
pamayan yonetimleri degigtirme olana- 
01 saglayan seqim mekanizmas~ daha i- 
yi igleyecegi gibi, bir uyenin yonetim- 
de gorev almaya aday olma olanag~ da 
her zaman vardlr. Bunlar demokrasinin 
geregi ve gerpgidir. Demokratik Bat1 
toplumu ise duragan degil dinamik bir 
toplumdur. 

Ulkemiz gibi kalkman, ~agdaglagan 
bir toplumda muhendislere onemli go- 
revler ve sorumluluklar yliklenmigtir. 
Teknoloji uretebilen sanayilegmig ileri 
bir toplumu olu!jturma gorev ve sorum- 
lulugunun oncusu ve yuklenicisi once- 
likle muhendistir. Tekstil muhendisleri 
de bu sorumlulugun bilincinde kendi 
iglevlerini yerine getirmek i$ln bilineli 
ve yaratlcl gayretlerini yogunlagt~rmal~- 
d~rlar. Bu baglamda bir araya gelmenin, 
bilgi ve gorug ahgverigini salamak icin 
orgutlenmenin geregi ayktlr. Ancak or- 

gutlenmenin qegitli agamalar~ ve duzey- 
leri oldugunu da dikkate almak gerekir. 
Bugiin tekstille ugragan, bu sektore 
gonul ve hizmet veren yaln~zca tekstil 
muhendisleri degildir. Ni$in tekstille 
ugragan muhendis, teknisyen, sanatct. 
ekonomist ve diger mesleklerden her 
isteyeni i~ ine  alan bir ust orgut olarak 
bir "Tekstilciler Dernegi" kurmak iqin 
girigimler yap~lmas~n. Daha ust 
diizeyde akademik amaclar guden bir 
bagka orgut bi$imi de soz konusudur. 
Merkezi Ingiltere'nin Manchester geh- 
rinde uluslararasl bir orgut olan Tekstil 
Enstitusu'nun biri 1981 yhnda Ege 
Universitesi'nin duzenledigi Ata- 
turk'un. 100. Dogum Y~ldonumu Ulusla- 
rarasl Tekstil Sempozyumu'na, ikincisi 
1988 y h d a  Makina Muhendisleri 
Odasl'nm Bursa'da duzenledigi Ulusla- 
rarasl nitelikteki IV. Tekstil Sempozyu- 

l 
mu'na bagkanmn kaleminden yaptlgl 1 
Tekstil Enstitusii'nun Turkiye brangl- 
nln kurulmas~ cagrtlar~ yanltslz kalm~g- 
tlr. Turn bu orgutler &ice ve bir arada , 
tekstil mesleginin ulkemizdeki geligimi- , 
ne ve bu meslegi yapan insanlar ara- 
smdaki dayanlgma, iletigim ve dost- 
luga onemli katk~lar yapabilir. Sanlr~m 
tekstil miihendislerinin, yukar~da de- 
Qindigim konular~ dugiinmeleri, birbirle- 
riyle tart~gmalar~, dugunce ve gorug 
olugturmalar~ icin w k  zaman yitiril- 1 
migtir. Bu meslege y~l larm vermlg i 
mesiegin ulkemizdeki geligimine ve 

gostermig bir tekstil muhendisi olarak 
ozellikle buyuk biiliimu ogrencilerim 
olan genq meslekdaglar~m~n bu olugu- 
ma aktif kathnlar~n~ gormekten mutlu- , 
luk duyacag~m. 1 
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Bu ~ahgmada PET polyester liflerinin Herman kris- 
talin yonlenme fakMrU, optik yonlenme faktb'rii ve 
elastik (Young) modiillerinin liflerin tiff hrrlma 
dlciimlerinden yararlanrlarak pratik olarak yak- 
lagzk bir gekilde nasd tayin edilebileceii an- 
latrlmrgtrr. Ayrlca uygulama olarak Tiirkiye'de 
iiretilen duz v e  POY polyester iplik liflerinin 
yonlenme faktorleri v e  elastik (Young) modiilleri 
hesaplanmlgtrr. 

THE ORIENTATION FACTORS OF POLYESTER FI- 
BRES AND THEIR EFFECTS O N  THE ELASTIC 
(YOUNG) MODULJ 
It has been explained in this article how the Her- 
man crystalline orientation factor, the optical orien- 
tation factor and the elastic (Young) modulus of the 
PET polyester fibres can be determined approximate- 
ly by means of the double refraction measurements. 
As practical application the orientation factors and 
elastic moduli of the filament and POY polyester 
yarn fibres pmduced in Turkey have been calculated. 

