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Oz

Calismada poliamid 6.6 iplikler ile bakir, giimiis ve paslanmaz celik metal monofilamentler,
puntalama makinesinde, es karistirma yontemi ile birlestirilmistir. Metal filamentler iceren hibrid
ipliklerin tretimine hizli ve diisiik maliyetli alternatif bir yontem olusturulmas1 amacglanmistir.
Uretilen hibrid ipliklerin mikroskop gériintiileri alinmustir. ipliklerde dogrusal yogunluk tayini,
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve tiyliliik olctimleri gerceklestirilmistir. Metal filament
kullaniminin iplik kalite degerlerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir. En iyi iplik 6zellikleri, celik
icerikli hibrid iplikte o6l¢lilmiistiir. Giimiis ve 0Ozellikle bakir igerikli hibrid iplik tretimlerinde
filament kopmalari gerceklesmistir. Bu filament kopmalarinin, ipliklerin daha sonraki dokuma veya
Oorme gibi islem adimlarinda problem olusturabilecek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Daha sonraki
calismalarda puntalama makinesi islem parametreleri ve metal filament o6zellikleri lizerinde
yapilacak degisiklikler ile iplik 6zellikleri optimize edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: puntalama, es karistirma, metal kompozit iplik, hibrid iplikler

Abstract

In this study, polyamide 6.6 yarns with copper, silver and stainless steel metal monofilaments were
combined in intermingling machine by commingling method. The purpose of this paper is to
develop a fast and cost-effective alternative method for production of hybrid yarns containing metal
filaments. Microscope images of the produced hybrid yarns were taken. Linear density, breaking
force, breaking elongation and hairiness were measured in these yarns. It has been observed that
the use of metal filament has a negative effect on yarn quality values. The best yarn properties were
obtained from hybrid yarn containing stainless steel. Filament breakage were determined in the
production of hybrid yarns containing silver and especially copper metals. It was determined that
this filament breakages can be an important problem for subsequent processing steps such as
weaving or knitting. In the future studies, the hybrid yarn properties can be optimized by changes
on process parameters of intermingling machine and metal filament properties.

Keywords: intermingling, co-mingling, metal composite yarn, hybrid yarns


mailto:atelli@cu.edu.tr
http://orcid.org/0000-0002-6720-9410
https://orcid.org/0000-0003-1006-895X

DEU FMD 22(64), 1-9, 2020

1. Giris

Teknik tekstiller her gecen giin 0Onem
kazanmakta ve pazar1 diinya genelinde artig
gostermektedir. Teknik tekstiller kavrami
icerisindeki teknik iplikler ise, mamullerden
arzu edilen teknik performans veya fonksiyonel
ozelligin kazandirilabilmesinde biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yenilikei Girtinlerin gelistirilmesinde
cesitli onemli teknik fonksiyonlarin bir arada
istenmesi, ayn1 zamanda biraz daha estetik ve
dekoratif kaygilarin 6n plana ¢ikmas: ile teknik
iplikler kompozit bir yapiya birinmistir.

Farkli ozelliklerdeki kesikli liflere gesitli
sistemlerde kompozit iplik formu
kazandirilirken, filament malzemelere

birlestirme ve bu sirada modifikasyon teknikleri
ile istenen yapi kazandirilmaktadir. Yansitma,
uv koruma, anti-bakteriyellik  ve
elektromanyetik kalkanlama gibi o6zellikler
teknik ipliklerde 6ne ¢ikmaktadir. Diger bilim
alanlarindaki gelismelerin, teknik ipliklerdeki
gelismeleri tetikledigi goriilmektedir [1].

