ma eni ve kalite anlayisindaki gelismeler bu tip
silindirleri kullanmay bir yerde zorunlu hale getir-
migtir,

Daha sonra ayni amacla benzer konstriiksiyon-
lar piyasaya gikmughr, Buna, Escher Wyss'in Nipco-
tex silindirlerini (gekil 10) 6rnek verebiliriz. Bu
sistemlerde asil dzellik, dolu silindir aks: sabit
dururken basing uygulanan béliimiin iizerinde bulu-
nan silindirlerin metal manto ve elastik kaplama
kisrm kumasg hareketine gore donmektedir. O neden-
le dolu silindir aksinda meydana gelen kavislenme,
asil silindir yiizeyini etkilememektedir. Bunun sonu-
cu silindir ¢cap iyice kiiciilmekte, silindir cap kiigiil-
diikge Gzgiil basing artacagindan bunlarla diisiik

" basinglarda bile etkili sikma yapilabilmektedir.
Ustelik normal konstriiksiyonlara gore bunlara da-
ha fazla basmg¢ uygulamak miimkiindiir. Ornegin
bugiin 475 mm gap, 6000 mm calisma enindeki
yiizen silindire 1200 N/cm gibi yiiksek basing
uygulayarak calismak miimkiindiir,

Son olarak, Kleinewefers firmasinmin piyasaya
cikardig igten basmgh hava destekli Bicoflex silin-
diri de (gekil 12) bu alanda geligtirilmis 6nemli bir
konstriiksiyondur. Bu sistemin prensibi’ de igten
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hidrolik destekli silindirlerinkine benzemektedir.
Ancak burada i¢ten basingh hava yastiklar kulla-
mlmaktadir. Hidrolik sisteme gore bunlarda baki-
min kolay oldugu 6nemli bir avantaj olarak belirtil-
mektedir [Meisen,1986]. Gerek Bicoflex gerekse
Nipco-tex silindirlerinde istenildigi takdirde silindir
eninin belirli kissmlarina ayr: ayrm degerde basing-
lar uygulayarak gahismak da miimkiindiir.
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Is1 ve Tutusmaya
Davanikli Lifler ile
Teknik Kullanim
Alanlar

Mehmet YAKARTEPE
Tekstil Y.Miih.
Organik Kimya A.S., ISTANBUL

Yiiksek 151 ve tutusmaya dayanikh tekstil mamiilleri-
nin teknik alanda vaygin olarak kullanilmasi, bu
alandaki galismalar: giderek artirmaktadir.

Bu lifler; teknikte, askeri alanda, uzay alaninda
otomobil endiistrisinde, koruma alaninda, endiistri-
yel alanda, denizcilikte, kimya ve insaat endiistrile-
rinde gesitli amaglarla kullanilmaktadir.

Yazida, kenvansiyonel liflerin genel gii¢ tutusurluk
dzellikleri, rejenere seliiloz ve sentetik liflerin modi-
fikasyonu ile elde edilen termik dayamml: lifler ile
glic tutusur &zellik goisteren diger organik esash
lifler agiklanmstir.

TECHNICAL APPLICATIONS OF HEAT
AND FIRE RESISTANT FIBRES

The wider use of high heat and fire resistant fibres
in textiles, promoted studies in this area.

These fibresare used for multipurpose usage in the
military, space, automotive, defence, maritime,
chemical, building and other industries.

In this article, general flame retardant characteris-
tics of conventional fibres and thermic resistant
fibres which are produced by modification of re-
generated cellulosic and synthetic fibres, as well as
other flame retardant organic fibres, are analyzed.

* Marmara Universitesi Teknik Efitiin Fakiiltesi Tekstil Boliimiinin

1986-1987 Ogretim Donemi Seri Konferanslan kapsaminda 21/5/1987

giinii anlatilan konudan yaziya dékiilmilg tiir.
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1. GIRiS

Gok yiiksek sicaklipa veya aleve maruz birakildi-
ginda yanmayan tekstil mamiilleri uzun yillardan
beri tekstilcileri ugragtiran bir konudur. Gii¢ tutu-
gurluk normal tekstil liflerine uygulanan terbiye
iglemi ile kazandirilabilmekte ise de bu etkiler
smrh olmakta, dayanikhiliklar: da uygulanan mad-
deye bagh clarak degisgiklik gostermektedir, Ayrica
bu yolla elde edilen gii¢ tutugur tekstil lifleri teknik
uygulamalar igin yetersiz kalmaktadir.

Bu nedenle,

— Konvansiyonel rejenere veya sentetik lifler,
lif iiretimi esnasinda gii¢ tutusur katkh maddeleri
ilavesiyle modifiye edilerek,

— Sicakliga ve aleve dayamkh 6zel organik lif-
ler geligtirilerek,

— Yiiksek termik dayamim gdsteren anorganik
lifler iiretilerek,

etkili bir ¢ziim gerceklestirilmigtir.

