.

Kullanilan HT-Poliester ve PTFE hammaddlerinin ana parametreleri Cizelge 2.3’ te
verilmistir:

Cizelge 2.3. Kullanilan HT-Polyester ve PTFE hammaddlerinin ana parametreleri

Parametreler PES PTFE

Bir ipligin lineer yogunlugu 133 dtex 133 dtex

Filament sayis1 32 32

Gerilim 54 cN/tex 9.60 cN/tex

Kopma uzama yiizdesi 16% 15%
Filament enine kesit profili Silindirik Silindirik

PES/PES ipliklerini iiretirken, bitmis iirlinlin kalitesini etkileyen iki adet parametre
degistirilmistir [23] :

e Sarmalayan ipligin asir1 beslemesi;

e Teksture noziliune beslenen havanin basinci.




Cizelge 2.4. PES/PES iiretim plani

Deney Nr. Parametreler
Basing,
Asiri besleme, % | (x9,89x10* Pa)
1 25 11
2 15 11
3 25 7
4 15 7
5 12,93 9
6 27,03 9
7 20 6,1
8 20 11,9
9 20 9
10 20 9
11 20 9
12 20 9
13 20 9

PES/PTFE iplik iiretildiginde, islemin li¢ parametresi degistirilmistir [23]:

Sarmalayan ipligin asir1 beslemesi;
Oz ipligin asir1 beslemesi;

Tekstiire nozuliine beslenen havanin basinci.



Cizelge 2.5. PES/PTFE iiretim plan1

Parametreler
Deney T T
Oz iplik | Efekt iplik
Nr. Basing, asir1 asir1
(><9,89><104 beslemesi, | beslemesi,
Pa) % %
1 10 20 40
2 10 20 20
3 10 10 40
4 10 10 20
5 8 20 40
6 8 20 20
7 8 10 40
8 8 10 20
9 7,32 15 30
10 10,68 15 30
11 9 6,6 30
12 9 23,4 30
13 9 15 13,2
14 9 15 46,8
15 9 15 30
16 9 15 30
17 9 15 30
18 9 15 30
19 9 15 30




Parametreler
Deney
NI Oz iplik | Efekt iplik
Basing, asiri asiri
(x9,89x1 0* beslemesi, | beslemesi,
Pa) % %
20 9 15 30

Her iki durumdaki iplik iiretiminde, iki ¢okfilamentli iplikler 6z iplik ve bir tane de
sarmalayan iplik olarak beslenmistir. Bu yiizden toplamda ii¢ tane ¢okfilamentli iplik
kullanilmistir. Cekirdek iplik her durumda slatilmistir. Bu faktorlerin hepsi bagimsiz, uyumlu

ve Onemlidir.

Iplik mukavemetleri bir gerilim test makinesi olan ZWICK/ Z 005 ile 6lgiilmiistiir.
Testler, Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan konulan iplik mukavemeti ISO

2062, 05/1995 standartina gore yapilmistir.

Mukavemet testleri, 500 mm/dk ‘lik uzama orani, 500 m aralik uzunlugu, 0.5 Cn/Tex
on gerilimi ile CRE-tip test makinesi ZWICK/Z005 kullanilarak yapilmistir. 1 paket basina
yapilan test sayis1 20 alinmistir.

Asmmma dayaniminin tayini, yeniden yapilandirilmis Macar yorgunluk test cihazinin
asinim islemi vasitasiyla bir giyime uygulanmasi ile yapilmistir. Bu makinenin g¢alisma
prensibi Sekil 2.3° de sunulmustur. iplik (1), kiskaglara(2) sabitlenmistir. Daha sonra, rehber
silindirler (3) vasitasiyla iplik, bir tutucuya yerinden oynamayacak sekilde sabitlenmis bir
igneye (4) gecirilmistir. Bir sonraki adimda, iplik kilavuz silindirler (3), (6) vasitasiyla ilerler;
agirlik (7) sona eklenmistir. Tutuculu (5) igne yatay olarak sabit bir siddette saga sola hareket

eder.
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Sekil 2.3. Asinma makinesinen prensip semast

Dongiisel (doniissel) egme-asinma testleri, bir dikim makinesinde ek olarak bulunan
ignelerin oldugu FY-8 cihazi ile yapilmistir. Bu yiizden, iplikler hem esnetme hem de
asindirma islemleri tarafindan zayiflatilmistir. Ek olarak, gelistirilen test sartlar1 bir dikis
makinesinin etkisine ornek teskil eder. Test sartlar1 sunlardir: yiiklenen iplikler 1.5 N, 2.0 N,
2.5 N, halka(dénme, dongii) sayisi 20, 50, 100, Nm 90 lik “Shmertz” ignesi, igne hareket hiz1
120 I/m, test sayist 10, igne sayist 5. Numuneler, kondiisyonlanmis laboratuvarda (65 £2 %
bagil nem, 20 £2 °C) en azindan 72 saat bekletildikten sonra testler i¢in kullanilmistir.