LGW 
Polietilen tereftalat l i f ler in in yaprsal karekteri- 

zasyonu yap1 v e  l i f  ozellikleri araslndaki iligkinin 
iyi bir gekilde incelenmesiyle ortaya konabilir. B u  
sayede l i f ler in elastik ozelliklerinin yani  uygula- 
nan kuvvete tepkileri sonucu meydana gelen uzama, 
e i l m e  ve bumlma deformasyonlann~n incelenmesi 
miimkundur. B u  incelemeler son urunun yani iplik 
veya kumagrn ozelliklerinin ve iglemler slrasrnda 
l i f l e r i n  davran~srn ln  tahminlenmesinde onemli 
ka tk l l a r  saglayacaktlr, z i ra  l i f l e r i n  f iz iksel  
ozel l ikleri  hakklndaki  srnlrlr bilgi ip l ik ler in ve 

kumaglarrn ozelliklerinin anlagrlmasmda temel ol- 
makla bir l ikte yeterli degildir. 

PET polyester l if lerinin eritilme i l e  uretilmesinde 
ekstriizyon srcaklrgt, eriyik intrinsik viskozitesi, bes- 
leme ve sanm luzl  ana degigkenlerdir. Mukavemet, 
uzama, qekme ve boyanabilirl ik gibi l i f ler in kul- 
lantmr aqlsmdan onemli olan ozellikleri yonlenme 
ve kristal l i l ik gibi yaprsal parametrelerce belirle- 
nir. B u  parametreler ise l i f ler in uretimi srraslnda 
etken olan yukanda sayllan dekigkenlerle ilgilidir. 
Ornegin lif lerde molekullerin yonlenmesiyle daha 
duzenli bir yap1 oluycak, kristallenme derecesi ar- 
tacaktlr. Duzenl i  bir yap1 daha srkr molekuler 
yer legmi  gerektireceginden komgu molekul ler 
arasrndaki vander waals qekim kuvvetleri daha et- 
kili olacak ve lifin mukavemeti artacakhr. Bunun 
yanrslra l i f  parlaklrgr artacak, fakat esneklik 
azalacaktlr. Yonlenme i le lifin nem qekme (absorp- 
lama) ozelligi de azalacakhr. Ayrlca l i f ler in kim- 
yasal maddelere kargl dayanrk ld~g~  da artacaktrr. 

Yuksek fekim oranrna sahip liflerde molekul zin- 
cirleri yani birim hucreler birbirlerine ve l i f  ekse- 
nine pareleldirler. Bir im hiicrenin uzun kenan lif ek- 
seni i l e  ~akrpkt r r .  210°C'de termofikse edi lmig 
polyester l i f ler inin x-r91n1 difraksiyonu i le incelen- 
mesinden birim hucrenin ekseni i l e  l if ekseni 
arasrndaki bu yonlenme agslnm yaklaglk 5'C oldu* 
goriilmiigtiir ( s k i 1  1). Ayrlca polarize mikroskop i le 
polyester l i f ler in in incelenmesinden qekim iglemi 

Lif h i  

Sekil 1. Triklinik yaprda birim haere [Daubeny, Bunn ve 

Brown, 19541. 
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gormemiglerde ~ i f t  k~nlman~n -4.10-~ oldu*, yani 
iyi bir yonlenme~n olmadlgm~, bum kargihk cekim 
iglemi gormuglerde ise cift k~nlrnanln -200.10-~ 
o ldue ,  yani iyi bir yonlenmenin o l d u e  gorul- 
mektedir. Yuksek cift k~r~ lman~n  en buyuk sebebi 
benzer halkalar~nm duzlemleri ile lif ekseninin 
yaklag~k olarak birbirlerine paralel olrnasid~r. 