Son yillarda giderek biiyiime gdsteren teknik
tekstilin uygulama alanlarinda 1s1 ve tutusmaya
dayanikh liflerin 6nemi bu galismalari hizlandirmig-
tir.

1k giic tutugurluk islemi 1735 yilinda bir Ingiliz
tarafindan gergeklestirilmig ve caligmalar giderek
yogunlagmigtir. Bazi alanlarda gii¢ tutugur tekstil
mamullerinin kullanilmas: ilk olarak ABD'de 1953'te
yasal bir zorunluluk haline gelmistir. Bugiin igin
Kanada, Ingiltere, Isvigre gibi baz iilkelerde belirli
is elbiselerinin, topluma acik binalarmm perde ve
dekorasyon malzemelerinin, umumi tasit araclarin-
da kullanilan tekstil mamullerinin tutusmaz olmasiy-
la ilgili kanunlar yiiriirliiktedir.

Gii¢ tuftugur tekstil lifleri ile ilgili gelismeler
yalmzca bu noktada kalmams, yiiksek termik daya-
mmh siiper lifler iiretilerek teknikte uygulama
alanlar: giderek arttirilmigtir. Her lif igin kullamm
verleri daha sonra ayri ayr belirtilecek ise de 1581 ve
tutugmaya dayamikh liflerin kullanim alanlar géyle
siralanmaktadir:

— Askeri alanda; {iiniforma, ¢adir ve branda
bezleri, kamuflaj aglari, paragiit malzemeleri, kur-
sun gecirmez yelekler,

— Uzay alaminda; astronot giysileri, roket -
mermi yapumi, ucgaklarin ve uzay araglarmm ig
désemeleri, govde - kap: karenajlari, emniyet ke-
merleri, jet motorlarin korunmasi, izolasyon,

— Otomobil endiistrisinde; tasitlarin i¢ kapla-
malari, friksiyon materyalleri, debriyaj plakalam,
motorlarin korunmas, lastik yapimi, emniyet kemer-
leri,
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— Koruma alaminda; itfaiveciler, emniyet go-
revlileri, kaynakgilar, petro-kimya iscileri, yerali1
galiganlari, oto yamsggilar, sivi yakit tasiyicilar,
yiiksek  firin iggileri ve pilot elbise, baglik eldiven
ve ayakkabilari,

— Endiistriyel alanda; yiiksek sicakliktaki gaz-
larim, asindirici sivilarin filtrasyonu, elekirik -
termik - akustik alanda izolasyon, itfaiye hortumla-
r1, kemer, halat, transmisyon kayislari, dolgu mal-
zemeleri, plastik metal, ¢imento, kauguk ve sera-
miklerin takviyesi, ambalaj sanayi, mobilya yiizleri,

— Denizcilikte; yelken bezi, denizalti gemileri-
nin désemesi, petrol tanker gemilerinde cankurta-
ran kayiklari, motorlarin korunmasi, deniz tiirbiin-
lerinin korunmasi.

Bunlara ilave olarak, kimya ve ingaat endiistri-
lerinde 6zel uygulama alanlar: bulunmaktadir,

Is1 ve tutugmaya dayamkl liflerin gesitlerine
gecmeden Once dnemli baz liflerin termik dzellik-
leri ile limit oksijen indekslerine (L0OI) gbz atilmas:
gereklidir.

Tablo 1'de baz1 dogal ve sentetik liflerin erime
noktasi, tutusturulma temperatiirii, kendiliginden
tutugma temperatiirii gibi termik Gzellikleri veril-
migtir. Goriildiigii gibi, tekstilde yaygin olarak
kullandigimiz liflerde 181 dayanimi 164-300°C arasin-
dadir. Bu degerler ilk bakista diisiik gibi goriinme-
seler de bazi teknik kullamimlar igin yetersizdir.
Aromatik poliamid lifi (aramid) Nomex'te 151 dayani-
mi 400°C'ye ulagmighr. Esas olarak bu degerler
liflerin kullamim yerleri igin 6nemli birer faktdr ise-
ler de asil giig tutugurluk degeri “'Limit Oksijen -
LOI" ile belirlenmektedir. Genel olarak, LOI deger-
leri %o 27'nin iizerinde olan lifler havada yanma-
maktadirlar, Konvansiyonel tekstil lifleri ile 181 ve
tutusmaya dayamkh baz liflerin LOI degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Is1 ve tutusmaya dayamkh lif eldesi igin yapilan
caligmalarda inamlmas giic sonuglar elde edilmig
ve kisa bir siire igin 9900°C temperatiire dayanabi-
lecek lif iiretimi gergeklestirilebilmistir. Tablo 3'te
cesiili organik liflerin dayamkh oldugu temperatiir-
ler verilmistir.

