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Bu c¢alismada, metal igerikli 6rme kumaglarin eksenel gerilmeler karsisindaki mukavemet ve uzama
davranislari aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda ¢elik, bakir ve giimiis teller es karistirma teknigi ile 2 adet
poliamid 6.6 filament ile birlestirilerek metal igerikli iplikler iiretilmistir. Uretilen iplikler kullanilarak 1x1
Rib dokusunda 6rme kumaslar iiretilmistir. Karsilagtirma amactyla %100 poliamid 6rme kumaslar da
iiretilmistir. Uretilen kumaslarim sira ve ¢ubuk dogrultusundaki kopma mukavemeti ve uzama &zellikleri
TS EN ISO 13934-1 standardina gore test edilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak metal igerikli kumaslar ile kontrol kumasmin mukavemet degerleri
arasinda anlamli bir fark yoktur. Kumaglarin ¢ubuk ydniindeki uzamalarinda ise anlamli farkliliklar tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metal icerikli iplik, Kopma mukavemeti, Kopma uzamasi, Orme Kumas, 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. GIRIS

Teknolojideki  gelismeler ve degisen insan
ihtiyaclar bir¢ok yeni {iriiniin hayatimiza girmesinin
yolunu agmigtir. Bu gelismelere tekstil iiriinleri de
dahil olmus endiistriyel uygulamalar, tibbi
tekstiller, askeri tekstiller ve akilli giysiler gibi
bircok alanda kendisine yer bulmaya baslamistir.
fletken o6zellige sahip tekstil malzemeleri
elektromanyetik kalkanlama, 1sitma, gii¢ transferi,
veri transferi, sensorler gibi bir¢ok farkli ihtiyaca
cevap vermektedir [1]. Metal kompozit tekstil
yapilar1 ucuz olmalar1 kolay {iretilebilmeleri, hafif
ve esnek yapili olmalar1 gibi avantajlar1 sayesinde
salt metallerin  kullanildigi  elektromanyetik
kalkanlama, iletkenlik vb. uygulamalarda da hizla
kendisine yer bulmaktadir [2,3].

Patlama  mukavemeti  konvansiyonel  Orme
kumaglara uygulanan performans testlerinden
biridir ve literatiirde bulunan birgok ¢alismada
kullanilmistir [4-6]. Bu test yonteminde deney
numunesi pndmatik ya da hidrolik bir sistem
vasitastyla kontrollii olarak arttirilan bir basinca
maruz birakilir ve patladigi andaki basing ve
patlama yiiksekligi {izerinden patlama mukavemeti
degerlendirilir [7,8].

Bu c¢alismada, 6rme kumaglar icin literatiirde
yaygin olarak arastirilmis olan patlama mukavemeti
Ozelliginden farkli olarak, teknik amaclarla
kullanilabilecek metal icerikli 6rme kumaslarin
farkli  dogrultudaki  gerilmeler  kargisindaki
mukavemet ve uzama davraniglart arastirilmastir.
Mukavemet ve uzama verileri metal igermeyen
standart numuneler ile kiyaslanmis, elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde metal icerikli tekstil yapilar1 iizerine
birgok arastirma bulunmakta olup bu arastirmalar
6rme kumas [9-11], dokuma kumas [12-16],
dokusuz yiizey [17] ve son zamanlarda halilar
olmak iizere [18-19] ¢ok ¢esitli tekstil yapilarin
kapsamaktadir.
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Onceki  arastirmalarda  tekstil  malzemesine
elektromanyetik ~ kalkanlama, antibakteriyel
aktivite, antifungal aktivite, antistatik 6zellik vb.
ozelliklerden bir ya da birkagini kazandirmak temel
amag¢ olarak karsimiza c¢ikmakta ve caligmalar
genellikle bu fonksiyonlara odaklanmaktadir.
Bedeloglu (2013) yaptig1 calismada gelik tel iceren
kompozit dokuma kumas yapilarinda bu
fonksiyonlara ek olarak kullanim &zelliklerini de
incelemistir. Sonuglar ¢elik tel kullanimimin
kumasa fonksiyonel 6zellikler kazandirdigini buna
karsin egilme dayanimini da arttirdigini ortaya
koymustur [20].

