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OZET

Bu calgsmada, poliester ipliklerin kauga yapsma davrarglarinin hava-jetli
tekstire yontemi kullanilarak ggirilmesi hedeflenmytir. Calisma iki adimda
gerceklatirilmistir. Birinci adimda konvansiyonel polietilen terdtt (PET) iplikler
hava-jetli tekstlreslemine tabii tutulmsg ve bu glemin ardindan ipliklerin kaug@a
yapsma davrarglari incelenmgtir. Bu adimda gercekjarilen deneyler sonucunda
tekstire glemi sonrasinda konvansiyonel PET ipliklerin kagggu yapsma
davranglarinda bir iyilsmenin meydana gelgii gézlenmgtir. Birinci adimda olumlu
sonuclar elde edildi icin teknik alanlarda kullanilan poliester iplkkinin kullanildgi
ikinci adima gecilmitir. ikinci adimda teknik poliester ipliklerin hava-jetiékstiire
islemleri gerceklgtirildikten sonra bu ipliklerin kaugia yapsma deneyleri yapilmive
elde edilen sonuclar lif 6zellikleri ve iplik yapige iliskilendirilerek incelenmtir.

Anahtar Kelimeler: Poliester, hava-jetli teksture, lif takviyeli kadkckompozit,
yapsma.



ABSTRACT

The aim of this study was to improve the adhesiemaliour of polyester yarns
to rubber by air-jet texturing process. The studswwerformed in two steps. In the first
step conventional poly(ethylene terephthalate) (P¥Arns were air-jet textured and
their adhesion behaviour to rubber was investigatesia result of these studies an
improvement of the adhesion behaviour of convealidPET yarns to rubber was
achieved. In the second step of the study, aitepeiuring of technical polyester yarns
and their adhesion to rubber tests were carried The results of the adhesion tests
were investigated by means of the fiber propediesthe yarn structure.

Key Words: Polyester, air-jet texturing, fiber reinforced balo composite, adhesion.
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1.GIRIS

Poliester lifleri sahip olduklari yiksek mukavemaifsiik sirinme, uzamaya ve
deformasyona kar iyi dayanim, yiuksek camsi gegsicaklgl ve asitlere, yikseltgen
maddelere kar yuksek dayanim gibi olumlu 6zellikleri nedenijfiem konvansiyonel
hem de endustriyel alanlarda tercih edilmektedioligter lifleri hidrofob yapiya
sahiptir. Sahip olduklari bu hidrofob yapi nedeaipbliester lifleri dgik i1slanabilirlik
ve boya alma davrapnn sergilemekte, plastik ve kauga kagl disik yapsma
gOstermektedir, bu durum poliester liflerinin kulienlarini sinirlamaktadir (Hsieh
2001).

Lif takviyeli kompozit yapilarin mekanik 6zelliklesadece liflerin ve matriksin
Ozelliklerine dgil ayrica lifin ylzeyine ve ara yuzeyde liflerderatmkse yik transfer
mekanizmasina da pladir. Lif ile matriks arasindaki yuk transferinigi olabilmesi
icin lif ve matriks arasinda gucli bir yama kuvvetinin olmasi gerekmektedir (Luo ve
Ooij 2002). Yapgma davraryi malzemelerin en dnemli yiizey 6zelliklerinden dhirive
birbirlerine b&lanms maddeler sisteminin birbirlerinden ayrilmaya skagosterdikleri
mekanik direnc¢ olarak tanimlanabilir (Liston ve .atR94).