Bir lifte eksenel yonlenme derecesi nice1 olarak 
yonlenme faktorlerinin tayin edilrnesiyle belirlenir. 
Yonlenme faktorleri ise bize liflerin mekanik ozel- 
likleri, omegin elastik (Young) modulleri hakklnda 
bilgi verir. 
2.1. Polyester Liflerinin Kristal Yapis1 

Polyester liflerinin birim hiicresi triklinik yaplya 
sahiptir. Bu hucrenin yap1 parametreleri a 4 5 6  A; 
b=5,94A;c=10,74 A; a=981~20;p=1180;y=1120 
dir ($ekil 1). Birim hucrelerin molekuler zincir ek- 
senleri lif eksenine @re birkac derece egktir. Diger 
butun huaeler birim hucre ile aym derecede eglmiv 
lerdir. Liflerin gordukleri igleme gore bu egim ags1 
degigmektedir. Birim hucreyi olugturan monomer- 
lerden birinin yapw Sekil Zde, atomlarm koordinat 
diizeni Sekil 3'de ve koordinatlari Tablo l'de veril- 
migtir. 

Sekil 3. Polyester monomerinin i& boyutlu uzayda yerlegirni 
IWlochowia, Rabiej ve Jamslaw, 19831. 

Tablo 1. Triklinik yapida polyester atomlannm hrdinatlan 
[Daubney, Bunn ve Brown, 19541. 

=l 0.21 -0.51 0.43 

0, 0.24 0.00 1.88 
% 0.00 -1.08 255 

4 -0.45 -2.47 1.83 
'6 0.00 -0.47 3.99 

=4 0.46 1.01 4.71 

% -0.53 -1 53 4.66 

% 0.53 153 6.095 

=7 -0.46 -1.01 6.042 

c, 0.00 0.47 6.76 

=9 0.00 1.08 8.20 

4 0.45 2.47 8.92 

O4 -0.24 0.00 8.87 

=lo -0.21 0.51 10.32 

Polyester monomerindeki baglar~n uzunluklar~ ve 

Sekil2. polyester lifinin r n o l e k ~  konnfigiirasyonu [ ~ ~ ~ b ~ ~ ~ ,  ekseni ile yaptlklarl cp afllarl ise Tablo 2'de mi l -  

Bunn ve &urn 195% migtir. 
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Tablo 2. Poyester monomerindeki baglam uzunluklan ve z ek- t +k (4 OW- ma) 0912 + k211)+ ab2c (msymsa -cap) Olh2 t 
mi ile yaphldan a+ [mcchowia, Rabiej ve Jaroslow, 19831 

L;?hl) + abc;! (cosa a4 - 4 (hlh2 + h2k1)1 

denklemi ile hesaplan~r. Denklemlerde verilen 
(hkl) indisleri Miller indisleridir. 

-- 

a~ = Aromatlk Bag 

Monomerlerin triklinik yaplda yerlesimi 
aga&daki Sekil 4'deki gibi olmaktadu. Monomerin 
boyutlan Tablo 3'de verilen atomlar yardmu ile ha- 
cimli modele gore olu~turdugUmuzda monomer w bi- 
rim hiicre $ekil5 ve Gdaki gorunugleri alnu~lardlr. 

Birim hucrenin hacrni V, 

V = abc d 1 - Cos2a - Cos2p - COS? + ~ C O S Q  C O S ~  COSY 

denklemi ile hesaplanr. Duzlemler arasindaki me- 
safeler 

Sekil 4. Monomerlerin hlldinik yaplda yerlegimi [Daubmy. 
Bunn ve Brown, 19W. 0 - Oksijen, sHidrofi Atomlan ,OKmbon . 

2.2. Herman KristaliR Yllnlenme FaktOrlerinin ve 
Optik Yllnlenme Faktorlerinin Cift Kir~lma 
6lCiimleri Yardim~ ile Hesaplanmasl ve Elastik 
Modti1 (Young modiili3 Tayini 

Bir lifteki eksenel yonlenme derecesi yani lif ek- 
seni ile birim hiicre veya kristalitler araslndaki 6 
aqslndan Herman'm kristalin yonlenme faktoru 
[Varma, Agarwal, Varma, 1986; Gupta, Kumar 19791, 

denklemi ile ve diizlemler araa aqlar (0) ise, 1 3 
fc= - (3<~&0>-1)=1-  (-) <sin20> 

2 
dd2  

2 
Cos 0 = - [b2&2&lh2 + &i&k1k2 + ~ & 3 1 1 2  denklemi ile verilir. Burda fc Herman kristalin 

v 



I4 = < sin2 0 > 
denklemi ile de ifade edilmektedir. [Biswas, Sen- 
gupta, Basu, 19861. 