Istenilen kullanim alanina gére iki ya da daha
fazla sayida lif veya filamentin bir araya
getirilerek kompozit bir yap1 kazandirildig:
teknik  iplikler, hibrid iplikler  olarak
isimlendirilmektedirler. Hibrid iplik {retim
yontemlerini 6zlii (core-spun) iplik {retimi,
kaplama (cover) metodu, biikim metodu ve
hava jetli sistemler olarak doért ana grupta
siniflandirmak miimkiindiir [2]. Temel hibrid
yapilary; kesikli (matris) ve yliksek mukavemetli
kesikli  (giiclendirici)  lifin  bir  araya
getirilmesiyle, kesikli (matris veya gii¢lendirici)
ve filament (matris veya giiclendirici) lifin bir
araya getirilmesiyle, filament (matris) ve
filament (giliclendirici) lifin bir araya
getirilmesiyle elde edilebilmektedir. Hibrid
ipliklerin tretiminde; ring egirme, open-end
rotor egirme, friksiyon egirme (Dref), sarmal
(wrap) iplikeilik, katlamali biikiim, tow kirma,
Twintex filament c¢ekimi, Kemafil teknolojisi,
Schappe teknolojisi, paralel sarma, hava jeti ile
tekstiire ve puntalama gibi teknikler
kullanilabilmektedir [3, 4]. Puntalama pndmatik
bir islem olup, genellikle filament ipliklerde
kullanilan bir ara islemdir. Hem diiz hem de
tekstiire ipliklere uygulanabilmektedir.
Filamentler arasi1 kohezyon saglamak icin iplikte
karismis bolimler olusturulmaktadir [2]. Sekil
1’de puntalama islemi sematize edilmektedir
[5]. Literatiirde puntalama kalitesini belirleyen
etkenler, sikligy, stabilitesi ve islem

parametreleri ile ilgili calismalar mevcuttur [6,
7].

Basugh Hava

Punta

Puntals fplik

Agik Bolgeler

Sekil 1. Puntalama (intermingling) isleminin
sematik goriintimii [5]

Bu prensipte puntalama jetleri kullanilmaktadir.
Puntalama jeti vasitasiyla iplik lizerine basing¢h
hava uygulanmaktadir ve olusan hava girdabi
iplik boyunca degisen karismis ve agik formda
bolimlerin  olusturulmasim1  saglamaktadir.
Puntalama jeti icerisine birden fazla iplik
beslenirse  bu isleme es  karistirma
(commingling) ad1 verilmektedir. Olusan iplikte,
iplik lizerindeki periyodik olarak devam eden
puntali kisimlar kompakt yapida olup, agik
bolimler birlestirici yap1 olarak gorev
almaktadir. Calisilabilen numara araliginin
genis ve Uretim maliyetleri dustktiir. Getirdigi
optimum teknik o6zellikler sayesinde, daha
onceki calismalarda bu islem igin matris
filamentler ve ylksek performansli
filamentlerin karistirildigt  hibrid ipliklerin
iiretiminde 6ne ¢iktig1 belirtilmistir [2, 8].

Literatiirde es karistirma ydnteminde islem
parametrelerinin {retilen iplikler {izerindeki
etkisi de incelenmistir [9]. Bu yontem ile
yapilan c¢alismalarin biiyiilk ¢ogunlugu, tekstil
takviyeli kompozitlerde kullanilmak {zere
tiretilen hibrid ipliklerden olusmaktadir. Bu
hibrid ipliklerde cam filamentler ile polyester,
nylon ve polipropilen ipliklerin [10, 11, 12],
karbon filamentler ile PEEK (polieter eter
keton) ve PPS (polifenilin siilfiir) ipliklerin [13,
14], keten ile polilaktikasit liflerinin
birlestirildigi [15] gorililmektedir. Genellikle
hammadde olarak cam ve karbon filamentler
glclendirici, termoplastik esasli iplikler ise ana
yapiy1 olusturmaktadir.

Elektromanyetik kalkanlama, anti-bakteriyel,
anti-statiklik/iletkenlik vb. o6zellikleri ile One
cikan metal filamentlerinin es karistirma
yontemi ile liretilmesine dair literatiirde detayl
¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, daha
onceki caligmalardan farkl olarak, es karistirma



DEU FMD 22(64), 1-9, 2020

yontemi ile bakir, glimiis ve paslanmaz celik
metal filamentler ile poliamid 6.6 iplikler
birlestirilmistir. Teknik amach kullanimlar igin
metal monofilamentler ile poliamid
multifilament ipliklerin hizli ve diisiik maliyetli
bir sekilde birbirleri iizerinden kaymadan bir
arada  tutulmast  amaglanmistir. Metal
monofilament kullanimi ile kumas yapisinda
ortaya ¢ikmast muhtemel rijitligi

gecmek amaciyla calismada ¢apr kiiciik metal
teller tercih edilmistir. Boylelikle iretilen
ipliklerin teknik yapilara ek olarak hazir
giyimde de kullanilabilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada 78 denye 68 filament poliamid 6.6
iplikler bakir, giimiis ve paslanmaz ¢elik metal

Metal Filament
A
Naylon 6.6 Naylon 6.6
v
h |
L

monofilamentler, Hemaks HMX114 marka
puntalama makinesinde, puntalama jeti
icerisine birlikte beslenerek es karistirma
yontemi ile birlestirilmistir. Es karistirma
prensibi ve makine iizerindeki goriintiisi Sekil
2’de goriilmektedir.