Kompozit yapilar icinde lif takviyeli kauguk kompitier en gerg uygulama
alanina sahip olan gruptur. Lif takviyeli kauguknoozitler, otomotiv lastikleri, tama
bantlari, hortumlar, gug iletim kayar gibi genellikle yiksek performans gerektiren
uygulamalarda kullanilir. Bu nedenle kullanilanielifile kauguk arasinda gugla bir
yapsma kuvvetinin olmasi kompozitin performansi icinydk énem taimaktadir.
Liflerin polar yapilari ve yiksek modile sahip olarg kaucgun dizlik modulli ve
polar olmayan yapisiyla kiyaslagchda buyuk bir fark gosterir (Chawla 1994). Bu
nedenle tekstil liflerinin kaugia yapsmasini splamak icin dg yizeylerinin resorsinol-
formaldehit-lateks (RFL) cozeltisiyle kaplanmasiredenektedir. Ancak kullanilan
klasik RFL prosesi, poliesterlerin kawgu yapsmalarini s@lamak icin yeterli
olmamaktadir. Gunimuzde poliester ile kauguk adenyapsmayi gelgtirebilmek
amaciyla pek ¢cok metot ggirilmistir. Ancak bunlar ya ¢ok pahali tekniklere dayanan

ya da cevre dostu olmayan yontemlerdir (Luo ve 20K0).



Hava-jetli tekstlre, konvansiyonel tekstil uyguldammda yaygin olarak
kullanilan bir yéntemdir. Tamamen mekanik liem olmasi ve gier yontemlere gore
hizli olsu ve ayni zamanda termoplastik olmayan pek cokiféifle calisma imkani
sgilamasi bu yontemin avantajlarindan bazilaridir.

Bu calsmada poliester ipliklerin hava-jetli tekstire yamigle kaucgiga yapsma
davranglarinin  gelgtiriimesi  hedeflenmytir.  Calsma  iki  temel adimda
gerceklgtirilmistir. Calsmanin birinci adiminda konvansiyonel polietilen efealat
(PET) ipliklerinin hava-jetli tekstireslemleri gerceklgtiriimis ve tekstiresieminden
sonra bu ipliklerin kaugia yapsma davrarglari incelenmgtir. Elde edilen sonuglar
hava-jetli teksture sleminin iplik yapisina ve lif ylzeyine etkisi, tdkse iplik ile
kaucigun etkilsimi, kullanilan RFL ile iplgin etkilesimi incelenerek yorumlanrgtir.
Calismanin ikinci adimi, birinci adimda elde edilen ansclar gz 6ntine alinarak
sekillendirilmistir.

Calismanin ikinci adiminda teknik alanlarda kullanilartcdfarkli tipte poliester
(yiksek dayanimli PET (HTPET), boyutsal kararli PEISPET), polietilen naftalat
(PEN) ve sivi kristalin polimer yapisinda olan \fao) kullaniimstir. Bu ipliklerden
elde edilen sonuclar ile kiyaslama yapabilmek awt@accalsmanin bu adimina
konvansiyonel PET (FDY PET) igi de dahil edilmgtir. Bu ipliklerin hava-jetli
teksture glemleri gerceklgtirildikten sonra kaugga yapsma analizleri yapilngtir. Elde
edilen sonuclar malzeme 6zellikleri ve iplik yaglsiiliskilendirilerek incelennstir.

Bu doktora tezinin kaynak agtarmasi kismini olgturan 2. bdlimde, bu
calismada kullanilan poliester lifleri, hava-jetli tekst klemi ve liflerin ylzey
Ozellikleri hakkinda bilgi verilmtir.

Tezin 3. béluminde bu catnada kullanilan malzemeler, cihazlar ve metotlar
belirtiimistir. 4. bélimde ise bu ¢camada gercekkgirilen deneylerin sonuclari verili
ve bu sonuclarin yorumlarn yapilghr. Tezin son boélimd olan 5. bolimde ise elde
edilen tim sonuglar birbirleriyle gkilendirilerek yorumlanny ve gelecekte yapiimasi

Onerilen cakmalar belirtilmgtir.



2. KAYNAK OZETLER i

2.1. Poliester Lifleri

Gunumizde en cok kullanilan tekstil ham maddelemndiri olan poliesterin
patentiingiliz bilim adamlari J.R. Whinfield ve J.T. Dicksdarafindan 1941 yilinda
alinmstir. Daha sonra ayni yil icinde ilk poliester IfiR. Whinfield ve J.T. Dickson
tarafindan, W.K. Birtwhistle ve C.G. Ritchie ile rlte Imperial Chemical
Industries’de (ICI) tretilmtir (http://www.whatispolyester. com/history.htm2Q08).