Test boyunca, ipligin tiim dongiilere(¢evrim) karsi koyabildigini degerlendirilmistir.
Ayni sartlar altinda, en ¢ok dongii sayisina karsi koyan test numunesini en fazla kabul
edilebilir numune olarak diisiiniilm{istiir.

Ipligin siirtiinme katsayis1, Isvicreli sirket “C. Rotschild” tarfindan iiretilen “F —
Meter” cihazi ilkesine dayananarak bir tezgah iistiinde test edilmistir (Sekil 2.3). Test edilen
iplik (2), masuradan (1) beslenmistir ve sabit hizda ilerler, ¢ekim {iinitesinden (3), (4)
geemistir. Bu kisimda, ipligin i¢ kuvveti esitlenmistir. Siirtinme silindirinden devam eden ve
yavage¢a gecen iplige ait olan bu i¢ kuvvet, sablonlar (5) ve (7) kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Test,
iplik 6nceden bahsedilen tiim parcalardan gegtikten sonra yapilmistir. Buna ek olarak, ipligin
hareketini diizenlemek icin 6zel bir tutacak kullanilmistir. Makinedeki iplik, zorla donen bir
disk tarafindan c¢ekilerek hareket etmistir. Her iki sablonun (6l¢lim yerleri) sinyalleri

bliylitiilmistiir. Degerleri, sayis1 artan cihazlar iistiine isaretlenmistir veya bir kaydedici



kullanilarak kaydedilmigstir. Siirtinme katsayist (u), L. Euler’in formiiline dayanarak

hesaplanmustir.

Sekil 2.4. Iplik siirtiinme katsayisini1 hesaplamak i¢in kullanilan cihazin prensip semasi

ipliklerin siirtinme katsayilari, Rotschield “F-meter” cihazi kullamlarak 180% lik

(konveks ag1) bir siirtiinme dondiirmesi ve 150 m/dk’ lik iplik hizi ile dl¢lilmiistiir.



3. DENEYSEL SONUCLAR
Kaunas Teknoloji Universitesi, Tekstil Teknolojisi Boliimii® nde iiretilen ve analiz
edilen iplikler daha dikim sanayisinde kullanilmamustir. Uretilen iki tip iplik asagida
belirtilmistir :
e 100% PES hava jetli tekstiire iplikleri iiretilmistir. I¢ ¢amasir1 dikimi icin dizayn

edilmistir;

o PES/PTFE hava jetli tekstiire iplikleri retilmistir. Yiiksek hizli dikis makineleri

kullanilarak farkl: {irtinlerin dikimi i¢in dizayn edilmistir.

Saf PES ve PES/PTFE iplikleri iiretilirken, bitmis mamiiliin kalitesinde 6nemli etkileri
olan iki parametre degistirilmistir. Ilki; efekt (saran) iplik asir1 beslemesi ve ikinci olarak;
hava jet tekstiire noziiliine beslenen havanin basinci.

Iplik iiretimi isleminde, iki gokfilamentli iplikler (PES her iki durumda) ve efekt
ipliginden meydana gelen bir tane de ( PES ilk durumda, PTFE ikinci durumda) ¢ekirdege (6z
kisma) beslenmistir. Toplam, iic adet cokfilamentli iplikler beslenmistir. Oz iplikler her
durumda nemlendirilmistir. Efekt ipligin asir1 beslenme orami %15° ten %27’ ye kadar
degistirilmistir. Bu yiizden, bir hava jet noziiliine beslenen havanin basinci sirasiyla 6
atmosferden 12 atmosfere kadar degistirilmistir.

Sonuglar, 6lgiilebilir ve hesaplanabilir miktarlarla analiz edilmistir. Mutlak kopma kuvveti
ve kopma uzamasi temel hesaplanabilir parametreler olarak seg¢ilmistir. Bunlar, dikim
isleminde bitmis ipligin kalitesini ve davraniglarimi ( fiziksel Ozellikleri) belirleyen
parametrelerdir.