Iplik iiretimlerinde metal filamentler iki naylon
iplik arasina merkezlenerek  besleme
yapilmistir. Hibrid iplik tiretimleri 150 m/mn
cikis hizinda 5 bar basing altinda
gerceklestirilmistir. Iplik {iretiminde islem

parametreleri sabit tutulmustur. Tablo 1’de
calismada kullanilan metal filamentlere ait
yapisal ozellikler sunulmaktadir.

Sekil 2. Puntalama makinesi ve es karistirma (commingling) prensibi [7]

Tablo 1. Metal monofilamentlere ait 6zellikler

Metal Tiirii Ortalama incelik Ortalama Mukavemet Ortalama Uzama
(mm) (cN/tex) (%)
Paslanmaz Celik 0,050 11,18 34,56
Bakir 0,050 3,24 8,18
Giimiis 0,047 5,64 18,75
Uretilen dért farkli bilesimdeki hibrid ipliklerde ~ kopma uzamasi ve tiiylilik &l¢iimleri
dogrusal yogunluk tayini, kopma mukavemeti,  gerceklestirilmistir. Ayrica Novel NSZ 808
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marka stereomikroskop kullanilarak 20x (20
kat) bilylitme oraninda iplik goriintiileri
alinmustir. Ipliklere uygulanan tiim testler, 24
saat streyle TS EN ISO 139'a gore
kondiisyonlanip standart atmosfer kosullarinda
(202C+2  sicaklik, %65%4 bagll nem)
gerceklestirilmistir. Dogrusal yogunluk tayini
TS 244 EN ISO 2060 standardina gore cile
metodu ile gerceklestirilmistir. iplik kopma
mukavemeti ve uzamasi Ol¢iimleri TS 245 EN
ISO 2062 standardina gore Titan Universal
marka mukavemet cihazinda 250 mm Ol¢iim
araligl esas alinarak yapilmistir. 250 mm/mn
olctim hiz1 ile her bir iplikten 20 adet 6lgiim
alinmistir. Sonuclar 6zgiil mukavemet (cN/tex)
ve kopma uzamasl (%) olarak
degerlendirilmistir. Uretilen hibrid iplikler
metal filamentler icerdikleri i¢in kapasitif 6l¢iim
prensibi ile calisan cihazlarda
degerlendirilememektedir. Bu nedenle tiiyliilitk
olctimleri optoelektronik 151k bariyer sistemi
kullanan “Zweigle G 567" test cihazinda
gerceklestirilmistir. Numune iplik ayni1 anda 12
151k bariyeri ile 6l¢iilmekte ve bu sayede farkl
uzunluktaki lifler ayn1 anda sayilabilmektedir.
iplik yiizeyinden ¢ikan 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 ve
15mm uzunlugundaki tiiyleri dl¢lip sayan ayri

a) NN (Poliamid 6.6 + Poliamid 6.6)

¢) NBN (Poliamid 6.6 + Bakir + Poliamid 6.6) d) NGN (Poliamid 6.6 + Giim{ls + Poliamid 6.6)

ayr1 optik okuyucular mevcuttur. Iplik testleri,
50m/mn hizda 100m’lik 5’er adet olglim
alinarak gerceklestirilmistir. Tiylilik
sonuglarinin degerlendirilmesinde “S3” ve “S12”
sonucglart  esas alinmustir. Iplik kopma
mukavemeti, kopma uzamasi ve tiylilik (S3)
sonuglar1 SPSS paket programinda %95 giliven
araliginda istatistiki olarak incelenmistir.

3. Bulgular

Calismada iretilen dort farklh tipteki hibrid
ipliklerin ~ kompozisyonlar1  Tablo  2’de
gorilmektedir. Sekil 3’de ise tiretilen dort farkl
iplige ait mikroskop goriintiileri yer almaktadir.

