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OZET

Kompozit takviyeleri olarak kullanilmakta olan atkili diiz 6rme kumas yapilar tekstil ongekilleri arasinda sekil
verilebilirlikleri agisindan tercih edilmektedir. Performanslari ile de tercih edilir hale gelmeleri i¢in atki ve ¢ozgii
yatirimlari ile atkili diiz 6rme yapilan gelistirilmektedir. Bu calismada 6rme yapisinin igerisine diimdiiz olarak, yapiya
herhangi bir ilmek ya da aski ile baglanmadan sira ve cubuk dogrultusunda iplik yatirimlarina sahip 6rme yapilarin atkili
diiz 6rme makinelerinde iiretilmesinden bahsedilmektedir ve bu dogrultuda atkili diiz 6rme makineleri iizerinde
yapilmis olan modifikasyonlara deginilmektedir.

Anahtar kelimeler: 6rme, atki yatirimi, ¢ozgii yatirimi, atkili diiz 6rme makinesi, tekstil onsekil, kompozit

MANUFACTURE OF WARP AND WEFT INLAID KNITTED
STRUCTURES ON FLAT KNITTING MACHINES

ABSTRACT

As reinforcements within the composites, flat weft knitted structures are used due to their versatile shapebility in
comparison with the other textile preforms. In order to improve their mechanical performances, studies on structural
developments by inlaying weft and warp yarns within the flat knitted structures are being carried out. In this study,
manufacturing of flat knitted structures with weft and warp inlays, which are not connected to the structure with plain or
tuck stitches, on flat knitting machines are examined and the modifications done on the flat knitting machines to inlay
warp and weft yarns are also mentioned.
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1. GIRIS

Tekstil kompozitleri matris malzemesi ile tekstil takviye
malzemesi olarak elyafin, ipligin ya da kumasin makro
boyutta birlesimi ile elde edilen kompozit yapilardir.
Tekstil kompozitleri daha diisiik tretim maliyetleri
sebebiyle ve diger malzemelere kiyasla istenen dogrultu-
larda mekanik 6zellikleri gelistirilebildigi i¢in tercih edil-
mektedir [1-6]. Takviye malzemesi olarak Orme
kumaglarin kullanimiyla karmasik yapidaki onsekiller,
kesme ya da dikme islemlerine ihtiyag duymadan
iiretilebilmektedir ve bu sebeple 6rme kumaslarin kompo-
zit takviyesi olarak kullanimlar1 artmaktadir [3, 7-9].
Orme iiretim teknolojileri arasinda ise atkili 6rme,
tiretimde sagladig1 kolayliklar ve 6rme yapilarini sekillen-
dirmedeki yetenekleri ile tercih edilmektedir. [1, 9-18].
Atkili 6rme kumas takviyeli kompozitlerin perfor-
manslari tizerine pek ¢ok calisma yapilmistir [5,7-9, 18-
49]. Dokuma kumas takviyeli kompozitlerle de karsilasti-
rildiklart bu ¢aligmalarda atkili 6rme kumas takviyeli
kompozitlerin ¢cekme ve basma dayanimlar1 daha diistik,
ancak basma davraniglari izotropik, darbe performanslari
ise daha iyi bulunmustur. Orme kumas takviyeli
kompozitlerin dayanimini yiikseltmek i¢in 6rme kumasta-
ki lif oryantasyonunun ve lif hacminin kompozitin maruz
kalacagi yiikleme dogrultusunda arttirilmasi gerektigi
belirtilmistir. Bunun ise 6rme kumas yapisinin degistiril-
mesiyle ve/veya kompoziti olusturan her bir kumas
tabakasinin degisik acilarla yerlestirilmesiyle saglanacagi
ifade edilmistir. Bu dogrultuda, dayanimlarindaki zay1flig
ortadan kaldirarak teknik alanlarda kullanilabilirliklerini
arttirmak icin Orme yapilarin igerisine 6rme yapisina
katilmayan, yapi igerisinde diimdiiz duran sira ve ¢cubuk
dogrultusunda yatirim iplikleri atilarak kumas yapilar
gelistirilmistir ve bu yapilarin kompozit performansina
etkileri incelenmistir [20, 38, 50-58]. Yapilan bu
caligmalardan 6rme kumas yapisina yatirim ipliklerinin
dahil edilmesi ile 6rme kumas takviyeli kompozitlerin
performanslarinin yatirim ipligi dogrultusunda iyilestirile-
bildigi goriilmektedir.