3. MATERYAL VE METOT

3.1. iplik ve Kumas Numunelerinin Uretimi

Caligmada, puntalama teknigi ile 3 bilesenli metal
icerikli iplikler iiretilmistir. Iplik yapisinda
kullanilan giimiis, bakir ve paslanmaz g¢elik metal
tellerin  basingli hava etkisiyle kirilmasinin
Onlenmesi i¢in bu teller islem sirasinda iki adet
polyamid iplik arasinda ortalanmustir. Uretimler 5
bar basm¢ ve 150 m/dak iretim hizinda
gergeklestirilmigtir.  Filamentlere ait 6zellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan ipliklere ait 6zellikler
Ozellikler

Filamet Tiiri

Polyamid 6.6 (PA) 78 denye/ 68 filament
S{;l;r)lus Monofilament 107 denye (@ 47 )

Bakir Monofilament (Cu)

Paslanmaz Celik

157 denye (@ 50 p)

144 denye (@ 50 p)

Monofilament (SS)
Metal icerikli iplikler
PA + SS + PA (PSSP) 222 denier/ 137
PA + Ag+PA (PAgP) 261 denier/ 137
PA + Cu+PA (PCuP) 306 denier/ 137

Paslanmaz celik, bakir ve giimiis tel igerikli iplikler
kullanilarak Shima Seiki SFF152 diiz orgi
makinesinde 1x1 Rib kumaslar Oriilmiistiir.
Karsilastirma amaciyla %100 PA kontrol numunesi
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de dretilmistir. Kumaglara ait  Ozellikler
Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Kumas 6zellikleri
Numune | Iplik Tiirii | Cubuk/cm | Sira/cm
Kontrol PA 12 14
CuS PCuP 12 11
SS PSSP 11 12
AgS PAgP 12 11
3.2. Mukavemet ve Uzama Testi
Eksenel kuvvetler altinda ©6rme kumaslarin

mukavemet ve uzama Ozelliklerinin belirlenmesi
icin TS EN ISO 13934-1 (100 mm 100 mm-dak)
standardt  kullanilmigtir  [21]. Testler Titan
Universal test cihazi kullanilarak ilmek ve g¢ubuk
dogrultularinda S’er tekrar seklinde
gerceklestirilmistir.  Orme  kumaslarin  esnek
yapisindan dolayr tam kopmanin saglanabilmesi
icin kopma algilama hassasiyeti %25 olarak
secilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
analiz edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Rib orgii yapisina sahip kumaslar sira yoniinde daha

elastiktir. Metal icerikli kumaslarin eksenel
gerilmelere  karsi  davraniglarinin  bilinmesi,
malzemenin  kullanim alanina uygunlugunu

belirleme agisindan Snemlidir. Bu amagla, metal
igerikli numunelere ve kontrol numunesine kopma
mukavemeti ve uzama testi uygulanmig test
sonuc¢larma ait ortalama degerler Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Kopma mukavemeti ve uzama sonuglari

Mukavemet (N)
Numune Tiirii Cubuk Yonii Sira Yonii
Kontrol 866,30 329,41
Bakir Igerikli 867,09 350,21
P. Celik icerikli 845,77 330,48
Giimiis Icerikli 804,65 363,32
Uzama (%)
Kontrol 171,10 261,56
Bakir Icerikli 119,09 300,09
P. Celik Icerikli 127,01 248,72
Giimiis Icerikli 123,04 277,74

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019

Ilkan OZKAN

Istatistiksel analizlerin ilk kisminda verilerin
normal dagilima uygunlugunu tespit etmek
amactyla Kolmogrov Simirnov testi uygulanmistir.
Yapilan analiz sonuglar 0,05’den biiyiik anlamlilik
degeriyle kopma mukavemeti ve uzamasi verilerin
normal dagilim gosterdigini ortaya koymustur.

Analizin ikinci kisminda gruplar arasinda
mukavemet ve uzama agisinda anlamli bir fark olup
olmadiginin tespiti i¢in varyans analizi (ANOVA)
testi yapilmistir. Test sonuglar1 farkli kumas
gruplart arasinda kopma mukavemeti agisindan
cubuk (p=0,324) ve sira (p=0,344) dogrultularinda
anlamli bir fark olmadigini gostermistir.

Test sirasinda uygulanan gerilim karsisinda ilk
olarak diisiik uzama kabiliyetine sahip metal
filamentler kirilmakta ve testin devaminda yiikii
metal igerikli ipligin diger birleseni olan polyamid
filmanentler tagimaktadir. Bu yiizden %100 PA
kontrol kumast ile metal igerikli kumas
numunelerinin mukavemetleri arasinda anlamli bir
fark gortilmemektedir.

