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OZET: Bu makalede teknik ipliklerin (2x68 tex Cam, 200 tex Cam ve 168 tex Kevlar) disk (capstan) statik siirtiinmesi ile ilgili
deneysel caligmalar verilmistir. ilk deney olarak disk iizerini iplikle kaplayarak iplik-iplik siirtiinmesi incelenmistir. Iplik-iplik disk
stirtlinmesinin Howell formiiliiniin diske uygulanmis haline uydugu goériilmistiir. Daha sonra aymi disk lizerinde iplik-metal disk
siirtiinmesi incelenmistir. Iplik-metal disk siirtiinme formiiliiniin iplik-iplik siirtinmesinden elde edilen formiile bir f,, metal faktorii
eklenerek bulunabilecegi gosterilmistir. Calismanin devaminda disk siirtiinmesine disk ¢apinin etkisi 12 kademeli bir disk tizerinde
incelenmistir ve disk ¢ap1 azaldikca siirtiinme katsayisinin azaldigi bulunmustur. Ayrica; f,,, metal faktoriiniin belli bir iplik giris
gerginliginden sonra ortaya ciktigi, cam iplikleri i¢cin daha fazla oldugu ve dolayisi ile cam ipliklerinin metali daha fazla agindiracagi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Disk siirtiinmesi, cam ipligi, aramid ipligi, Howell formiilii, metal faktorii

SOME EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS UPON THE CAPSTAN
FRICTION PROPERTIES OF TECHNICAL YARNS

ABSTRACT: In this paper some experimental investigations are given upon the capstan static friction properties of technical yarns
(2x68 tex glass, 200 tex glass and 168 tex Aramid). Firstly, two experimental works were carried out one of which was to measure
yarn to yarn static friction on capstan by covering the capstan device by the same yarns, the other was to measure yarn to metal static
friction on the same capstan device. It was seen that yarn to yarn static friction properties could be given by the capstan friction
equation based on the Howell’s general friction equation while yarn to metal friction properties could be obtained by adding a metal
friction factor, f,,,, on the yarn to yarn friction equation. Secondly, the effects of capstan radius of curvatures on the friction properties
of technical yarns were investigated experimentally by having 12 different capstan diameters. It was seen that the coefficient of
friction was reducing with the reducing capstan diameter. Apart from the above given results; it was observed that metal friction
factor, f,,, was affecting after a certain amount of yarn input tension, the parameter, f,,, was bigger for glass yarns and thus the glass
yarns would create much more wear on metal surfaces.
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1. GIiRiS

Bu makalede teknik ipliklerin disk (capstan) statik siirtinmesi ile
ilgili iki ¢aligma verilmistir. Birinci ¢aligmada teknik ipliklerin
disk siirtlinmesi tizerine iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme
ozellikleri deneysel olarak incelenmistir. ikinci ¢alismada teknik
ipliklerin disk siirtlinmesinde disk yaricapmin etkisi deneysel
olarak incelenmistir.

1.1. Teknik ipliklerin Sabit Capta Iplik-iplik ve
Iplik-Metal Disk Siirtiinmesi

Cam ve kevlar iplikleri ile 160 mm c¢apinda bir disk etrafinda
statik siirtiinme katsayisi dl¢imleri yapilmistir.

Ug ¢esit teknik iplik almnugtir.

a. 2x68 tex biikkiimlii cam ipligi

b. 200 tex biikiimsiiz cam ipligi

c. 168 tex biikiimsiiz kevlar ipligi (Aramid ipligi)

Her bir iplikte iplik giris gerginlikleri 2, 5, 10, 20, 30 ve 50 gr
icin deneyler tekrar edilmistir. Her bir deney 10 kere tekrar edilip
ortalamasi alimmistir. Her bir deney yapilirken iki tarafa iplik
giris agirhigl kadar agirlik konulmus daha sonra ¢ikis tarafindaki
agirlik, iplik kaymaya baslayincaya kadar arttirilmistir. Dolayisi
ile galismada odlgiilen statik siirtinme katsayilaridir. Iki sekilde
deney yapilmistir.

a. Siirtlinme Ol¢lim aleti yandan goriiniisii

c. Uzeri iplik kaplanmis disk 6nden gériiniisleri

Birinci _deney: Diskin tizeri iplikle yatay yonde kaplanmis ve
iplik-iplik siirtiinme katsayis1 dl¢iilmiistiir (Sekil 1).