2. KONVANSiYONEL REJENERE SELULOZ VE
SENTETIK LIFLERIN MODIFIKASYONU iLE
ELDE EDILEN TERMIK DAYANIMLI LIFLER

2.1. Giig Tﬁtusur Polynozik Lifi
Rejenere seliiloz liflerinin **Limit Oksijen indeksi
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Tablo 1: Bazi Liflerin Termik Uzellikleri [Tarakgioglu,1975]

Erime Noktasi Tutusturulma | Kendiliginden

temp, tutusma temp.
(‘c) (°C) (°c)
Pamuk - 350 400
Triasetat 300 325 490
Polipropilen 164-175 375 495
Poliester 250 390 © 508
Poliamid & 215 390 510
Poliakrilnitril 215-255 250 515
Yiin # 325 590
Nomex 375-400 490 675

(parcalanma)

Tablo 2: Cegitli Lifler igin LOI Degerleri

Lifler

LOI Degeri Ofp

Poliakrilnitril
Selililoztriasetat
Pamuk /PES (50:50)
Palipropilen

Viskon

Pamuk

Poliamid

Poliester

Yiin

Nomex

Kynol
Polivinilklortr
Tufban {rejenere seliiloz)
Dacron {Ptj)

Trevira CS (PES)
Apyeil {aramid)
Teijinconex (aramid)
Lufnen {modakril)
Kordelan (polichlal)
Kuralon (Palivinilalkol)
Pyromex (Kasbon)

18
18.4
18.4
18.6
18.9
19
20
22
25,
28.
35
37.1
30-32
28
28
30-32
30-32
29-32
33,5
30-33
55-62

R o~

Tablo 3: Ceyitli Organik Liflerin Dayanma Sicaklif

Lifler

Dayanma Sicakhifn  ( °C)

Nomex (aramid)

Kevlar {aramid)
Poliamid 6T

HM 50 (aramid)
Teijinconex (aramid)
Apyeil (aramid)

Heim (poliester)
Verel (modakril)
Polivinilalkol
Polivinildenklorit
Polytetrafluoroetilen
Tenax

Kynol

HF Orlon (polipiridin

371-400
A25-530
370
500
400
400
252
250-204
250
171
290

400'in tizeri
2500
9900
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LOI" o/ 18-20'dir. Bilindigi gibi, ancak LOI degeri
o/p 27'nin iizerinde olan lifler normal olarak havada
yanmamaktadir.

Tufban

Japon Toyoba girketi tarafindan gelistirilen bir
gegit rayon olan polynozik lifine gok az miktarda
giic tutusurluk maddesi ilavesiyle LOI degeri
0/p 30-32'ye yiikseltilmistir. Lifin piyasadaki ad1 Tuf-
ban olup, 6nemli 6zellikleri sunlardir:

1—Polynozik life &zgii fiziksel dzellikler giic tutu-
gurluk maddesinin uygulanmasiyla higbir degisikli-
ge ugramamshr.

2—Standart kogullarda lifin tekrar kazandif
nem yiizdesi 10-12'dir.

3—Boyanabilirlik 6zelligi normal polynozik lifin-
de oldugu gibidir. Seliiloz lifleri icin uygulanan
boyar madde simflariyla boyanabilmektedir. Renk
hasliklari polynoziklerle aymdir.

4 -Yiiksek temperatiirde yakildiginda siyanojen
gaz1 veya klorin gaz gibi toksik gazlar ortaya qik-
maktadir.

Tufban liflerinin teknikte kullamim alan: daha
gok koruma giysileri ve izolasyon maddeleridir.

Gii¢ tutusurluk maddesi olarak fosforlarn kulla-
nildigr rayon giic tutugur lifleri (Amerikan Avtex
Fibers Inc) de, rejenere seliilozlar iizerinde diger
bir caligmadir.

2.2, Gii¢ Tutusur Polyester Lifleri

Diger dogal ve yapay lifler ile kargilagtirildigin-
da bunlarin goguna nazaran polyester liflerinin
tutusma sicakliginin daha yiiksek, alev sicakhg ve
yanma 1sisiun ise daha diigitk oldugu goriilmekte-
dir. Bu da, polyester liflerinin yanma tehlikesi cok
fazla olmayan lifler oldugunun ispatidir. Polyester
vanma Ozellikleri Tablo-4'te agiklanmigtir,

Tabio 4: Polyester Lifletin Yanma Ozellikleri [Tarakgrontu, 1954G]