Su gostergelerin arasindaki iligkiler analiz edilmistir: Efekt bilesenin asir1 beslenmesi
ve hava jet tekstiire noziiliindeki hava basinci. Hava jetli tekstiire ipliklerinin analiz ve tahmin
edilen mekaniksel 6zellikleri sunlardir: Kopma kuvveti Fy (cN), dayaniklilik(saglamlik)
(spesifik kopma kuvveti) fi; (cN/tex), kopma uzamasi g, (%) ve slirtiinme katsayist p.
Bilindigi iizere, bahsedilen her parametre islem prosediiriiniin ve hava jetli tekstiire iplikleri

ile dikilen tekstil materyallerinin sartlarinin diizenlenmesini saglamalidir.



Cizelge 3.1. PES/PES Dikis ipliklerinin mukavemet 6zellikleri

Ozellikler Isil Islemsiz Dikis Iplikleri

Dikis Iplik Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Numaralari

Iplik No. 44.30 44.30 45.00 44.30 44.70 44.30 45.00 44.70 45.00

Tex

Kopma 1230:04 11.83£04 12.90+0.5 13.16£0.5 12.29+0.6 13.06£0.6 12.19404 13.36+0.6 11.96:0.6
Yiikii (N)

Kopma 8.85:03  850£03  9.12+04  9.16+02  877+03  9.45:02  932+0.1  9.52+03  8.44+02

Uzamasi (%)

Kopma 27.77£0.6  26.77+£0.6  28.73+0.6  29.73+0.8 28.20+0.8 29.62+0.8 27.13+0.6 29.94+1.0 26.70+0.8
Mukavemeti
(cN/Tex)
Isil islemli Dikis iplikleri
Dikis iplik Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Numaralari

Iplik No. 4470 44.70 44.30 45.00 44.30 4430 44.30 45.00 45.00

Tex

Kopma 13.1840.4 12.68+0.4 13.84+0.6 13.05+0.4 14.60+£0.6 14.17+0.6 13.33+0.6 13.2240.5 13.68+0.6

Yiikii (N)

Kopma 8.55£0.2  7.91+0.3 8.49+0.3 8.32+0.2 8.5340.1 8.22+40.1 7.96+0.2 7.61£0.2 8.61+0.2

Uzamasi (%)

Kopma 29.61+£0.8  28.46+0.6 31.31.£1.0 29.05+0.8 33.07£1.0 32.05+1.0  30.16+0.8 29.46+0.8 30.50+0.9

Mukavemeti

(cN/Tex)



Uretimini sirasinda termofiksaj islemi uygulanan ipliklerde; %7-14 daha yiiksek
kopma yiikii, %6-17 daha yiiksek mukavemet ve %4-20 daha diisik kopma uzamasi
goriilmiistiir. Bu, termofiksajli ve termofiksajsiz hava jetli ipliklerin arasindaki morfolojik
farkliliklar ile aciklanabilir.

Gerilim karakteristiklerinin sonuglarina bakacak olursak; en diisilk kopma uzamasini
gosteren tipler B2, B4, B6, B7, B8 dir. Bunlara termofiksaj islemi uygulanmistir. Oysaki, en
yiiksek kopma uzamasini gosteren tipler ise Al, A3, A4, A6, A7, A8 dir. Bunlara termofiksaj
islemi uygulanmamustir. Termofiksajli ipliklerin kopma uzamasi, termofiksaj islemi
uygulanmamis ipliklere gore %4’den %?20’ye kadar daha azdir. Tablo 3’teki veriler,
termofiksaj isleminden sonra kopma uzamasindaki kaybi onemli sekilde gostermislerdir
(Kullanilan katsayilar = 2.48, t,s = 2.02, ty,, = 2.70, yani tys < tp < tyy) [11]. Termofiksaj
isleminde, filamentlerler (ayn1 zamanda polymer makromolekiilleri) ilmek meydana getirirken
ortaya ¢ikan molekiiller arasi gerilim gevsemistir. Bundan dolayi, termofiksaj uygulanmadan
iiretilen ipliklerin kopma uzamasi, sadece kendi polimer makromolekiillerinin uzamasina
bagli olarak elde edilmistir.