2x68 tex Cam ve 200 tex Cam iplikleri i¢in iplik-iplik siirtiinme
katsayilari 6l¢limii deney sonuglart Referans 1’°de verilmistir [1].
Ayrica bu sonuglar 168 tex Kevlar iplik-iplik siirtiinme katsayisi
6l¢iim sonuglari ile birlikte Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. iplik —iplik siirtinme katsayilar1

Iplik Cinsi T1 [gr] T2 [gr] u
2,06 4,1416 0,2223

5,23 9,2441 0,1813

2x68 tex Cam | 10,00 16,7191 0,1636
30,00 47,9990 0,1496

50,21 79,0326 0,1444

200 tex Cam | 2,06 4,1861 0,2257
5,23 9,2644 0,1820

10,00 17,0801 0,1704

30,00 48,7742 0,1547

50,21 79,5557 0,1465

168 tex 2,06 5,22 0,2954
Kevlar 5,23 12,41 0,2748
10,00 24,08 0,2797

20,23 52,20 0,3016

30.00 70,38 0,2713

50,21 121,73 0,2818

b. Siirtiinme 6l¢limiiniin yapilmasi

d. Uzeri iplik kaplanmis disk yandan gériiniisleri

Sekil 1 Olgiim aleti ve Olgiimiin yapilmas1
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Sonuglara Howell tarafindan onerilen F = cyN™ formiiliiniin
Capstan siirtiinmesine uyarlanmis hali olan

ﬂ)_(l_n)e

T,=T, <% (1)

formiilii uygulanmistir (bkz. Kurbak [2]). Bu formiildeki T; ve T,
ipligin giris ve ¢ikis gerginlikleridir. ¢4 siirtiinme katsayisi ve n
stirtlinme {ist indisidir. p diske sarilan ipligin egrilik yari-¢apidir
(burada diskin yarigapidir). 8 radyan cinsinden ipligin diske
sarilma agisidir (burada m’dir). Deney sonuglarinin bu formiile
uydugu goriilmiistiir. Ug degisik teknik iplik igin elde edilen c 4
ve n katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. C; ve n siirtiinme katsayilari

Yukardaki metal fonksiyonu formiiliindeki c¢; ve n degerleri
aynen iplik-iplik siirtinme formiiliindeki degerlerdir. Farkli
olarak sadece A katsayilar1 gelmistir ve ii¢ degisik iplik icin A
katsayilar1 Tablo 4’de verildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 4. A katsayilar

A
2x68 tex Cam 1.2817607
200 tex Cam 1.08372
168 tex Kevlar 1.077

Grafik olarak gosterirsek (Sekil 2):

x bukiimli cam ipligi igin iplik-iplik
surtinme katsayisi

Cq n
2x68 tex Cam 0.1312389 0.87
200 tex Cam 0.134813 0.873
168 tex Kevlar 0.2610701 0.968456

0,163560057

Ikinci deney: Diskin iizeri iplikle kaplanmadan iplik-metal statik
stirtiinmesi deneyleri yapilmistir. Ayni li¢ ¢esit iplik ve aym T
giris gerginlikleri ile deneyler tekrar edilmistir. Yine her bir
deney 10 6l¢iimiin ortalamasi olarak alinmistir.

Deney sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir ve asagida verilen ampirik
formiilii saglamaktadir.

19649346
4411692

Sekil 2a. 2x68 tex biikiimlii cam ipligi i¢in iplik-iplik siirtiinme kat-

. 1
Tablo 3. Iplik-metal siirtiinme katsayilari sayran
Iplik Cinsi T1 [gr] T2 [gr] n 200 tex cam filament ipligi icin iplik-iplik
2,06 4,8323 02714 surtiinme katsayisi
5,23 10,8266 0,2316
10,00 19,9789 0,2203 0,24
bl bl ki ' 2
2X68 tex Cam 2023 42,0625 0.2330
30,00 64,8747 0,2455 E
50,21 148,9364 0,3461 2
200 tex Cam 2,06 42832 0,2330 K =)
523 9,9774 0,2056 . —
10,00 19,1012 0,206 on2 2
20,23 35,3768 0,1779 o1 < )
30,00 59,0026 0,2153 "0 10 20 30 4 so & o
50,21 131,1425 0,3056 T,
168 tex 2,06 5,98 0,3390
Kevlar 5,23 13,91 0,3112 Sekil 2b. 200 tex Cam Filament ipligi i¢in iplik-iplik siirtiinme katsayilart
10,00 26,64 0,3118
20,23 51,84 0,2992 o1+ 0.2903
30.00 70,81 0,2732
50,21 129,92 0,3025
T -(1-n) o - " ] &
T,=T, ecd(Tl) Ofm ) 0,25000000 % 2 § g 8 g
fin:metal fonksiyonu soyledir: B oo | S5 © T s
_ 2 27(1-n) 0,15000000
= A1+ () (27 3)
10.484nAcy P 0,
I . . . . . . . 0,00 10,00 2000 30,00 40,00 50,00 60,00
Goriildigt gibi iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme 6zellikleri T
1