255-260 °C
508-560 °C

Evime MNoktasi
Tutusma sicakliga

Alev sicaklids 597-720 °C
Yanma [sisa 5,7 kCal/g
LOT degeri %% 20-22

Heim
Japon Tyoba firmasi tarafindan, poliester lifleri-

ne % 5-7 polifosfonat ilavesiyle LOI degeri vyiiksel-
lilmistir. Heim adi altinda piyasaya cikarilan bu
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lifler % 0,6 - 0,7 kadar fosfor icermektedir. Ancak
glig tutugurluk saglayici katki maddesi polifosfonat
polimer yamda oldugundan, her bir polyester yapi
tagina diigen katki maddesi miktar yalmzca 1,5
milimol kadardir. Heim liflerinin gii¢ tutusurluk
ozelligi ghstermesi polyester eriginin viskozitesinin
diismesinin yaninda, fosfor bilegiginin katalitik etki-
siyle pargalanma hizinin ve kémiirlesme egiliminin
artmasina ve belki de piroliz sonucu olusan yamci
gazlarin azalmasina dayanmaktadir. Heim liflerinin
kendi kendine sénme 6zelligi ve gaz acifa gikarmas:
Tablo 5 ve 6'da nisbi olarak giisterilmistir.

Tublo 5: Ucim Liflerinin Kendi Kendine Sénme Uzellii
September, 1936]

[JTN,

Artaik Alevlenme
zamani (sn)

60 Saniye sonra
yanms alan {em?)

Heim 0 5
Regiiler PES 35 72

Tablo 6. Heim Liflerinin Gaz Az Chkarmast [JTN, Seprember,

1986]
Karbon- | Karbon- Siyanojen Klorin
dioksit | monoksit | gazi gaz
Heim 500 270 a )
Regiiler PES 975 263 0 0

Heim liflerinin erime noktas: 252°C olup, kopma
dayammlar: normal polyester liflerine nazaran yal-
nmizca % 6-8 kadar daha diigiiktiir. Bu lifler normal
polyester liflerine nazaran daha koyu boyanmakta
ve hatla agik-orta ton boyamalarda kaynama sicak-
Liginda “carrier” kullanmadan da boyanabilmekte-
dir, '

Bu liflerin bugiinkil iretimi % 70 stapel ve % 30
filiiment olmak iizere 2000 ton/yil’dir.

Heim liflerinin endiistrivel kullamm alanlar;
qesitli balik uglar, transmisyon kayislari, kemerler,
vangin hortumlari, urgan, ag, yelken bezi, vatak ve
mobilyalarda dolgu malzemasi,

Polycel {Pneumacell)

Du-Pont firmasi tarafindan gelistirilen bu liflerin
herbiri yiizlerce mikro-hiicreden olugmakta ve hiic-
relerin icerisinde tetraflordikloretan (Freon i2) hu-
lunmaktadir, Ozel bir kuru lif ¢ekim yéntemine
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(kopiik lif gekimi) gére elde edilen bu lifler hafif ve
hacimli yapiya sahiptir. Bu yiizden teknikte daha
gok dolgu malzemesi olarak kullamlmaktadir.

Dacron 900 F (775)

Du-Pont firmasimin piyasaya gikardigi, tetrabis-
fenol A'nin etilenoksit katkisim1 komonomer olarak
(%% 12 kadar) igeren bu kopolyester lifindeki brom
miktar1 % 6 kadardir. Liflerin LOI degeri %o 28'dir.

Trevira CS

Kopolimer olarak organik fosfor bilesigi (alkil-
fogifin tiirevi) kullamlan bu lifler Héechst firmasin-
ca imal edilmigtir. Liflerdeki fosfor miktar: % 1'den
az olup, fiziksel ve teknolojik &zellikleri normal
polyester liflerinden biiyiik farkhilhiklar gostermekte-
dir. Ornegin erime noktas: 252°C ile normal tiplerin-
den yalmzca 4°C daha diigiiktiir.

Trevira CS liflerinin LOI degeri %o 28'dir.

Bu lifler, kullamilan komonomer nedeniyle nor-
mal liflere nazaran daha koyu boyanmakta ve hatta
agik-orta ton boyamalarda kaynama temperatiiriin-
de *'carrier' siz boyanabilmektedir.

Trevira CS lifleri perde, hali ve dekorasyon mal-
zemeli yamnda teknikte tente, gadir bezi, yatak
malzemesi yapiminda uygulama alam bulmaktadir.

2.3. Gii¢ Tutusur Poliamid Lifleri

Poliamid 6,6 liflerinin erime noktas: 250°C civa-
rindadir. Bu lifler 150°C’a kadar mukavemetlerin-
den kaybetmeden dayamrlar. 150°C'den sonra ise
sararma ve bozulma meydana gelir. Genel olarak
aleve tutulan poliamid lifleri 6nce yumusar, sonra
damlalar halinde erimeye baglar. Tutugma isilar
532°C dir. LOI degerleri 94 20 dir.

