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Öz 
 
Bu çalışmada, metal içerikli örme kumaşların eksenel gerilmeler karşısındaki mukavemet ve uzama 
davranışları araştırılmıştır. Çalışma kapsamında çelik, bakır ve gümüş teller eş karıştırma tekniği ile 2 adet 
poliamid 6.6 filament ile birleştirilerek metal içerikli iplikler üretilmiştir. Üretilen iplikler kullanılarak 1x1 
Rib dokusunda örme kumaşlar üretilmiştir. Karşılaştırma amacıyla %100 poliamid örme kumaşlar da 
üretilmiştir. Üretilen kumaşların sıra ve çubuk doğrultusundaki kopma mukavemeti ve uzama özellikleri 
TS EN ISO 13934-1 standardına göre test edilmiş ve elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak 
değerlendirilmiştir. Sonuç olarak metal içerikli kumaşlar ile kontrol kumaşının mukavemet değerleri 
arasında anlamlı bir fark yoktur. Kumaşların çubuk yönündeki uzamalarında ise anlamlı farklılıklar tespit 
edilmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Metal içerikli iplik, Kopma mukavemeti, Kopma uzaması, Örme Kumaş, 1x1 Rib 

 

Investigation of Strength and Elongation Properties of Metal Containing Knitted 
Fabrics 

 

Abstract 
 
In this study, breaking strength and elongation behavior of the knitted fabrics including metal wire under 
axial forces were investigated. For this aim, Stainless steel, copper and silver wires were commingled with 
two polyamide 6.6 filament yarns. Produced yarns were knitted to 1x1 Rib fabrics. 100% polyamide knitted 
fabrics were also produced for comparison. Breaking strength and elongation properties of samples were 
tested at course and wale directions according to TS EN ISO 13934-1 standard. Obtained results were 
examined statistically. According to the results, there is no significant difference between the strength 
values of fabrics containing metal wires and control samples. Significant differences were observed in the 
elongation of the fabrics in the course direction. 
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1. GİRİŞ 
 
Teknolojideki gelişmeler ve değişen insan 
ihtiyaçlar birçok yeni ürünün hayatımıza girmesinin 
yolunu açmıştır. Bu gelişmelere tekstil ürünleri de 
dahil olmuş endüstriyel uygulamalar, tıbbi 
tekstiller, askeri tekstiller ve akıllı giysiler gibi 
birçok alanda kendisine yer bulmaya başlamıştır. 
İletken özelliğe sahip tekstil malzemeleri 
elektromanyetik kalkanlama, ısıtma, güç transferi, 
veri transferi, sensörler gibi birçok farklı ihtiyaca 
cevap vermektedir [1]. Metal kompozit tekstil 
yapıları ucuz olmaları kolay üretilebilmeleri, hafif 
ve esnek yapılı olmaları gibi avantajları sayesinde 
salt metallerin kullanıldığı elektromanyetik 
kalkanlama, iletkenlik vb. uygulamalarda da hızla 
kendisine yer bulmaktadır [2,3].  
 
Patlama mukavemeti konvansiyonel örme 
kumaşlara uygulanan performans testlerinden 
biridir ve literatürde bulunan birçok çalışmada 
kullanılmıştır [4-6]. Bu test yönteminde deney 
numunesi pnömatik ya da hidrolik bir sistem 
vasıtasıyla kontrollü olarak arttırılan bir basınca 
maruz bırakılır ve patladığı andaki basınç ve 
patlama yüksekliği üzerinden patlama mukavemeti 
değerlendirilir [7,8]. 
 
Bu çalışmada, örme kumaşlar için literatürde 
yaygın olarak araştırılmış olan patlama mukavemeti 
özelliğinden farklı olarak, teknik amaçlarla 
kullanılabilecek metal içerikli örme kumaşların 
farklı doğrultudaki gerilmeler karşısındaki 
mukavemet ve uzama davranışları araştırılmıştır. 
Mukavemet ve uzama verileri metal içermeyen 
standart numuneler ile kıyaslanmış, elde edilen 
sonuçlar istatistiksel olarak analiz edilmiştir.    
 
2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 
Literatürde metal içerikli tekstil yapıları üzerine 
birçok araştırma bulunmakta olup bu araştırmalar 
örme kumaş [9-11], dokuma kumaş [12-16], 
dokusuz yüzey [17] ve son zamanlarda halılar 
olmak üzere [18-19] çok çeşitli tekstil yapılarını 
kapsamaktadır.  
 

Önceki araştırmalarda tekstil malzemesine 
elektromanyetik kalkanlama, antibakteriyel 
aktivite, antifungal aktivite, antistatik özellik vb. 
özelliklerden bir ya da birkaçını kazandırmak temel 
amaç olarak karşımıza çıkmakta ve çalışmalar 
genellikle bu fonksiyonlara odaklanmaktadır. 
Bedeloğlu (2013) yaptığı çalışmada çelik tel içeren 
kompozit dokuma kumaş yapılarında bu 
fonksiyonlara ek olarak kullanım özelliklerini de 
incelemiştir. Sonuçlar çelik tel kullanımının 
kumaşa fonksiyonel özellikler kazandırdığını buna 
karşın eğilme dayanımını da arttırdığını ortaya 
koymuştur [20].  
 