Tablo 2. Dort farkl tipteki ipliklerin
kompozisyonlar1

]i(]:)l‘iil:l A];;;Eli iplik Kompozisyonu
NN 2 Fohamid 6
NCN 3 Celte+ Poliamid 6.6
NBN 3 Baliglialglgl(iia?ﬁ?d+6.6
NGN 3 Gurji?;ljrgﬁigﬁiz 6.6

b) NCN (Poliamid 6.6 + Celik + Poliamid 6.6)

Sekil 3. Hibrid ipliklerin 20x (20 kat) biiylitme oraninda mikroskobik gériintiileri

Calismada kullanilan ipliklerin ilgili standartlara
uygun kalite-kontrol testleri yapilmistir. Bu
testler neticesinde ulasilan iplik dogrusal

yogunlugu (tex), kopma mukavemeti (cN/tex),
kopma uzamas1 (%), tiylilik “S3” (adet) ve



“S12”  (adet)

test

sonuglarinin
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ortalama

degerleri Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Dort farkl tipteki ipliklerin ortalama test sonuglari

iplik Kodu Dogrusal Kopma Mukavemeti Kopma Tiylialik Tiylilik
yogunluk (tex) (cN/tex) Uzamasi (%) (512) (S3)
NN 17,4 36,38 28,54 81 2
NCN 24,7 21,82 23,48 2388 32
NBN 34 17,95 26,39 2223 133
NGN 29 19,16 24,95 3665 90
Tablo 3’deki nihai kath iplik dogrusal bakir icerikli NBN kodlu iplikte goriiliirken, en

yogunluklar1 incelendiginde, iki kat poliamid
6.6'n1n kullanildigi NN kodlu iplige gore ii¢ kat
olan NCN, NBN ve NGN kodlu iplikler
beklenildigi gibi yliksek degerler almistir. Ancak
metal monofilament caplar1 benzer secgilmesine
ragmen (Tablo 1) {i¢ kat hibrid ipliklerde farkl
sekilde sonuglar alinmistir. En yiliksek deger

diisiik dogrusal yogunluk ise NCN kodlu gelik
icerikli hibrid iplikte dlgiilmiistiir. Uglincii yapi
olarak iplige katilan metaller arasindaki
malzeme yogunluklar1 farklari, bu durumu
olusturmustur. U¢ ana iplik kalite 6zelligi olan
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve tiiyliilik
(S3) sonuglari ise Sekil 4’de goriilmektedir.

140

120

100

80

60

40

20 —

Kopma Mukavemeti (cN/tex)

Kopma Uzamasi (%)

Tiyliliik (S3)

ENN 36.38

28.54 2

# NCN 21.82

23.48 32

T NBN 17.95

26.39 133

=NGN 19.16

24.95 90

Sekil 4. Kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve tiyliiliik (S3) sonugclari

iplikler icin gerceklestirilen varyans analizine
gore ipliklerin kopma mukavemetleri [F (3,
79)=260,879; p=0,0006], kopma uzamalar1 [F
(3, 79)=6,221; p=0,001] ve tiiylilik sonugclari
arasindaki fark [F (3, 19)=39,683; p=0,001]
onemli bulunmustur. Dort farkll iplik 6l¢iim
sonuglar1 arasinda varyanslarinin esit olup
olmadigt Levene homojenlik testi ile
incelenmistir. Gruplar arasindaki varyanslar

kopma mukavemeti (p=0,0002<0,05), kopma
uzamasl (p=0,0001<0,05) ve tlylilik
(p=0,0001<0,05) sonuglarinda esit olmadigi igin
coklu karsilastirma testi “Tamhane T2” yontemi

kullanllmistir.  Coklu  karsilastirma  test
sonuclarindan  elde  edilen istatistiksel
anlamhillk  (p)  degerleri  Tablo  4’de
verilmektedir.
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Tablo 4. Coklu karsilastirma test sonuglarindan elde edilen istatistiksel anlamlilik (p) degerleri