Elde edilen her iki ipligin lineer yogunlugu ( numarasi): 44.5 tex ipliklerin (PES/PES)
ilk tipi ve 42.94 tex ipliklerin (PES/PTFE) ikinci tipi olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.2. Doniis gerilimi ve esnetme yiiklemelerinin karakteristikleri

Esnetme Doéniis Sayist Kopma Kuvveti, N
Yiiklemeleri Is1l Islemsiz Dikis Iplikleri (A)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
1.5 20 1270 13.00 13.60 13.90 12.80 13.70 12.50 1340 12.20
1.5 50 1260 1080 1330 14.00 1230 13.80 11.80 12.00 5.60
1.5 100 1140 - 13.00 1250 7.00 19.90 1230  3.90 7.40
2.0 20 1220 1230 1290 1270 1250 13.00 12.60 11.50 11.40
2.0 50 900 1170 1330 - - - 990
2.0 100 360 - 1250
2.5 20 1060 1280 13.10 770 9.00 650 1210  6.60 11.30

2.5 50 - - 10.70 - - - 490



Esnetme Dontis Sayist Kopma Kuvveti, N
Yiiklemeleri Isil Islemli Dikis Iplikleri (B)
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

1.5 20 13.90 13.10 1340 13.10 14.60 1470 1430 13.50 13.50
1.5 50 1320 12.90 1020 12.90 1440 1040 13.60 560 13.10
1.5 100 1250 1220 2.0 1290 1180 - 950 - 1020
2.0 20 13.90 13.00 1270 13.60 15.00 13.80 13.60 11.10 14.60
2.0 50 1.10 1210 - 1300 1100 - 1310 - 1270
2.0 100 10.70 - - 840 6.50

2.5 20 1460 1240 510 13.05 1460 - 1370 -  13.70
2.5 50 - - - 1090 10.10 - - - 1.80

Test i¢in; 20, 50 ve 100 doniis i¢in 1.5, 2, ve 2.5 N’ luk yiiklemeler kullanilmastir.
Germe testi, asindirma (giyme,kullanma) testinden sonra yapilmustir. Biitiin iplik tipleri
asindirma (kullanma) testini gecememistirler. Bunlarin bazilar1 50 veya 100 doniise
ulagsmadan kopmuslardir. Tiim iplik tipleri 1,5N’luk yiikleme ile yapilan 20 doniisliik testi
gecmislerdir. Ama higbiri 2.5N’luk yiikleme ile yapilan 100 doniisliik testi gecememistirler.

Bu sonuglar gostermistir ki; 1.5N yiikleme, 20 doniis sayisi testi birgok durumda
kopma kuvvetinin artmasi ile sonuglanmistir. Bu durumun nedeni su sekilde agiklanabilir ;
kullanilan iplikteki temel filamentler agilmistir ve diizlestirilmistir ama kopma kuvvetlerini
azaltmak i¢in yeterli fiziksel etkiye maruz kalmamislardir. Filamentlerin diizlestirilmesi,
kopma kuvvetining artmasina neden olmustur.

Dikim isleminde; iplikler doniis gerilimine ve esnetme yiiklemelerine maruz kalirlar,
bir igne gbziiniin yiizeyleri ve materyallerle iliskili olduklarinda asinmaya ugrarlar. Bu
yiizden, lif filamentleri mekaniksel olarak zarar gordiiklerinden dolayi, ipliklerin mukavemeti
diiser. Iplik mukavemetindeki degisim iistiindeki etkileri belirlemek i¢in dénme esnetme-
asindirma testleri yapilmistir. Bir¢ok durumda, zayiflatilmis ipliklerin testinde 1.5N’luk
kopma kuvveti yiiklemesi(zayiflatici), 20 doniisten sonra artmistir. Bunun nedeni, zayiflamig
ipliklerin filamentleri diizlesmistir. 2N’luk zayiflatma yiliklemesine ve 20 doniise maruz
kalma, termofiksaj islemi uygulanmamis, test edilmis ipliklerin kopma kuvvetlerini
yiikseltmistir.

Daha zor sartlar altinda iplikleri zayiflatma islemi, goriilebilen karakteristiklerinin
ayrimini gosterir. Yani, kopma kuvveti, iiretilen 6rneklerde termofiksaj islemi olmadan

yiikselmeye egilimlidirler.



Dikim siiresince, iplik baz1 parcalara ve igne goziine siirtiiniir. Ipligin ayn1 noktas1 igne

goziinden ¢ok defa geger. Bu nedenden dolayi, ipligin siirtlinme karakteristiginin belirlenmesi

onemlidir.
Cizelge 3.3. PES/PES iiretimi siirtlinme katsayist
Karakteristikler PES termofiksajli
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Siirtinme 049 | 044 | 0,14 | 047 | 058 | 049 | 045 | 0,58 | 044

Katsayis1 p,

PES termofiksajsiz

4 11 12 13 14 15 16 17 18"

Siirtinme 0,55 | 0,51 | 051 | 057 | 0,30 | 039 | 055 | 059 | 047

Katsayis1 p,

Cizelge 3.4. PES/PTFE iiretimi siirtiinme katsayisi

Karakteristikler PES/PTFE

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33"