Poliester lifleri ana zincirlerinde ester gbari bulunduran sentetik liflerdir.
Poliester lifleri pek ¢cok olumlu 6zefie sahiptir. Bunlar yiksek mukavemet,siki
suriinme, uzamaya ve deformasyongikigr dayanim, yiksek camsi ge@icaklg ve
asitlere, yukseltgen maddelere fayiksek dayanim olarak Ozetlenebilir. Tim bu
olumlu 6zellikler nedeniyle poliester lifleri hemokvansiyonel hem de endustriyel
alanda tercih edilmektedir (Hsieh 2001).

Polietilen tereftalat (PET) tim poliesterler icindairetiminde en yaygin olarak
kullanilan poliester gdidir. PET, tereftalik asit (TPA) veya dimetil edftalat (DMT)
ile etilen glikolun (EG) polimerizasyonu sonucunétde edilir. Polimerizasyon;
esterleme ve polikondenzasyon olmak tzere ve iki basambddar (Sekil 2.1).

PET lifi eriyikten ¢ekim yontemiyle elde edilir. Bydntemde polimer eriyik
halde dizelere sevk edilir. Duzelerin altindgwsma bdlgesinde katga, belirli bir
oranda cekime maruz birakildiktan sonra bobinlemlis (Sekil 2.2). Uygulanan bu
cekimin amaci, lifleri olgturan molekdl zincirlerinin lif ekseni @oultusunda
yonlenmelerini sglamaktir. Bu yonlenme sayesinde molekul zincirtaha duzgin bir
sekilde konumlanir ve birbirlerine yakla. Dolayisi ile molekil zincirleri arasinda
olusan hidrojen ve Van der Waalsgbari gibi ikincil bgglarin miktari ve kuvveti artar.

Bu durum da liflerin dayanimlarinda bir agisebep olur.
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Sekil 2.1.PET’in TPA ve EG monomerlerinden eldesi
KAYNAK :http://nexant.ecnext.com/coms2/summary_0255-30Ad, P008

Eriyik haldeki polimer

Egirme pornpasive
eZirme diizesiile
hirlikte egirme kafas:

sogutma bilgesi

Sekil 2.2. Eriyikten ¢ekim tesisi
KAYNAK :http://www.barmag.oerlikontextile.com, 2008



Sentetik filament iplikler, Uretim sirasinda uyguda ¢ekim oranina h olarak
isimlendirilebilir. Bu isimlendirme lifi olgturan molekul zincirlerinin yonlenme
(oryantasyon) miktarlari gbz 6nine alinarak yapitimi Cekim elemani icermeyen
uretimlerde ¢cekme sarim hizi ile gercgkidir. Cizelge 2.1'de ipliklere uygulanan
cekim miktart sarim hizi ile ifade edilgir. Sentetik iplik Gretiminde ipliklere
genellikle bir miktar cekim uygulanir. Uygulanarkga miktari bu ipliklerin daha sonra
maruz kalacaklar siemler (bukim, tekstlre vb.) g6z ©6nine alinarakirleeir
(Wulfhorst 2003).

Cizelge 2.1 Cekim oranina k#i olarak filament ipliklerin isimlendiriimesi

Isimlendirme Sarim hizi (m/dk)
LOY .. -
(Low OrientedY arn) az yonlenmy iplik <1800
MOY . s
(MediumOrientedY arn) orta derecede yonlengnplik 1800-2800
POY .. .. .
(Pre/PartiallyOriented Yarn) on/kismen yonlenmiiplik 2800-4200
|_(|I—OI i;hly OrientedYar) yuksek derecede yonlengnplik 4000-6000
FOY (Fully OrientedY arn) tamamen yonlenmiiplik ~6000
FDY (Fully DrawnYarn) tam cekimli iplik