Klasik atkili 6rme yapilari ile baglamak tizere degisik atkili
orme yapilarinin takviye kumas olarak kullanilmasiyla
elde edilen kompozitlerin performanslarinin gelistirilmesi
i¢cin 6rme yapilarin gelistirilmesi gerekmektedir. Degisik
kesitli ya da sekilli tekstil onsekillerinin iiretilebilmesi i¢in
atkil1 diiz 6rme makinelerinde herhangi bir modifikasyona
gerek duyulmazken [59, 60] yatirim ipligi yerlestirmek
icin atkili diiz 6rme makinelerinde modifikasyonlara
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢aligmada atkili diiz 6rme yapi-
larinin igerisine 6rme islemi esnasinda yatirim ipliginin
yerlestirilebilmesi i¢in atkili diiz 6rme makineleri tizerinde
yapilmis olan modifikasyonlardan bahsedilecektir. S6z
konusu yatirim ipliginin 6rme yapisiyla ilmek veya aski
gibi baglantis1 bulunmamaktadir, yapinin icerisinde
diimdiiz durmaktadir.
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2. ATKILI DUZ ORME MAKINELERINDE ATKI
IPLIiGi YATIRMA

Orme yapisi igerisine sira dogrultusunda drme yapisina
dahil olmadan yerlestirilen iplige “atki yatirimi1”
denilmektedir. Atki yatirimimin yerlestirilebilmesi i¢in
mevcut atkili 6rme makineleri iizerinde herhangi bir
modifikasyon yapilmasi gerekmemektedir. Orme desen
programinda uygun kodlamanin yapilmasi ve &rme
kafalarina uygun sirada mekiklerin atanmasi ile istenen
tim ¢ift yatakli 6rme yapilarinin igerisine atki yatirimi
yerlestirilebilmektedir.

3. ATKILI DUZ ORME MAKINELERINDE
COZGU IPLIGI YATIRMA

Orme yapisinin igerisine cubuk dogrultusunda
yerlestirilen iplige ise “¢ozgii yatirimi” denilmektedir.
Mevcut atkili 6rme makineleri kullanilarak ¢ozgii yatiri-
m1 yapilamamaktadir, makine tizerinde baz1 degisiklikle-
re gidilmesi gerekmektedir.