3. MATERYAL VE METOT 
 
3.1. İplik ve Kumaş Numunelerinin Üretimi 
 
Çalışmada, puntalama tekniği ile 3 bileşenli metal 
içerikli iplikler üretilmiştir. İplik yapısında 
kullanılan gümüş, bakır ve paslanmaz çelik metal 
tellerin basınçlı hava etkisiyle kırılmasının 
önlenmesi için bu teller işlem sırasında iki adet 
polyamid iplik arasında ortalanmıştır. Üretimler 5 
bar basınç ve 150 m/dak üretim hızında 
gerçekleştirilmiştir. Filamentlere ait özellikler 
Çizelge 1’de verilmiştir. 
 
Çizelge 1. Kullanılan ipliklere ait özellikler 

Filamet Türü Özellikler 

Polyamid 6.6 (PA) 78 denye/ 68 filament 
Gümüş Monofilament 
(Ag)  

107 denye (Ø 47 µ) 

Bakır Monofilament (Cu) 157  denye (Ø 50 µ)  

Paslanmaz Çelik 
Monofilament (SS) 

144  denye (Ø 50 µ) 

Metal İçerikli İplikler 
PA + SS + PA (PSSP) 222 denier/ 137 

PA + Ag + PA (PAgP) 261 denier/ 137 
fil

PA + Cu + PA (PCuP) 306 denier/ 137 
fil 

Paslanmaz çelik, bakır ve gümüş tel içerikli iplikler 
kullanılarak Shima Seiki SFF152 düz örgü 
makinesinde 1x1 Rib kumaşlar örülmüştür. 
Karşılaştırma amacıyla %100 PA kontrol numunesi 
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de üretilmiştir. Kumaşlara ait özellikler            
Çizelge 2’de verilmiştir. 
 
Çizelge 2. Kumaş özellikleri 

 
3.2. Mukavemet ve Uzama Testi 
 
Eksenel kuvvetler altında örme kumaşların 
mukavemet ve uzama özelliklerinin belirlenmesi 
için TS EN ISO 13934-1 (100 mm 100 mm-dak) 
standardı kullanılmıştır [21]. Testler Titan 
Universal test cihazı kullanılarak ilmek ve çubuk 
doğrultularında 5’er tekrar şeklinde 
gerçekleştirilmiştir. Örme kumaşların esnek 
yapısından dolayı tam kopmanın sağlanabilmesi 
için kopma algılama hassasiyeti %25 olarak 
seçilmiştir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak 
analiz edilmiştir. 
 
4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Rib örgü yapısına sahip kumaşlar sıra yönünde daha 
elastiktir. Metal içerikli kumaşların eksenel 
gerilmelere karşı davranışlarının bilinmesi, 
malzemenin kullanım alanına uygunluğunu 
belirleme açısından önemlidir. Bu amaçla, metal 
içerikli numunelere ve kontrol numunesine kopma 
mukavemeti ve uzama testi uygulanmış test 
sonuçlarına ait ortalama değerler Çizelge 3’de 
verilmiştir. 
 
Çizelge 3.  Kopma mukavemeti ve uzama sonuçları 

Mukavemet (N) 
Numune Türü Çubuk Yönü Sıra Yönü 
Kontrol  866,30 329,41 
Bakır İçerikli 867,09 350,21 
P. Çelik İçerikli 845,77 330,48 
Gümüş İçerikli 804,65 363,32 

Uzama (%) 
Kontrol  171,10 261,56 
Bakır İçerikli 119,09 300,09 
P. Çelik İçerikli 127,01 248,72 
Gümüş İçerikli 123,04 277,74 

İstatistiksel analizlerin ilk kısmında verilerin 
normal dağılıma uygunluğunu tespit etmek 
amacıyla Kolmogrov Simirnov testi uygulanmıştır. 
Yapılan analiz sonuçlar 0,05’den büyük anlamlılık 
değeriyle kopma mukavemeti ve uzaması verilerin 
normal dağılım gösterdiğini ortaya koymuştur. 
 
Analizin ikinci kısmında gruplar arasında 
mukavemet ve uzama açısında anlamlı bir fark olup 
olmadığının tespiti için varyans analizi (ANOVA) 
testi yapılmıştır. Test sonuçları farklı kumaş 
grupları arasında kopma mukavemeti açısından 
çubuk (p=0,324) ve sıra (p=0,344) doğrultularında 
anlamlı bir fark olmadığını göstermiştir.  
 
Test sırasında uygulanan gerilim karşısında ilk 
olarak düşük uzama kabiliyetine sahip metal 
filamentler kırılmakta ve testin devamında yükü 
metal içerikli ipliğin diğer birleşeni olan polyamid 
filmanentler taşımaktadır. Bu yüzden %100 PA 
kontrol kumaşı ile metal içerikli kumaş 
numunelerinin mukavemetleri arasında anlamlı bir 
fark görülmemektedir.  
 