NN NCN NBN NGN
cN/tex= 0,0006* cN/tex=0,0001* cN/tex= 0,0009*
NN | e % =0,018* % =0,640 % =0,149
S3 =0,005* S3 =0,008* S3 =0,003*
cN/tex= 0,0006* cN/tex=0,0001* cN/tex= 0,0001*
NCN % =0,018 | e % =0,007* % =0,524
S3 =0,005* S3 =0,017* S3 =0,007*
cN/tex= 0,0001* cN/tex=0,0001* cN/tex= 0,002*
NBN % =0,640 % =0,007* | - % =0,321
S3 =0,008* S3 =0,017* S3 =0,296
cN/tex= 0,0009* cN/tex=0,0001* cN/tex= 0,002*
NGN % =0,149 % =0,524 % =0321 | e
S3 =0,003* S3 =0,007* S3 =0,296

Kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde,
en yliksek kopma mukavemeti degeri NN kodlu
iplikte gorilmiistiir (Tablo 3, Sekil 4). Hibrid
ipliklerde, NN kodlu iplige gore daha diisiik
mukavemetler  elde  edilmistir.  Iplikler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Tablo 4). Hibrid ipliklerde metal
malzeme kullanimmin mukavemeti olumsuz
yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu sonuglar
metal monofilamentlerin kopmasiyla
aciklanabilir. Hibrid iplik Uretimleri esnasinda
es karistirma i¢in gerekli hava basincinin
etkisiyle belirsiz araliklarla filamentlerde
kopmalar  gerceklesmistir.  Bu  kopmalar
malzemelerin rijitligi ile iligkilidir. Tablo 1’deki
benzer ortalama incelik degerlerine sahip metal
uzama o6zellikleri incelendiginde, en rijit yapiya
bakir filamentlerin sahip oldugu goériilmektedir.
En fazla kopma, en rijit yapidaki bakir
filamentlerde gerceklesmistir. Daha sonra
sirastyla  glimiis ve  c¢elik  filamentler
gelmektedir. Kopmalar, metal filamentlerin
mukavemete katki yapmasini engellemistir.
iplige direkt olarak yansiyarak kopma
mukavemetini olumsuz anlamda etkilemistir.
Hibrid iplikler arasinda en diisik kopma
mukavemeti degeri, NBN kodlu bakir icerikli
iplikte ol¢lilmistir. En yliksek deger ise NCN
kodlu ¢elik igerikli iplikte bulunmustur.
Aralarindaki farklar istatistiksel olarak énemli
seviyededir (Tablo 4).

Tablo 3 ve Sekil 4’deki kopma uzamasi
sonuclart incelendiginde ise, mukavemetteki
kadar olmasa da NN kodlu iplige gore, hibrid
ipliklerde metal malzeme kullaniminin uzamayi
olumsuz etkiledigi gorilmektedir. Benzer
sekilde, farkl tliretim tekniklerinin kullanildigi
daha 6nceki ¢alismalarda hibrid iplik yapisinda
metal filament kullaniminin kopma mukavemeti

ve uzamasinli olumsuz etkiledigi raporlanmistir.
Ozlii iplik tiretim teknigi kullanan Bedeloglu vd.
(2012) ve Telli vd. (2017) benzer sonuglar elde
etmistir [16, 17]. Ortlek vd. (2003) ise farkl
biikiim teknikleri kullandiklar1 ¢alismalarinda
bakir filamentler ile tretimde, iplik kopma
mukavemeti ve uzamasinda diistis
kaydetmislerdir [18]. iplik kopma mukavemeti
ve uzamasindaki bu diisiislere ¢6ziim olarak
literatiirde cesitli Oneriler getirilmistir. Bu
calismalarda, 6zl iplik lretim tekniginde, 6z
orani arttikca kesitteki lif sayis1 ve kesikli
liflerden yararlanma orant azaldigi icin
mukavemet ve uzamanin olumsuz etkilendigi
belirtilmektedir. Liflerin merkezdeki 6z iizerine
homojen ve diizglin etki yapma egiliminin
artirtlmasi icin mantoda kullanilan kesikli lif
oraninin artirilmasi veya farkl liflerin tercih
edilmesi 6nerilmektedir [16, 17, 19, 20]. Bikiim
teknikleri ile tiretimlerde ise biikim miktar:
degistirilerek iplik ozelliklerinin
gelistirilebilecegi belirtilmektedir [18, 20]. Ici
bos ig tiretim teknigi ile iiretimde ise kaplamada
kullanilan ipligin, hibrid ipligin mukavemet ve
uzamasinda ana faktér oldugu kaydedilmistir.
Ayrica metal filamentin c¢ap1 artirilarak iplik
degerlerinin diizeltilebilecegi vurgulanmistir
[21].