Anand ve arkadaglar1 [61] atkili diiz 6rme makinesi
tizerinde baz1 degisiklikler yaparak cift yatakli 6rme
yapilarinin igerisine atki veya ¢6zgii yatirimi yerlestire-
bilmistir. Bunun i¢in 6rme kafalar1 birbirinden ayrilmis ve
sonsuz zincir mekanizmasi kullanilarak 6rme kafalarinin
beraber ayni yonde ve ayni1 hizda ¢alismalar1 saglanmistir
(Sekil 1). Boylece ¢cozgii yatirim ipliklerinin kilavuzlana-
bilecegi alan elde edilmis ve 6rme bolgesine ¢ozgli besle-
nebilmesi icin kilavuzlar yerlestirilebilmistir (Sekil 2).
Cozgii kilavuzlar birbirine metal bir levha ile birlestiril-
mis ve yine ayni levha yardimiyla konumlar1 6rme bolgesi
hizasinda sabitlenmistir. Cozgii kilavuzlar1 hareket etme-
mektedir ve ¢ozgii kilavuzlarinin 6rme bolgesinin orta-
sinda bu sekilde konumlanmalar1 sebebiyle mekiklerin
orme kafalariyla konumlanmasinin da gelistirilmesi ge-
rekmistir, her 6rme kafasina birer mekik(iplik kilavuzu)
sabitlenmistir (Sekil 2) ve 6rme kafalar1 6n ve arka olmak
iizere iki kisma ayrilarak iki sistemli bir makine elde
edilmistir. Boylece bir sira oriiliirken 6n igne yataginin
iizerindeki 6rme kafasi iizerine sabitlenmis mekik 6rme
ipligini beslemekte, diger sirada ise arka igne yataginin
iizerindeki kafaya sabitlenmis mekik 6rme ipligini besle-
mektedir. Dolayisiyla 6rme ipligi bir sirada ¢ozgii yati-
rimlarimin  Oniinden, diger sirada arkasinda gecerek
ilmekleri olusturmaktadir. Boylece cift yatakli bir yapi
(6rn. ribana) oriilmekte ancak her sirasina farkli mekikten
iplik beslenmektedir ve 6rme islemi esnasinda ¢ozgii
kilavuzlarindan beslenen iplik ile ¢6zgii yatirimi yapila-
bilmektedir. Orme esnasinda atki yatirimi yapilabilmesi
icin kullanilacak mekiklerde bazi degisiklikler disinda
makineyle ilgili herhangi bir degisiklik yapilmamuistir.
Atki yatirim ipliginin diizgiin bir sekilde 6rme bolgesine
aktarilmasi i¢in bir tlip icerisinden gegerek iki yatak
arasina kumas igerisine diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi
baski ayaklar1 kullanilarak saglanmistir (Sekil 3). Bu
makinede elde edilebilen atki veya ¢6zgii yatirimli ribana
yapisi Sekil 4 'de goriilmektedir.
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Sekil 1. Orme kafalarmin tahrik mekanizmasi, 1: 6n igne yatag
tizerinde hareket edecek olan 6rme kafasina ait sonsuz zincir, 2:
arka igne yatagi tizerinde hareket edecek olan 6rme kafasina ait
sonsuz zincir, 3, 4, 5: zincir dislisi, 6, 7: metal levha [61]

Sekil 2. Orme kafalar ile beraber hareket edecek olan mekikler, 1:
arka igne yatagi, 2: 6n igne yatag: lizerinde hareket eden drme
kafas1 ve mekigi, 3: arka igne yatagi tizerinde hareket eden drme
kafasi ve mekigi, 4: Cozgii kilavuzlarini tasimak icin yerlestirilmis
sabit demir plaka, 5: Cozgii kilavuzlari [61]

Sekil 3. Atki yatirim ipliginin kilavuzlandigi mekik, 1: baski ayag,
2:yay, 3: plastik tiip [61]
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Sekil 4. Yatirimli ribana kumas yapisinin ii¢ yonden goriiniisleri (a)
atki yatirimli ribana, (b) ¢6zgii yatirimli ribana. 1: atki yatirima, 2:
ormeipligi, 3: ¢ozgii yatirimi [61]

Ancak Anand ve ark.'nin gelistirmis oldugu bu makine ile
ya sadece atki ya da sadece ¢dzgii yatirimi yapilabilmek-
tedir ve sadece cift yatakli 6rme yapilar iiretilebilmekte-
dir. Steiger SA firmas1 [62] tarafindan gelistirilmis ve
ticari olarak pazarlanmakta olan Steiger Aries 3 serisi
atkili diiz 6rme makineleriyle ise atki ve ¢ozgii yatirimli
atkili diiz ve sandvig 6rme yapilar1 degisik kesitlerde elde
edilebilmektedir.