Diğer taraftan metal filament kullanımı kumaşın 
sıra ve çubuk yönündeki yüzde uzama değerleri 
üzerinde anlamlı farklar meydana getirmiştir 
(p<0,05). Farkın hangi kumaş numuneleri arasında 
olduğunun tespiti amacıyla Tamhane çoklu 
karşılaştırma testi yapılmış olup sonuçlar         
Çizelge 4’de verilmiştir. 
  
Çizelge 4. Çoklu karşılaştırma testi sonuçları 
Bağımlı 
Değişken  

Numune 
Türü (I) 

Numune 
Türü (J) 

Ort. Fark 
(I-J) 

Anlamlılık 

Çubuk 
Yönü 

Kontrol  
 

Bakır 52,014* 0,001 
P. Çelik 44,096* 0,002 
Gümüş 48,060* 0,003 

Bakır  
P. Çelik -7,918 0,331 
Gümüş  -3,954 0,779 

Sıra 
Yönü 

Kontrol  
 

Bakır -38,528 0,337 
P. Çelik 12,836 0,972 
Gümüş -16,178 0,955 

Bakır  
P. Çelik 51,364* 0,014 
Gümüş 22,350 0,493 

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 
 
Çizelge 4 incelendiğinde, kontrol numunesinin 
çubuk doğrultusundaki uzama değerinin metal 
içerikli kumaşlardan istatistiksel olarak anlamlı 

Numune  İplik Türü Çubuk/cm Sıra/cm 
Kontrol PA 12 14 
CuS PCuP 12 11 
SS PSSP 11 12 
AgS PAgP 12 11 
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düzeyde daha yüksek olduğu görülmektedir. Bunun 
nedeni metal içerikli iplik yapısından bulunan metal 
tellerin çubuk doğrultusunda uzamayı 
sınırlandırmasıdır. 
 
Sıra doğrultusundaki sonuçlar değerlendirildiğinde 
metal tel kullanımının bu doğrultudaki uzama 
özelliği üzerinde anlamlı bir fark yaratmadığı 
görülmektedir. Bunun nedeni rib örgü kumaşların 
bu doğrultuda daha esnek olmaları ve örgü 
yapısından gelen bu esneklikle belli bir uzunluk 
değerine kadar metal tellere yük binmemesidir. 
Testin devamında metal teller polyamid 
filamentlerden önce kopmakta ve uzamanın geri 
kalanı kontrol kumaşında olduğu gibi polyamid 
filamentler tarafından sağlanmaktadır. Sonuç olarak 
sıra doğrultusunda benzer bir uzama davranışı 
görülmektedir. Metal içerikli numuneler kendi 
aralarında karşılaştırıldığında en düşük uzama 
değerini ise paslanmaz çelik içeren numune 
göstermiştir. 
 
5. SONUÇ 
 
Yapılan çalışma kapsamında gümüş bakır ve çelik 
tel içeren ipliklerden üretilmiş rib örgü kumaşların 
eksenel gerilmeler karşısında gösterdiği 
mukavemet ve uzama davranışları istatistiksel 
olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar 
maddeler halinde aşağıda özetlenmiştir. 
 
 Kumaş yapısında metal tel kullanımının çubuk 

ve sıra doğrultularında kopma mukavemeti 
açısından anlamlı bir fark yaratmadığı tespit 
edilmiştir. 

 Uygulanan gerilim karşısında ilk olarak düşük 
uzama kabiliyetine sahip metal filamentler 
kırılmakta olduğu ve testin devamında yükü 
metal içerikli ipliğin diğer birleşeni olan 
polyamid filamentlerin taşıdığı gözlenmiştir. Bu 
yüzden %100 PA kontrol kumaşı ile metal 
içerikli kumaş numunelerinin mukavemetleri 
arasında anlamlı bir fark ortaya çıkmamıştır. 

 Metal filament kullanımı kumaşın sıra ve çubuk 
yönündeki yüzde uzama değerleri üzerinde 
anlamlı farklar meydana getirmiştir.  

 İplik yapısında bulunan metal tellerin çubuk 
doğrultusunda uzamayı sınırlandırmasının 

etkisiyle kontrol numunesinin çubuk 
doğrultusundaki uzama değerinin metal içerikli 
kumaşlardan istatistiksel olarak anlamlı 
düzeyde daha yüksek çıkmıştır. 

 Rib örgü kumaşların bu doğrultuda daha esnek 
olmaları ve örgü yapısından gelen bu esneklikle 
belli bir uzunluk değerine kadar metal tellere 
yük binmediği için sıra doğrultusundaki kopma 
uzaması değerleri arasında anlamlı bir fark 
görülmemiştir. 

 Metal içerikli kumaşlar için tespit edilen kopma 
ve uzama değerleri, bu kumaşların teknik 
amaçlarla kullanılması durumunda 
karşılaştıkları eksenel yükler karşında 
işlevlerini yerine getirebilecekleri sınırları 
ortaya koyması bakımından önemlidir. 
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