birbirinden farklidir. Fakat iplik-iplik siirtiinme formiiliine bir f,,
metal fonksiyonu ilavesi ile iplik-metal siirtinme ampirik
formiilii verilebilmektedir.

Sekil 2¢. 168 tex Kevlar ipligi i¢in iplik-iplik siirtinme katsay1lari
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T,

Sekil 2d. 2x68 tex Cam ipligi i¢in iplik — metal siirtiinme katsay1lar1

0,6
0,5 r'S
’0
0.4
g
l‘l’ virik
sysel
0 . . . .
0 20 40 60 80

T

Sekil 2e. 200 tex Cam ipligi i¢in iplik — metal siirtiinme katsayilari

a. Kademeli disk sistemi yandan goriiniisii

c. Kademeli diskin 6nden goriiniigii

0.4

0,35

03 # Ampirik

W Deneysel

0,25

0,2 + T ]

0 20 a0 60 80
T

Sekil 2f. 168 tex Kevlar ipligi i¢in iplik — metal siirtlinme katsay1lari

Iplik-metal siirtinme katsayilarinin iplik-iplik siirtinme katsa-
yilarindan daha yiiksek oldugu Sekil 2a-2f’den goriilmektedir.

1.2. Teknik Ipliklerin plik-Metal Siirtiinmesinde Disk
Capmin Etkisi

Yukarda elde edilen iplik-metal statik siirtiinme ampirik formii-
liindeki p egrilik yarigap1 degigiminin etkisini gérmek i¢in ikinci
bir deney plani yapilmistir. Bunun igin ¢aplari

D = e(+035M[em] . N = 0,1, ...,12 formiiliine
kademeli disk sistemi imal ettirilmistir (Sekil 3).

uygun bir

b. Kademeli disk sistemi iisten goriiniisii

d. Kademeli diskin iistten goriiniisii

Sekil 3 Kademeli Disk Olcgiim aleti ve Olgiimiin yapilmasi
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Birinci ¢alisma i¢in kullanilan ayni 2x68 tex biikiimli cam, 200
tex biikiimsiiz cam ve 168 tex biikiimsiiz Kevlar iplikleri deney
materyali olarak alinmistir. Her bir disk ¢ap1 i¢in 15, 30 ve 45 gr.
olmak tizere li¢ degisik T; giris gerginligi alinmistir. Her gapta,
her iplikle ve her T; giris gerginliginde deneyler tekrar edilmistir.
Her deney 10 kere tekrar edilip ortalamasi alinmigtir. Deney
yapilirken aynen birinci ¢aligmada oldugu gibi baglangigta girig
ve ¢ikis gerginlikleri yerine giris gerginligini verecek sekilde
agirlhiklar konulmustur. Daha sonra ¢ikis gerginligi, iplik disk
iizerinde kaymaya baslayincaya kadar arttirllmistir. Dolayisi ile
statik siirtiinme katsayilari 6l¢tilmiistiir.

Sonuglar Denklem 2’de verdigimiz ampirik formiile uymamustir.
Denklem 2’de ampirik formiiliine baz1 ilaveler yaparak ve ayni
strtiinme faktorleri ¢4, n ve A degerleri kullanilarak asagidaki
formda bir bagka ampirik esitlik kademeli disk deney sonuglarina
uymaktadir:

T,y = fyft(_fex + Tor) 4

Bu formiildeki T,y iplik ¢ikis gerginligidir ve T, sabit disk c¢ap1
ile 6lgiilen iplik-metal ¢ikis gerginliginden elde edilen ampirik
formiilin p egrilik yarigaplar1 degistirilerek buraya uyarlanmig
seklidir. x degiskeni egrilik yarigapr ile ilgilidir ve asagidaki gibi
ifade edilebilir.