Steiger Aries 3 serisi atkili diiz 6rme makineleriyle atki ve
¢ozgili yatirinmli atkili 6rme yapilar elde edebilmek igin
orme kafalarini birbirine baglayan parca kaldirilmistir
(Sekil 5), ancak 6rme kafalar1 yine beraber ayni yonde ve
aynit hizlarda hareket edebilmektedir. Boylece Orme
bolgesine dik sekilde iplik beslemek miimkiin olmustur ki
bu sekilde 6rme islemi esnasinda ¢ozgii iplikleri 6rme
bolgesine beslenebilmektedir. Mekiklerin 6rme kafasi
tarafindan siiriiklenmesi yerine her bir mekik 6rme bolge-
si hizasinda bulunan ray sistemi (Sekil 5) lizerinde tek
basima hareket ettirilebilmektedir ve bu ray iizerinde
istenilen igne araligi hizasinda durdurulup istenen
mesafede ilerletilebilmektedir.
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Sekil 5. Steiger Aries 3 serisinden atkili diiz 6rme makinesi [62]

Bu sekilde 6rme kafalarindan bagimsiz hareket edebilen
mekiklerin bir kismi 6rme islemini gerceklestirirken,
bazilar1 atki yatirnmi digerleri ise ¢Ozgli yatirimi
yapabilmektedir. [62, 63]

On ve arka igne yataklarinda birbirinden bagimsiz iki
kumas oriiliirken ignelerin, yiikseldiklerinde 6rme ipligini
igne yataklarmin tam ortasina beslenen ¢ozgii yatirim
(Sekil 6) ipligini de dahil ederek alip algalmasi sonucu her
iki yatakta bagimsiz olarak tiretilmis olan iki yap1 ¢ozgii
yatirimi sayesinde birbirine baglanmis olur, sonugta ¢ozgii
yatirimli ¢ift yatakli 6rme yapisi (Sekil 7) elde edilir.

Sekil 6. Cozgii yatirimli ¢ift yatakli 6rme yapisinin iiretilmesi, la:on
yatak igneleri, 2a: 6n igne yatagi, 1b: arka yatak igneleri, 2b: arka
igne yatagi, 3: ¢ozgil yatirim ipligi kilavuzu, 5a: 6n yatak ignelerin-
deki yarim ilmek, 6a: arka yatak ignelerindeki yarim ilmek, 5: 6n
yatak ignelerine beslenen 6rme ipligi, 4: ¢ozgii yatirim ipligi. [63]

Sekil 7. Cift yatakli 6rme yapisi igerisine yerlestirilmis ¢ozgl
yatirimlari [63]
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Bu makinede ¢ozgli yatirnmi ile birlikte atki yatirimi
yapilabildigi gibi birden fazla ¢ozgii ve atki yatirimi da
yapilabilmektedir (Sekil 8).

Gozgh yatinmlan

Sekil 8. 3 atki ve 2 ¢ozgli yatirimi bulunan ¢ift yatakli 6rme
yapisinin iiretilmesi [63]

Ayrica ¢Ozgl yatirimlarinin yapildigr ilmek araliklart
degistirilebilmektedir (Sekil 9a). Cozgil yatirimi yaninda
atki yatinmi da yapilabilmekte (Sekil 9b) ve atki
yatirimlarinin bulundugu siralar (Sekil 9c) da 6rme islemi
esnasinda degistirilebilmektedir.

U
&
A 1 S

K uﬂﬁlf:ﬁ@fr‘ 0 |
e MW

Sekil 9. Atki ve ¢ozgli yatirimlarinin 6rme yapisinda
konumlanmalar1 (a) Cift yatakli 6rme yapis1 igerisine yapilmis
¢ozgli yatirimlarinin farkli ilmek araliklaria kaydirilmasi, (b) Atk
ve ¢ozgll yatinml ¢ift yatakli 6rme yapisi, (c) Cift yatakli 6rme
yapisl igerisine yapilmig ¢ozgli yatinmlarmin farkli ilmek
araliklarina ve atki yatirimlarinin farkli siralara kaydirilmasi [63]

Bu makinede atki ve ¢ozgli yatirimlarinin yerleri
diizenlenerek Sekil 10 da goriilen kiibik takviye kumas
dikissiz olarak elde edilebilmistir. [64]

Sekil 10. Atkive ¢ozgii yatirimli 5rme kumagin liretim asamasinda
sekillendirilmesi ile kesme ya da dikme islemine gerek
duyulmaksizin imal edilen kiibik tekstil onsekili [64]