Diger taraftan metal filament kullanimi kumasin
sira ve ¢ubuk yoniindeki yiizde uzama degerleri
izerinde anlamli farklar meydana getirmistir
(p<0,05). Farkin hangi kumas numuneleri arasinda

oldugunun tespiti amaciyla Tamhane c¢oklu
kargilastirma  testi  yapilmis olup sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4. Coklu karsilastirma testi sonuglari
Bagimli [Numune |Numune |Ort. Fark Anlamhilik
Degisken |Tiirii (I) |Tiiri (J) d-J
Kontrol Bakir 52,014: 0,001
P. Celik | 44,096 0,002
g‘(‘)‘;‘l‘lk Giimils | 48,060" [ 0,003
Bakir P. Celik | -7,918 0,331
Glimiis -3,954 0,779
Kontrol Bakir : -38,528 0,337
Sira P. Celik | 12,836 0,972
Yonii Gumus —16,178* 0,955
Baky | P-Celik | 51.364 0,014
Glimiis 22,350 0,493

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.
Cizelge 4 incelendiginde, kontrol numunesinin

cubuk dogrultusundaki uzama degerinin metal
icerikli kumaglardan istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni metal igerikli iplik yapisindan bulunan metal
tellerin cubuk dogrultusunda uzamay1
simirlandirmasidir.

Sira dogrultusundaki sonuglar degerlendirildiginde
metal tel kullanimmnin bu dogrultudaki uzama
Ozelligi tiizerinde anlamli bir fark yaratmadigi
goriilmektedir. Bunun nedeni rib 6rgii kumaslarin
bu dogrultuda daha esnek olmalar1 ve Orgi
yapisindan gelen bu esneklikle belli bir uzunluk
degerine kadar metal tellere ylik binmemesidir.
Testin  devaminda metal teller polyamid
filamentlerden 6nce kopmakta ve uzamanin geri
kalant kontrol kumasinda oldugu gibi polyamid
filamentler tarafindan saglanmaktadir. Sonug olarak
sira dogrultusunda benzer bir uzama davranisi
goriilmektedir. Metal igerikli numuneler kendi
aralarinda karsilastirildiginda en diisik uzama
degerini ise paslanmaz ¢elik igeren numune
gostermistir.

5. SONUC

Yapilan galisma kapsaminda giimiis bakir ve ¢elik
tel igeren ipliklerden iiretilmig rib 6rgii kumaslarin
eksenel gerilmeler  karsisinda  gdsterdigi
mukavemet ve uzama davraniglar1 istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
maddeler halinde agagida 6zetlenmistir.

e Kumag yapisinda metal tel kullaniminin gubuk
ve sira dogrultularinda kopma mukavemeti
agisindan anlamli bir fark yaratmadigi tespit
edilmistir.

e Uygulanan gerilim karsisinda ilk olarak diigiik
uzama kabiliyetine sahip metal filamentler
kirilmakta oldugu ve testin devaminda yiikii
metal icerikli ipligin diger birleseni olan
polyamid filamentlerin tasidig1 gozlenmistir. Bu
yizden %100 PA kontrol kumasi ile metal
icerikli kumas numunelerinin mukavemetleri
arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir.

e Metal filament kullanimi kumasin sira ve gubuk
yoniindeki yiizde uzama degerleri {izerinde
anlamli farklar meydana getirmistir.

e Iplik yapisinda bulunan metal tellerin gubuk
dogrultusunda  uzamayr sinirlandirmasmin
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etkisiyle  kontrol = numunesinin = ¢ubuk
dogrultusundaki uzama degerinin metal igerikli
kumasglardan istatistiksel olarak  anlaml
diizeyde daha yiiksek ¢ikmuistir.

Rib o6rgili kumaglarin bu dogrultuda daha esnek
olmalar1 ve orgii yapisindan gelen bu esneklikle
belli bir uzunluk degerine kadar metal tellere
yiik binmedigi i¢in sira dogrultusundaki kopma
uzamast degerleri arasinda anlamli bir fark
gOriilmemistir.

Metal igerikli kumaslar i¢in tespit edilen kopma
ve uzama degerleri, bu kumaslarin teknik
amaclarla kullanilmasi durumunda
karsilastiklart  eksenel  yiikler  karsinda
islevlerini yerine getirebilecekleri sinirlari
ortaya koymasit bakimimdan énemlidir.
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