Bildigimiz gibi poliamid, 6,6 adipik asit ve heg-
zametilendiaminin kondenzasyonu ile elde edilmek-
tedir. Son yillarda molekiiller arasinda daha sik
képrii ve zincir baglarina sahip aromatik poliamid-
lerin iiretimiyle bu liflerin termal dzellikleri yiiksek
dlciide geligtirilmistir. Aromatik diaminlerle terefta-
lik asitlerin kondense edilmesiyle elde edilen poli-
amidlerde fenilen iinitelerinin para veya meta pozis-
yonlarinda olmalarina gore polimer dzellikleri degig-
mektedir. Para durumunda polimerin erime noktas:
555°C, meta durumunda ise 410°C'dir. Bu agikla-
malardan anlagildign gibi, poliamid liflerinde giig
tutugma dzelligi bunlarin striiktiiriine katlan aro-
matik gruplar tarafindan saglanmaktadir.

270

e T e s T e i i S A e R T e |
I ———— e — —————e

Aromatik poliamidler piyasada daha gok aramid
ad1 aliinda incelenmektedir.

Poliamid 6 T

Yar: alifatik, yar: aromatik bir poliamid lifi olan
Poliamid 6 T lifi, hegzametilen diamin ile tereftalik
asidin kondenzasyonu ile elde edilen yiiksek sicak-
hga dayamkh bir liftir. Erime noktasi yaklagik
olarak 370°C dir.

Poliamid 6 T endiistride lastik tekerlek yapimin-
da 6nem kazanmigtir.

Nomex

Du-Pont firmasinca geligtirilen bu poliamid lifi m-
fenilen diamin ile isoftalik asidin kondensasyonu ile
elde edilmektedir. Bu sekilde aromatik diaminler ile
tereftalik asidin kondensasyonu ile olugan polimer-
lerin sicakhiga dayamkhliklar gok yiiksektir. Giinkii
molekiiller arasindaki képrii ve zincir baglar gok
kuvvetlidir.

Bu esaslarla iiretilen Nomex liflerinin erime
noktasi 371°C'dir. Bu lifler 400°C'da pargalamirlar.
180°C’ye kadar tamamen dayanikh olup, 260°C'da
bir saat siireyle 1sihldiklarinda mukavemetlerinden
ancak % 30-35 oraninda kaybederler.

Nomex lifleri zor tutugur, ancak agik alevde
yanma gosterirler, alev uzaklagtirihnca sénerler.
Yiiksek temperatiirde % 2'lik biiziilme olugur.

Nomex lifleri uzay giysileri, pamuk veya diger
liflerle karighrilarak itfaiye giysisi, koruyucu eldi-
ven, ayakkahi, gaz filtreleri imalinde kullamlmak-
tadir.

Hm 50

Teijin sirketinin paratip aromatik poliamid lifi
HM 50 151 ve buhar dayamim agisindan ok fazla
iistiinliik gostermektedir. Esas olarak poly-p-fenilen
3.4' difeniletertereftalanid olan HM 50'nin &zellik-
leri sunlardir: '

1—25 g/den (310 kg/mm°) ile son derece yiiksek
kopma mukavemetine, sitlagtirma direncine ve kes-
me direncine sahiptir. Bu mukavemetler ile gelikten
7 kez, cam, polyester ve naylondan 2,5 kez daha
kuvvetlidir.

2 —Yiiksek boyut stabilitesine sahiptir.

3—200°C kuru 1s1da uzun siire kullamlabilmekte-
dir. Isitma ile erimez, karbonize olur. Kisa bir siire
icin 500°C'a kadar dayamklidir. 140-150°C'da yas
1s1da uzup zaman dayanmasi da HM 50'nin dnemli
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bir dzelligidir.
4 -Buhara, suya, kimyasallara yiiksek dayamm
ile yiiksek eskime dayanim diger 6zellikleridir.

Tablo 7: HM 50 Lifinin Termik Ozellikleri [Chemiefasern &
Tex tileindustrie, Vol: 36/88]

[ Ozellik Deger
Bozugmaya bagladig st 500°C
Is1 dayanimi (200°C) 90 95
[Yas 151 dayamm (120°C) 0o 97

Kullanim alanlari;

1- Serit, kayig, hortum yapiminda kauguk takvi-
ye maddesi olarak, -

2-Halat, kablo, dokuma sgerit, yelken beui,
cadir bezi, filtre gibi genel endiistriyel materyalle-
rinde,

3-Ategten koruyucu, erimeden koruyucu, kesil-
meye dayanikh giysilerde,

4 —Friksiyon materyali, conta ve paketleme sa-
nayinde.