KAYNAK: B. Wulfhorst Tekstil Uretim Yéntemleri, 2003, s.57

PET'in yapisi fiziksel modifikasyon icin ¢cok uygwnd PET lifinin fiziksel
yapisi, Uretim sirasinda uygulanan sicaklik, geronanlari ve dretim hizi gibi
parametrelere Iga olarak tamamen amorf yapidan cok kristalin yapkgdar cok gegi
bir aralikta dgistirilebilir (Aizenshtein 2005). Cizelge 2.2'de sadesarim hizinda
yapilan bir dgisikligin (sarim hizinin 3200 m/dk’dan 5000 m/dk’ya cikarasinin)
bile lif 6zelliklerinde dnemli bir etkisinin oldiu gorilmektedir.



Cizelge 2.2.3200m/dk ve 5000m/dk sarim hizlarinda dretilen FEdmentlerinin
Ozellikleri

Sarim hizi Kopma uzamasi Cift kirnnim Kristalinite
(m/dk) (%) degeri (%)
3200 117 0,05 10
5000 64 0,07 39

KAYNAK :http://www.polyester-technology.com/Publicatiorijfioation_08.htm, 2008

Uretim surecinde yapilacak it degisiklikler ile degisik ozelliklerde PET
lifleri Gretilebilmektedir. Yuksek dayanimli PET THPET) ve boyutsal kararli PET
(DSPET) endustriyel alanlarda kullaniimak i¢in @ngemle tretilmi PET lifleridir.

HTPET liflerinin Uretimi iki temel gleme dayanir: PET’in molekulgaligini
yukseltmek (yaklgtk olarak 20.000'den 30.000’e) ve PET’e pek coknath germe
uygulamak (Geller 2001). DSPET lifleri ise temeldgiksek sicaklikta uygulanan
germe ile elde edilir (Aizenshtein 2005). HTPEfTelinin amorf bdlge oryantasyonlari
DSPET liflerine gore daha yuksektir. Dayanim, modélisil kisalma gibi 6zellikler
temelde amorf bolge oryantasyonu ilgkiiidir ve amorf bolge oryantasyonundaki arti
bu deserlerin de artmasina sebep olmaktadir. Bu nedemeET lifleri DSPET liflerine
gore daha yuksek dayanim, modul ve isil kisalngzdieri verir (Rim ve Nelson 1991).
Cizelge 2.3'te konvansiyonel PET, HTPET ve DSPETKlgrinin bazi 6zellikleri

kiyaslama yapilabilmesi igin verilgir.

Cizelge 2.3.Konvansiyonel PET, HTPET ve DSPET ipliklerinin baizelliklerinin
kiyaslanmasi

« Kopma dayanimi | Kopma uzamasi o
Iplik tipi (N/tex) (%) Isil kisalma (%)
Konvansiyonel PET 0,35-0,53 15,0-30,0 >11
3,0-5,9
DSPET 0,67-0,71 10,0-12,0 (ASTM D-4974)
9,0-11,0
HTPET 0,71-0,79 13,0-15,0 (ASTM D-4974)

KAYNAKLAR: http://www.performancefibers.com, 2008
A. Demir, Sentetik Filameriplik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri, 2006, 455 s.



PET'in yapisindaki diol yada disasitten birini gdgirerek de iyilgtiriimis
fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6Gzelliklere sahipoliesterler elde edilebilmektedir
(Hsieh 2001). Polietilen naftalat (PEN) bu tiptgkiliesterlere drnek olarak verilebilir.
PEN, naftalen dikarboksilik asit ile etilen glikolupolikondenzasyonu sonucu elde
edilir (Sekil 2.3).