Hibrid iplikler arasinda en yliksek kopma
uzamasi degeri, NBN kodlu bakir igerikli iplikte
Olciilmiistiir. En diisiik deger ise NCN kodlu
celik icerikli iplikte bulunmustur. Kopma
uzamalarinda NBN kodlu bakir igerikli
(p=0,640) ve NGN kodlu gimis igerikli
(p=0,149) hibrid ipliklerin, NN kodlu iplik ile
arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemsiz
seviyededir. Sadece c¢elik igerikli iplik ile
aralarindaki fark 6nemli seviyede bulunmustur
(p=0,018%). Digerlerine gore filament
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kopmalarinin ¢ok daha az yasandig1 ¢elik
icerikli hibrid ipliklerde, metal malzemenin iplik
yapisina daha fazla katki yapabilmesi hibrid
ipligi daha kompakt ve kirilgan bir yapiya
birindirmistir. Glimis ve o6zellikle bakir
icerikli ipliklerde ise kopmalar nedeniyle
metaller kaydigi icin uzama ytkini hibrid iplik
yapisindaki poliamid 6.6 multifilamentler
iplikler iistlenmis, uzama karakteristigi iplikte
on plana c¢kmistir. Literatiirde de, metal
filament iceren hibrid ipliklerde kopma
mukavemeti ve uzamasi agisindan yapidaki
bilesenlerin birlesik etkisinin onemi
vurgulanmistir. Metal filamentin kopmasiyla,
hibrid iplik o6zelliklerinin yapidaki diger
bilesenin karakteristigine gore sekil alacagl
belirtilmektedir [21,22].

Uretimler esnasinda giimiis ve &zellikle bakir
icerikli hibrid iplik tiretimlerinde es karistirma
icin gerekli hava basincinin etkisiyle belirsiz
araliklarda  gerceklesen  metal filament
kopmalary, iplige direkt olarak yansiyarak iplik
govdesinde diizgiinsiizliiklere sebebiyet
vermistir. Bu kopmalar nedeniyle olusan
diizgiinsiizliik dokunarak ve gozle siibjektif

olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak
diizgilinsiizlik cihazlar1 Kkapasitif prensipte
calistigindan metal icerik nedeniyle 6l¢iim
alinamamaktadir. Bahsedilen metal

kopmalarinin verdigi diizgiinsiizligi objektif

olarak ifade etmek icin optoelektronik 151k
bariyer sistemi kullanan Zweigle tiiyliiliik cihazi
kullanilmistir. Cilinkii filament iplik yapilarinda
kesiksiz olduklarindan dolayi, iplik yiizeyinden
rahatsiz edici lifler ¢ikmamaktadir. Calismada

hibrid  ipligi  olusturan  tiim iplikler
filamentlerden olusmaktadir. Metal
filamentlerin piiriizsiiz ylizey yapisi da goz
oniinde  bulunduruldugunda, tim hibrid

ipliklerde ¢ok diisiik miktarda tiiyliiliik beklenir.
Ancak iretimler sirasinda metal filamentlerin

onemli miktarda kopmasi burada farkl
sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Dort farkh tipteki
ipliklerin detayli tliylilik ortalama test

degerleri Tablo 5’de yer almaktadir.

Iplik tiyliiliigsi, bu cihaza gore birim uzunluk
boyunca iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan
liflerin sayist veya lif uzunlugudur. Iplik
yluzeyinden ¢lkan 3mm ve lizerindeki
uzunluklardaki lif sayilarinin toplamini ifade
eden “S3”, 3 mm altindaki sarkan lif
uzunluklarinin ~ rahatsiz  edici  olmadig1
diisiincesinden hareketle belirlenmistir.
Normalde cihazdan alinan tiiyliiliik degerleri
kesikli liflerden olusan iplikler hakkinda bilgi
vermektedir. Kesiksiz liflerde rahatsiz edici
seviyede bir tiiyliiliik olusmaz. Tablo 5’'deki “S3”
degerleri incelendiginde, beklenildigi gibi NN
kodlu iplikte cok diisiik (2 adet) tiyliiliik degeri
elde edilmistir.