5—Ingsaatlarda cimento takviye maddesi olarak,

6 —Plastiklerin takviyesinde.

Teijinconex

Teijinconex meta tip aromitik poliamid lifidir. Is:
dayimm ve alev dayamm ¢ok yiiksektir, 400°C
civarinda erimeden karbonize olur., Gaz agiga
cikarmalan cgok diisiiktiir, 900-1500°C'deki aleve

* kars kesin bir sondiirme etkisi gosterir. Genel fizik-

sel dzellikleri naylon ve polyestere benzemektedir.
LOI degeri % 30-32°dir.

Sekil 1, Teijinconex'in kuru 1s1ya maruz kaldik-
tan sonra kalan dayamimim; Sekil 2, bu lifin yas

1stya maruz kaldiktan sonra kalan dayanimm gos-
termektedir.

100‘! Teijinconex
£ %
= ~N
= 2 \.'\
2 ot N\
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10 100 4000
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Sekil 2: Teijinconex'in Yag Istya Maruz Kalmasindan Sonra
Kalan Dayanim [JTN, September 1986]

Teijinconex'in teknik uygulamalar::

1—Askeri iiniformalar, itfaiye iiniformalar ve
varigql giysileri gibi aleve dayamkh giysi imali,

2—Endiistriyel materyaller;

— Is1izolayson maddesi,

— Filtre, kayig, ambalaj

— Elektrik ve elektronik alaninda 1s1 izole ma-
teryali,

— Otomobil alaninda gesitli konstriiksiyonlarin
yapimi,

— Ucak sanayinde karenajlar,

— Cadir, dekorasyon, dolgu maddeleri.

Apyeil

Unitika firmasinca geligtirilen meta tip aromatik
poliamid liflerinin bozugma noktas: 400°C gibi son
derece yiiksektir.

Sekil 3'te Apyeil'in gesitli temperatiirlerdeki kop-
ma dayamm gdsterilmektedir.

100]
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Zaman (saat)
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Selcil 1: Teijinconex'in Kuru Istya Maruz Kaimasindan Sonra
Kalan Dayamm [JTN, September 1986]
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Sekil 3: Apyeil Igin Gesitli Temperatiirlerde Kopma Dayamm
[JTN, September 19861
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Kevlar

Du-Pont firmasimin parafenilendiamin ve teref-
talik asidin polikondenzasyonu ile elde ettigi bu
aranid lifi 1s1 dayinimi kadar yiiksek mukavemete
sahiptir. Birim agirhktaki mukavemeti celige gore
vedi kat, kopma uzunlugu ise iig kat daha fazladir.

Kevlar 425-530°C 1s1ya kadar dayamkhlik gister-
mektedir.

Kevlar gok saglam olmasi nedeniyle ugak panel-
leri, radar anteni, uzay giysileri, parasiit halatlar,
denizcilik halatlari, yiiksek basing hortumu, yiiksek
verimli kayiglar ve oto lastiklerinde ok yaygin
olarak kullamlmaktadir.

2.4, Giig Tutugsur Modakril Lifleri

Poliakrilnitril lifleri kisa siireli olarak 150°C'ye
kadar dayanabilmektedir. Uzun siireli olarak da
120°C'ye kadar 1sitilabilmektedir. Termoplastik bir
lif olan bu liflerin LOI degerleri yaklasik %/ 18'dir.

Lufnen

Kanebo tarafindan gelistirilen Lufnen modakril
liflerinde LOI degeri % 29-32'ye yiltkseltilmigtir.

Termoplastik ézellik gdsteren bu lifin 1s1da biiziil-
mesi Tablo 8'de gosterilmistir.

Su anda willk iiretimi 5000 ton olan Lufnen,
havli kumaglar ve kiirk yapiminda yaygin olarak
kullamlmakta, teknikte ise oto iclerinin, ugak icleri-
nin désenmesinde uygulama alam bulabilmekiedir.

Tablo 8: Lufnen'in Cesitli Temperatirlerde Isy Biizilimesi
(Tek Lif) [JTN, June 1986]

Isitma metodu

e

Temperatiir 1=t Biiziilmesi

160 °C'ye kadar
120 "C'ye kadar
100 “Cye kadar

Furu 1s5yvtma
Yas 1s1tma
Sycak su muamelesi

2 veya daha a:
7 10 veya daha az
2 \.LJ’ﬂ d:lhi az

| SR .

Kanegafuchi sirketinin {irettigi Kanecaron lifi de
benzer dzelliklere sahip gii¢ tutusur modakril lifidir.
Yilbk iiretimi 33600 tondur.