Surtiinme

0,19 | 0,18 | 0,24 | 0,21 | 0,19 | 0,25 | 0,23 | 0,16 | 0,34 | 0,14 | 0,19 | 0,23 | 0,19 | 0,22 | 0,25
Katsayis1 p,

En yiiksek siirtinme katsayisi, termofiksaj islemi kullanilan ve sadece PES’ den
olusan Orneklerde (3 numara hari¢) gorilmiistir. En diisiik katsaytya PES/PTFE ipligi
sahiptir. PTFE bilesenini bulunduran iplik piiriizsiiz ve parlak yap1 gosterirler ve PES
bilesenine gore daha kaygandir. Bu yiizden PTFE bilesinin PES iplik bilesenine baglanmasi
iplikte siirtlinme katsayisini diigiirmistiir.

Yiiksek hizda dikimlerde, iplik mekaniksel ve termal efektlere maruz kalir. Ipligin
mukavemeti, bilesenlerinin dinamik yiiklemelerin etkisi altinda kalarak mekaniksel
ozelliklerinin degigmesine ve iplik yapisinin degismesine bagl olarak diiser. Dikis ipliginin

mukavemeti ve yapisi, dokunmus kumas ve igne goziine dayal: siirtiinme yiiziinden degisir.




Dikis ipligi asinma efektine maruz kalir ve bu da kismi olarak mukavemet kaybina
neden olur. Dokunmus kumagtaki en biiyilk mukavemet, termofiksajsiz PES ipliginden
yapilmis dikis yerlerinde goriiliir. PES/PTFE iplikte siirtiinme daha azdir. Bu yiizden, bu
iplikten yapilmis dikis yerlerinin mukavemeti daha fazladir. Dokunmus kumastaki dikisin

mukavemeti surtinme kuvvetleri tarafindan 6nemli derecede etkilenirler.



4. SONUCLAR

Cesitli sonuglar, bilimsel literatiirlerin ve orijinal ¢alismalarin analizlerinden sonar
yapilabilir. Yani, polyester (PES) ve polytetrafloretilen (PTFE) ipliklerinden meydana gelen
hava tekstiire dikis iplikleri ile iligkili olan dizayn metotlarinin yaratilmasi, teknolojik {iretim
parametreleri, ipligin mekaniksel ve diger gostergeleridir (lineer yogunluk, kopma kuvveti,
kopma dayanimi, is, siirtiinme katsayisi vs.). Cok filamentli hava tekstiire dikis ipligi ve

teknolojik liretim parametreleri arasindaki bagliliklarin temeli ¢aligilmistir :

1. Hava tekstiireli dikis ipliginin cesitli gostergeleri lizerindeki en biiylik etkisi, bu ipligin
iretimindeki ii¢ teknolojik parametrelerin uygulanmasidir. Bunlar; tekstiire kafasindaki

basincin degeri X, ¢ekirde bilegenin besleme hiz1 X, saran bilesenin besleme hizi Xs.

2. Uretim islemi termofiksaj uygulamasi igeren hava tekstiire PES/PES dikis ipligi, iiretim
islemi sirasinda termofiksaj islemi gérmemis PES/PES hava tekstiireli dikis ipligine gore %7-
14 daha fazla kopma kuvveti, %6-17 daha fazla kopma dayanimi ve %4-20 daha diisiik
kopma uzamasi gosterir. Bu, termofiksaj islemi gérmiis ve gdérmemis hava tekstiireli dikis

ipliklerin morfolojik farklarindan dolayidir.

3. Asinma ve masura, bobin vs. sarma isleminden etkilenen hava tekstiireli PES/PES dikis
ipliginin kopma kuvveti, termofiksaj kullanilarak yapilan tretimlerde %5’ den %12’ ye

yiikselme egilimi vardir.

4. En biiyiik siirtlinme katsayis1t gésteren hava tekstiireli dikis ipligi sadece PES bilesenlerini
kapsar ve bu iplik termofiksaj uygulamasi yapilarak iiretilmistir. En diisiik siirtiinme katsayisi
PES/PTFE hava tekstiireli dikis ipliginde goriilmiistiir. PTFE bilesenli ipligin piiriizsiiz ve
parlak oldugu ve PTFE bileseninin, PES bilesenine gore daha kaygan oldugu goriilmiistiir. Bu
ylizden, PTFE bileseninin PES bileseni ile birlikte uygulanmasi; siirtlinme katsayisinin

diismesine neden olmustur.
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