Tablo 5. Dort farkl tipteki ipliklerin detayl tiiyliilik ortalama test degerleri

iplik 1 2 3 4 6 8 10 12 15
S12 S3

Kodu mm mm mm mm mm mm mm mm mm

NN 73 8 81 2 0 0 0 0 0 0 2

NCN 2176 212 2388 28 4 0 0 0 0 0 32

NBN 1810 413 2223 83 29 7 4 7 2 2 133

NGN 3127 539 3665 67 18 4 1 0 0 0 90
Metal igerikli hibrid ipliklerde de NN kodlu iplik =~ kopmalarinin etkisi bu gsekilde kendini
ile benzer “S3” degerlerine ulasilmasi beklenir.  gostermektedir. NCN kodlu c¢elik igerikli

Ancak iiretimler sirasinda metal filamentlerin
o6nemli miktarda kirildigi bakir ve gilimiis
icerikli hibrid ipliklerde ytiksek “S3” degerleri
gorilmistiir.

Sektorde kullanilan kesiksiz standart bir iplige
gore yiiksek olmayan bu “S3” degerlerinin “mm”
olarak dagilimlari, Tablo 5’deki verilerden
detayli olarak incelenerek NN kodlu iplik ile
kiyaslandiginda, SOz konusu filament

(p=0,005%*), NBN kodlu bakir igerikli (p=0,008*)
ve NGN kodlu glimiis icerikli (p=0,003*) hibrid
ipliklerin, NN kodlu iplik ile arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli seviyededir (Tablo
4). Hibrid iplik tretimleri sirasinda en fazla
kopma, metal uzama o6zellikleri nedeniyle en
rijit yapiya sahip bakir filamentlerde
gerceklesmistir. Daha sonra sirasiyla giimiis ve
celik filamentler gelmektedir. Bu nedenle hibrid
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iplikler arasinda en yiiksek “S3” degeri 133 adet
ile bakr igerikli iplikte goriiliirken, daha sonra
sirasiyla giimiis (90 adet) ve celik (32 adet)
icerikli ipliklerde ol¢iilmiistiir. En diisiik deger
celik icerikli hibrid ipliklerde bulunmustur. NCN
kodlu ipligin NBN kodlu bakir icerikli
(p=0,017*) ve NGN kodlu giimiis icerikli
(p=0,007*) hibrid iplikler ile arasindaki fark

istatistiksel ~ olarak  d6nemli  seviyelerde
bulunmustur (Tablo 4). Celikten farkli olarak
giimiis icerikli iplikte 6mm ve 8mm

uzunlugundaki lifler mevcut iken, bakir igerikli
iplikte 10mm, 12mm ve 15mm uzunlugunda
dahi lifler ol¢iilmiistir (Tablo 5). Agik bir
sekilde goriilebilen bu lif kopmalari, metallerin
dogas1 geregi iplikleri rahatsiz edici bir yapiya
ulastirmaktadir. NBN ve NGN kodlu iplikler
arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemsiz
seviyededir (p=0,296).

Siibjektif degerlendirmede ise, giimiis icerikli
hibrid ipligin bakira goére bir miktar daha
rahatsiz ettigini soylemek miimkiindiir. Bu
durum ise Tablo 4’'deki “S12” degerleri
incelendiginde aciklanabilir. “S12”, 1 ve 2 mm
uzunlugundaki tiiylerin toplam degeridir.
Sektorde rahatsiz edici olmayan tiiyluliik olarak
bilinen bu deger, metalin sert Kkarakteri
nedeniyle burada tutum agisindan daha farkh
bir anlam kazanmaktadir. Giimiis igerikli hibrid
ipligin diger ipliklere nazaran daha yiiksek
deger aldig1 net bir sekilde goriilmektedir.