Verel

Bir ABD sirketi tarafindan iiretilen bu lifler
tutugymaya karst gok iyi bir dayamim gésterip,
200-400°C'de yapilma ozelligi giastermektedir. Bo-
vanma dzellikleri normal akrilik liflerle aym olan
Lufnen 130-150°C deki kaynar suda 0w 2 graninda
biizitlme gostermektedir.
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3. TERMIK DAYANIMLI DiGER ORGANIK LIFLER
3.1. Giig¢ Tutusur Polychlal Lifi : Kordelan

Japon Kohjin sirketinin gelistirdigi Kordelan
polychlal lifinin LOI degeri o 33,5'tur. Cok yumu-
gak tutumlu ve yiine benzer &zellikler gbsteren
Kordelan endiistride, filtre kumaslari, oto icleri ve
ugak iclerinin dégenmesinde kullanilmaktadir.

3.2, Giig Tutusur Pelivinilalkol Lifi

Polivinilalkol lifleri termal dzellikleri bakimindan
bazi ayrintilar gdstermektedir. 220-230°C'da kendi
boylarindan % 10 oraninda biiziilerek kisalir. Bu
sicaklikta sararmaya baglarlar. 250°C'de lifler
yumugamig olur. Kolay tutusmaz ve yanmazlar.

Kuralon FR

Kuraray sirketi tarafindan gelistirilmis gii¢ tutu-
gur polivinilalkol lifi Kuralon FR'nin LOI degeri
0o 30-33'tiir. Lifin agiga cikardigi gaz toksikligi
Tablo 9'da diger liflerle mukayese edilerek gdsteril-
migtir. Kuralon FR'nin nem absorbsiyon yetenegi
oy 5'tir.

Bu liflerin endiistride kullanim alanlar: cadirlar,
halatlar, katranh mugambalar, emniyet kemerleri,
filtre kumaslari, ambalaj sanayidir.

Tablo 9: Kuralon FR'nin Gaz Toksikligi [JTN, September 1986] °

Siire 5 10 20 30 | 24 saat . 2
dak. | dak [dak dak | sonra Dederlendirme

Kurulon FR 0 0 0 0 0 Toksik degil

Mndgkr'111k 5 - - - - Yiksek toksik

Poliester 0 0 a 0 0 Toksik deqil

NyTon 0 0 0 0 1 Az toksik

Aramid 0 0 0 3 5 Toksik

[sitm3 kosuliam

Hava temini !

Tekstil mamili |

Fare yasi

Sayilar 5 fareden dlenlerin sayisini gostermektedir.

3.3. Gii¢ Tutusur Polyvinilklorid Lifi

PVC lifleri gii¢ tutusan liflerdendir. Ashinda bun-
lar tutusmaz ve yanmaz, aym zamanda alev meyda-
na getirmez ve eriyerek damla halinde diismezler.
Bu lifler alevle karsilaginca dagilir, bozulur, fakat
kalintilar elle tutulunca sicaklik hissedilmez. Bu
nedenle bunlarin tutugma ve yanmasi séz konusu
degildir.

Teviron
Polivinilklorid liflerinin modifikasyonu miimkiin
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olup, bunlara bir érnek Teijin firmasimin Teviron
lifidir. Teviron'un LOI degeri %o 35-37'dir. Tutugma
sicaklifr 503°C’dir.

Bugiin 1200 ton/yil civarinda iiretilen bu lifin is1
ile biiziilme egrisi Sekil 4'te gdsterilmistir.

Yumusama derecesinin diigiik olmas: nedeniyle
bu lifler endiistride koruyucu kumas, ortii, mugam-
ba, cadir bezi, filtre ve tutugmaya dayanikh giysi
yapiminda kullamlmaktadir.

A 30 dak. kury
10 dak. kuru
g Teviron(yas)
2 g Teviron(kury)
§ 20 TevmonIII(yas)
S Tew ron TIL {(kury)
60 70 30 90 100 #0 120
Sicaklik (°C)

Sekil 4: Teviron Lifinin I Bizilme Egrisi [JTN, September 1986]

3.4. Gilg Tutusur Polivinildenklorid Lifi

ilk olarak ABD'de Saran adiyla iiretilen bu lifler
de tutugmayan liflerdir. Sicakhg iletmezler. Yumu-
sama noktalar1 115-160°C arasinda, erime noktasi
171°C'dir. 1,1-1,7 ozgiill agirhk ve 2,3 g/den
mukavemete sahip bu lifler 100°C’de 1s1tildiklarinda
normal mukavemetlerinin % 13'iinii kaybetmekte-
dirler. Endiistriyel kullanim alanlari; mobilya yiizle-
ri, otomobil koltuklar: yapimdir.