Yine ayn1 makinede (Steiger Aries 3) U ve V kesitli (Sekil
11) sandvig yapilar1 atki ve ¢ozgili yatirnmli olarak elde
etmek de miimkiindiir [57].
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Sekil 11. U ve V kesit alanli 3 Boyutlu Sandvi¢ Kumaslar [59]

Bunun i¢in her igne yataginda tek numaralari ignelerde
birbirinden bagimsiz olarak atki ve ¢ozgili yatirimh diiz
orme kumas (Sekil 12a ve 12¢) iiretilir, istenen uzunlukta
kumaglar elde edildikten sonra her yatakta ¢ozgi
yatiriminin arkasinda kalacak sekilde atki yatirimi
beslenerek baglanti yiizeyini olusturacak parga oriillmeye
(Sekil 12b ve 12d) baslanir. Bu kisimda atki yatirimi
diimdiiz degil aski ilmekleri seklinde durmaktadir. Yine
istenen uzunluga ulasilinca yataklar arast ilmek
transferiyle (Sekil 12e) birbirinden bagimsiz olarak
ortilerek elde edilmis olan iki ylizey birbirine baglanmis
(Sekil 12f) olur. Transfer sonrast da 6rmeye devam edilir
ve istenilen uzunluga ulasilinca ¢ozgii yatiriminin igne
yatagi tarafina atki yatirimi yapilarak yine her iki yatakta
birbirinden bagimsiz atki ve ¢ozgii yatirnmli diiz 6rme yap1
iretilmeye baglanir, yani iiretim donglisiiniin basina
gelinmistir. Ik siranin elde edilmesinden sonra ¢dzgii
yatirimlart yukaritya dogru gerdirilerek (Sekil 12g)
baglant1 ylizeyi istenen konumuna getirilir ve dongii
tekrarlanarak istenilen uzunlukta U kesitli atki ve ¢ozgii
yatirimli sandvi¢ 6rme yapi iiretilmis olur (Sekil 12h).

Steiger Aries 3 ile ¢ok cesitli atki ve ¢ozgli yatirnmli 6rme
yapilart elde edilebilmektedir ancak bu makinede tek
yatakli 6rme yapilarma atki yatirimsiz sadece ¢ozgii
yatirimi yapllamamaktadlr.
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Sekil 12. U kesitli atk1 ve ¢dzgii yatirimli 3 boyutlu sandvi¢ yapinin
iretim asamalari, 6n: on igne yataginda iiretilen 6n ylizey, arka:
arka igne yataginda iretilen arka yiizey, c: baglanti yiizeyi, Al ve

The Journal of Textiles and Engineer

YIL 16 - SAYI 75-76

Arif KURBAK

A2: 6rme iplikleri, B1 ve B2: atki yatirimlari, C1 ve C2: ¢6zgii
yatirimlary, D1 ve D2: aski ilmegi sekilli atki yatirimlari, H:
baglant1 yiizeyleri arasindaki mesafe, L: 6n ve arka yiizeyler
arasindaki mesafe [57]

4.SONUC

Kompozit malzemelerde takviye yapisi olarak
kullanilmakta olan tekstil 6nsekilleri arasinda atkili 6rme
kumas takviyeleri sekil wverilebilirlik ve maliyet
avantajlar1 yaninda atki ve ¢ozgii yatirimlar1 sayesinde
performanslariyla da anilir olmaya baslamistir. Orme
takviye kumaslara atki yatirimi yapabilmek i¢in mevcut
atkilr diiz 6rme makineleri kullanilabilmekteyken ¢6zgii
yatirimi yapilabilmesi icin atkili diiz 6rme makineleri
iizerinde degisiklikler yapilmis ve ¢ozgii yatirimlar
yerlestirilebilen atkili diiz 6rme makineleri
gelistirilmistir. Her ne kadar gelistirilen bu makinelerle
cok cesitli yatinmli 6rme yapilar iiretilebiliyor olsa da
her tiirlii yapinin tek bir makinede tiretilebilmesi miimkiin
olmadigi i¢in bu konuda ¢alismalar devam etmektedir.
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