Metal filament ozellikleri ile alinan tim
sonuglar birlikte diistiniildiigiinde, bu ¢alismada
elde edilen kopma mukavemeti ve kopma
uzamast Ol¢lim degerleri, dokuma ve Orme
sektoriinde kullanim agisindan her ¢ hibrid
iplik icin de yeterli olarak goriinmektedir.
Benzer ortalama incelife sahip metal
monofilamentler icin tercih edilen makine
parametrelerinde, giimiis ve o6zellikle bakir
icerikli hibrid ipliklerde filament kopmalari
gerceklesmistir. Celik icerikli iplikte, bakir ve
glimiis icerikli ipliklere nazaran daha verimli bir
es karistirma gergeklestirilmistir. Monofilament
mukavemet ve uzamasi bakir ve giimiise gore
yliksek olan ¢elik icerikli hibrid ipliklerin
Uretimlerinde kayda deger bir problem ile
karsilasiimamistir. Bunun yani sira diger iki
hibrid iplige gore daha iyi iplik sonuglar1 elde
edilmisgtir.

Bakir ve glmis icerikli hibrid iplik
iretimlerinde hem lif kopmalarinin azaltilmasi

hem de iplik ozelliklerinin gelistirilmesi
amaciyla bu iki tip icin metal monofilament
¢aplarmin artirilmasinin bir ¢6ziim sunabilecegi
distinilmektedir.  Ancak  metal ¢apinin
artmasiyla mukavemet, uzama, diizginsizlik
ve tlylilik degerleri olumlu etkilenirken,
sertlik degerlerinin rahatsiz edici seviyeye
gelebilecegini gbzden kagcirmamak
gerekmektedir. Literatlirde metal cap
artislarinin ~ sertlik  degerlerini  artiracagi
belirtilmektedir [21].

Hava basincy, iplik gerilimi ve gecis hizi vb.
parametre degisikliklerinin, elde edilecek iplik
ozellikleri tizerinde etkili oldugu daha 6nceki
calismalarda vurgulanmistir [7]. Bu ¢alismada
kullanilan es karistirma teknigiyle bakir ve
glimiis icerikli hibrid iplik iretiminde, daha
kalin monofilament tercihi ve puntalama
makinesi  islem  parametreleri iizerinde
yapilacak degisiklikler ile iplik 6zelliklerinin bir
miktar daha iyilestirilebilecegi agiktir. Ayrica
metal filamentlerin iplik yapisinda
goriinmesinin istenmedigi durumlarda, filament
sayisl ve dogrusal yogunlugu daha fazla ve daha
hacimli tasiyicl filamentler kullanmak ¢6ziim
getirebilecektir. Bu sekilde metal filamentler
iceren hibrid ipliklerin iiretimine hizl ve diisiik
maliyetli alternatif bir yontem olusacaktir.

4. Sonug

Bu c¢alismada daha 6nceki ¢alismalardan farkh
olarak, es karistirma yontemi ile metal
monofilament icgerikli hibrid iplik iretimleri
gerceklestirilmistir. Cesitli teknik fonksiyonlari
ile 6ne ¢ikan metal filamentlerin kullanildig1 es
karistirma teknigi ile iiretimde, en iyi iplik kalite
ozelliklerini ¢elik icerikli hibrid iplikler
vermistir. Glimiis ve Ozellikle bakir igerikli
hibrid iplik tretimlerinde filament kopmalari
gerceklesmistir. Bu filament kopmalarinin,
ipliklerin daha sonraki dokuma veya 6rme gibi
islem adimlarinda problem olusturabilecek
diizeyde oldugu gorilmiistiir. Ayrica metallerin
dogas1 geregi ipliklerin tutumunda ve
gorlintiislinde  rahatsiz  edici  bir yap1
olusmaktadir. Bu alanda daha sonra yapilacak
calismalarda, es karistirma prensibi ile
puntalama makinesinde iiretimlerde hava
basincy, iplik gerilimi ve gecis hiz1 vb. parametre
degisiklikleri, farkli malzeme kullanimlari,
metal c¢ap1 ve filament o6zellikleri gibi
degiskenlerin  etkisini incelemek anlamlh
olacaktir. Ayrica bu prensipte iiretilen ipliklerin



DEU FMD 22(64), 1-9, 2020

ylizey haline getirilerek, diger yontemlere gore,

elektromanyetik kalkanlama,

anti-bakteriyel,

anti-statiklik/iletkenlik vb. 6zellikleri agisindan
incelenmesi kendine 6zgii ilging sonuglar ortaya
cikarabilecektir.
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