3.5. Polytetrafluoroetilen (P.T.F.E) Lifleri

Rutubet absorbe etmeyen ve islanmayan bu
lifler termal dzellikleri bakimindan stabildir. 327°C’
den itibaren bu dzelliklerini kaybederek kiitle hali-
ne doniismeye baslarlar. 205°C'yve kadar sahip
olduklar mukavemetlerini kaybetmeden korurlar.
Bazi uygulamalarda bu &zelliklerini 288°Cye kadar
siirdiirebilirler. Ancak 290°C de dekompoze olmaya
haglarlar. Ticari olarak Teflan lifleri olarak bilinen
bu liflerin yararh ¢evre sicakhigi —73°C'dan 275°C
ye kadardir. Alev almaz, tutugmaz, dekompoze
olarak erirler. 204°C'nin iizerinde 1sitildiginda tok-
sik gaz cikarirlar, 1s1 ile birlikte bu gazlar artar.,
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Ozgill agirhklar 2,1 , mukavemetleri yas ve
kuru olarak monifilament halinde 0,5 g/den, multi-
flament halinde 1,2-1,5 g/den arasindadir,

Endiistride, filtrasyon iglerinde, agindirica sivi
ve yiiksek sicakliktaki korrozif gazlarin filtrasyo-
nunda gaz borulamnin muhafazasinda, emniyet
kemerleri ve elektrik kablolarimm asinmalardan
korunmasinda, benzeri ip ve sicimler yapiminda ve
elektrik izolatdrii olarak kullamlmaktadir.

3.6. PBI (Polybenzimidasole) Lifleri

Yanmayan ve toksik gaz olusturmayan bu lifler
Ameriken Hava Kuvvetleri laboratuvarlarinda ince-
lenerek tutusma ve yanma ozellikleri bakimmndan
Kynol, Nomex, HT-4, Durette gibi liflerden daha
iistiin bulunmustur.

PBi maddesinden olusan gazlarin 560°C tempe-
ratiire kadar toksik etki gdostermemeleri hava gemi-
lerinde biivyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle PBI lif-
lerinin uzay ve ugus giysileri yapimma en elverisli
lifler olduklar: ileri siiriilmektedir. Bunun disinda
itfaive ve diger koruma giysilerinin yapiminda, sivi
yakit tasimacihiginda, oto yarisgilarimin, kaynakaila-
rin, dokiimciilerin giysilerinin yapiminda, hava ge-
milerinin ve denizalti gemilerinin désemesinde,
parasiit talkimlarinda, halat, kayis, kemer, serit
imalinde kullanilirlar.

3.7. Polipiridin Lifi

HF-Orlon ach altinda piyasada bulunan bu orga-
nik lif simdiye kadar simdiye kadar liretilmis en
yitksek termik dayammh liftir. Poliakrilnitrilden
ikinci reaksiyonla 300°C'de H atomu gikarak olugan
lif, 1s1ya kars: kor haline geldigi halde bile dayanik-
hidir. Kisa bir siire igin 9900°C'ye kadar erimeden
dayanabilen HF Orlon, teknikte; aleve dayanikh
giysi, 1s1 izolasyonu, sicak derisik kimyasallarin
filirasyonu, ugak ve roket yapiminda kullanilmakta-
dir.

4. SONUGC

Tekstil endiistrisinde 151 ve tutusmaya dayamikh
liflerin elde edilmesi daha uzun bir gegmise sahip
olmasina ragmen, elde edilen etkilerin arttimlmas
ve yeni cesitlerin gelistirilmesi yakin bir gegmigte
gercgeklestirilmistir.

Askeri, uzay, otomobil, koruma, denizcilik ve
diger endiistriyel alanlarda kullanilan teknik tekstil
lifleri igerisinde 151 ve tutusmaya dayamkh liflerin
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bir kism sahip oldugu diger 6zellikleri nedeniyle
dnemli bir konuma sahiptir. Bu yiizden 1s1 ve tutus-
maya dayanikh lifler, sentetik teknik lifler icerisin-
de 6nemli bir iiretim pay olusturumaktadir.

L]

Gercgekte, Bati Avrupa, ABD ve Japonya gibi
gelismis iilkelerde sentetik liflerden teknik liflere
dogru artan bir egilim vardir. Bu egilim kazanchhk
kadar, giiglenen bir pazarin sonucudur.

Ulkemizde de teknik tekstil iiriinleri bircok
sanayi dali igin kagimlmaz élgiide gereklidir. Sozii-
edilen liflerin sentetik elyaf sanayimizde iiretilmesi
gsimdilik bir siire¢ sorunu olmakla birlikte, bu
liflerin ithal edilerek tekstil sanayimizde islenmesi,
mamiil iiriin formuna getirilmesi endiistrimizde bir
acig1 kapatacak ve kazang saglayacaktir.
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