_ 2p
x=13—2857In (E) +2.857 (5)
Bu formiilde p mm cinsinden alinmugtir.

fy» fe ve fe faktorleri Ty giris gerginligine; 4, ¢4, ve n siirtiinme
sabit terimlerine ve bir de iplik tex degerlerine bagli olarak
asagidaki gibi verilebilir.

E 112.817-Ty

*1
fy =L 112.817 F-Ty ©)
Burada:
L=0 1981tex4/3
T 100
. —tex? + 311.904 tex — 21822.41
a 3434.6977
1 sy

F = m dlI'.

G2+(Ty—H)?
fo= 0 @)
Burada:

G = —40.9838 +

1.9814867
H = 31477875 fex
T 36.219581
tex4/3 .
K = —15.449593 + *dir.
15.241156

E 112.817+T;

gecerlidir.
112.817 F+T;

*1:200 tex cam igin f, = L

x2 _ C*—(Ty—D)*

fe =0 ®)

Burada:

C= 1.6552467 x 100 ¢4

nAYa
, _ 17030888 x 100 ¢, n’/s
- .
p=—teom dir.

- 1
1002 (10.486 cgn A)'/3

Kademeli disk deney sonuglar1 Sekil 4’te grafikler halinde veril-
migtir. Kademeli disk karsilastirma deney sonuglar1 Referans
3’de verilmistir [3].

Sonug olarak; sonuglar her iplik i¢in ayni formiilii vermemistir.
200 tex cam i¢in biraz farklilik gostermistir. Bu farkliliklar
dipnotlarda verilmistir.

*2: 200 tex cam igin f, = —f,, *dir.

=15

50

50 1 2

Sekil 4a. 136 tex Cam T1:15 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y c¢ikis ger-
ginligi (x) disk cap1 faktori iliskisi

Sekil 4b. 136 tex Cam T1:30 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y ¢ikis ger-
ginligi (x) disk cap1 faktori iliskisi
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T?u

50

Sekil 4¢. 136 tex Cam T1:45 gr. Giris gerginligi i¢cin T2Y ¢ikis ger-
ginligi (x) disk ¢api faktorii iliskisi

T,=15

250

T..

=11 1 ' awv 11 s

Sekil 4d. 168 tex Kevlar T1:15 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y ¢ikis
gerginligi (x) disk ¢ap1 faktorii iligkisi

T)u

ou

Sekil 4e. 168 tex Kevlar T1:30 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y cikis
gerginligi (x) disk ¢ap1 faktorii iligkisi

T?u

50

-S0 1 2 10 11 12

Cilt (Vol): 25 No: 112
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e . tex Kevlar T1:45 gr. Giris gerginligi igin cikis
Sekil 4f. 168 Kevlar T1:45 Giri inligi i¢cin T2Y ¢ik
gerginligi (x) disk cap1 faktorii iligkisi

T,=15

Sekil 4g. 200 tex Cam T1:15 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y c¢ikis
gerginligi (x) disk cap1 faktori iligkisi

50

-50 1 2

Sekil 4h. 200 tex Cam T1:30 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y ¢ikis
gerginligi (x) disk cap faktori iligkisi

Sekil 4i. 200 tex Cam T1:45 gr. Giris gerginligi i¢in T2Y cikis
gerginligi (x) disk capi faktorii iligkisi

2. SONUCLAR

Sonug olarak sunlar1 sdyleyebiliriz:
i. Iplik-iplik siirtinmesi Howell formiiliine uyar.

ii. Iplik-metal siirtiinmesinde iplik metali de asindirmaktadir,
dolayzst ile bir f;,, fonksiyonu ilave edilmelidir.

iii. Disk siirtinmesinde disk ¢ap1 azaldikga siirtiinme katsayisi
da azalmaktadir (Sekil 4).

Metal faktorii, f,,, belli bir iplik gerginliginden sonra etkili
olmaya baglamaktadir. Bu da gunu gostermektedir; iplik gergin-
ligi arttikca iplik yogunlugu da artmaktadir ve ipligin ylizeyi
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sertleserek metali de asindirmaya baglamaktadir. Bu ¢aligmada
cam ipliklerinin metal katsayilarinin fazla oldugu bulunmustur
ve bu durum Sekil 2d ve 2e’den de goriilmektedir. Bu sonuglara
gore cam ipliklerinin gectigi metali daha fazla asindiracagi
soylenebilir.
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