Cift klnlmasl olqiilmiig lifler iqin yukarda verilen 
iiq denklem yardtm ile Herman kristalin yonlenme 
faktorii fc hesaplanabilir. I4 sabiti fc denkleminde 
yerine konulursa, 

Tablo 3. Hacimli modele g6re olugturulan monomerlerin ve birim hiiaenin olughuulmasmda kullanllan atom modeUerinln verileri. 
ILeybold-355101 

Tablo 4. Tiirkiye'de iiretilen diiz ve POY polyester filament 
ipliklerinin bazl yonlenme faktorleri ve elastik (Young) 
modfflleri. 

I T e d  I Deneysel 

Diiz iplik lifleri 

An 
fc= - 

egitligi elde edilir. Bu egitlik sayesinde Hennan 
kristalin yonlenme faktoriinu yaklaglk olarak he- 
saphyabiliriz. 

Aynca optik yonlenme f a k t o ~  f, a ~ & d a k i  denk- 
lem kullanllarak qift kmcthk ve yogunluk 
olqiimlerinden hesaplanabilir [Varma, Agarwal, 
Varma, 19861. 

Lif 
nu mar as^ 

I I I I 

POY Lifleri 

Burada pc tamamen kristalin omein  yo@Inlugu ve 
p incelenen omegin deneysel olarak olqiilen yogun- 
ludur. Bu egitlikte fc'yi yerine koyarsak daha kul- 
lanlgll olan egitliki elde ederiz. Gene1 olarak 
pc=l,455 gr/cm3 olarak almmaktad~r. 

Herman Optik 
Kristalin Ytinlenme 

ylinlenme f a k t o ~ ,  <cos2b ve <sin2b ifadeleri veri- 
len kristal ekseni ile lif ekseni araslndaki aqtnln ko- 
siniisii ve siniisiinun karelerinin ortalamalar~nl 

Young M0d.E . 1010 
(dvn/cmZ) 

L 

diiz iplikleri iqin foto&aftan a h a n  yiik - uzama e&i- 
lerinden hesaplanan "Young " modiilii degerleri ile he- 
men hemen aynt deBrlerde olduklan pii~lmiigtiir. Bu- 
radan da liflerin qift ktnlmalann~n olqulmesi ile lif- 
lerin kristalit yonlenmesi, elastik (Young ) modiilleri 
hakklnda pratik bir bilgi verilebilecegi goriilmiigtiir. 
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Bulunan kristalin yiinlenme fakto~niin do@lu@I- 
nun kontrolu, mekaniksel ve optiksel incelemelerin 
birlegtirilmesi iqin kristalin yonlenme faktoriinden 
yararlamlarak bulunan elastik (Young) modiilii [Bis- 
was, Sengupta, Basu, 19861, 

eatligi ile verilmigtir. Burada 11 = <sin4b, SI1, S33 

ve Z birer sabittir. Literatiirde PET lifleri iqin Sll = 
0,80; S3 = 0.055; Z = 415 GPa olarak verilmigtir [Bi- 
swas, Sengupta, Basu, 19861. 
3. DENEYSEL CALISMA 

Yapllan qahgmada Turkiye'de uretilen diiz ve 
POY polyester filament ipliklerinin qift klrtlma 
ol~iimlerinden yararlanllarak hesaplanan kristalin 
yiinlenme f a k t o ~ ,  optik yonlenme faktorii ve elastik 
(Young) modiilii degerleri Tablo 4'de verilmigtir. 
4 SONW 

Elde edilen yonlenme faktorii degerlerinden 
yiinlenme fakt6Nniin deeri arth& Young modiiliiniin 
arttl& go~lmektedir. Ayrlca Young modiilii ile Fift 
larllma degerleri yardlmlyla bulunan I, 4 ,  Sll, S33 

ve Z sabitleri araslndaki iligkiyi gosteren 
eQtliklerden elde edilen "Young" modiilu sonuqlannm 

Sekrl 6. Birim hiiaeye monomerlerin yerlqtidmesi fle elde 
edihnii olan giniin*. 

Sekil 5. Hadmli modele @re dde edilmig olan monomerin 2 An 

w"w b=- (1- -) 
3 hb 

Herhangi bir qekim oranlnda qift ktnlma (An) ile- 
maksimum qift klrllma (Ano = 0,210) araslndaki denklemi ile verilmektedir. Burada 14, Wya bag11 bir 

iligki [Biswas, Sengupta, Basu, 19861 sabittir. Bu sabit 