1 Esterlesme

Q
Il
HO—C - —H}O [l._lj
-c—OH  +2HOCH,CH,0H HO—C -
¢ G —O—CHyCHy = OH
8]

Waftalen dikarboksilik asit Etilen glikol

2 Polikondenzasyon

Q
I
HE}—C_ —H:}-O LI:IJ
o—Cc-
n fIJ—O—CHECHl-CIH
(I:J C—O—CHICH21
n

I
Q

PEN

Sekil 2.3. PEN’in polimerizasyonu
KAYNAK: http://faculty.northseattle.edu/tfurutani/che231NEpt, 2008

......

ve a ve B olarak adlandirilan 2 trans konformasyona sahipasidir (Heuvel ve Klop
2000). Bu konformasyonal yapi, halka sisteminigik-Caromatik b88larindan gecen 2
katll donme ekseninin olmamasi sonucungwimaktadir. PET'te ise, boyle bir eksen
oldugu icin sadece bir trans konformasyonu bulunmakt&iirdonme ekseni nedeniyle
fenil grubu naftalat grubuna gére daha kolay harekmektedir (Tonelli 2002). PEN ve
PET'in aromatik halkalarinin konformasyonl&ekil 2.4'te, PEN ve PET'in halkali

yapilarin kiyaslanmasi isgekil 2.5'te gosterilmgtir. Bunlarin yaninda aromatik grubun



PET'e gore daha buyuk olmasi yari kristalin PENideknek etilen grubu sayisini
PET'e gore yaklgk olarak %23 oraninda azaltir. Dolayisiyla PEN TRREgOre daha
yuksek modul dgeri vermektedir (Heuvel ve Klop 2000). PEN’in erime camlama
sicaklgl PET’e gore daha yuksektir (Jager ve ark. 1996 Hfi yiksek hammadde
maliyeti nedeniyle ginimuzde ticari 6nem kazanamamancak pek cok cevresel,
performans, Uretim ve hammaddgilieni lastik takviyelendirmesi icin PEN'i ticari
olarak kullanma secepmi saglamaktadir (Rim 1996). PEN lifinin bazi o6zellikleri
Cizelge 2.4'te verilmtir.

) q ho
. . .__q;ﬁ—::r
?%"L‘g Y ¥ e A p " -:-a"fﬂﬂg}, »
”G *?F i .-P’-ﬁ_ 1‘5" = _e::-.qf:_ {i-.g-.-
PEM trans- FEM trans-f FEM cis
{132 &) (1286 &)
L?i«hw;ﬂﬁ 3.2 o
: j p d bd .
b A B g
o¥ 1 d b
PET trans PET cis

(10.7 A

Sekil 2.4. PEN ve PET’in aromatik halkalarinin konformasyonla

KAYNAK: HEUVEL, C. J. M. and E.A.KLOP. 2000. Relations Beem Spinning, Molecular
Structure and End-use Properties of Polyethylenghiti@late Tyre Yarns. Polymer, 41:4249-
4266.

PEN PET

Sekil 2.5.PEN ve PET'in halkali yapilarinin kiyaslanmasi
KAYNAK: TONELLI, A. E. 2002. PET Versus PEN: What Differen€an a Ring Make?.
Polymer, 43:637-642.



Cizelge 2.4PEN veVectran liflerinin 6zellikleri

PEN Vectran
Dayanim (N/tex) 0,80 2,03-2,47
Uzama (%) 6,0 >3,3
Ilk modul (N/tex) 22,07 46,35-61,80
Sicak havada kisalmasi (17C) (%) 5,5 <0,5

KAYNAKLAR: http://mww.performancefibers.com/docs/PenTecFiluy.p008,
Beers ve ark., High Performance Fibers, 2001, p®RB-

Vectrarf; eriyikten cekimle elde edilen, tamamen halkalpiga bir ceit
poliesterdir Sekil 2.6). Sivi kristalin polimerler (LCP) sinifingiren Vectran,
endustriyel uygulamalarda kullanilan yiksek perfansii bir liftir (Beers ve ark. 2001).
Kuraray Firmasi tarafindan Uretilen Vectran, dumyaidari olarak piyasada bulanan,

eriyikten cekilmg tek LCP’dir.

=0

IONINOE!

Sekil 2.6. Vectran lifinin kimyasal yapisi
KAYNAK: Beers ve ark., High Performance Fibers, 2001, p@®B-

C
Il
0 v

Sivi kristal terimi, siradan kati bir kristale benzdiizen gdsteren organik
polimerleri tanimlamakta kullanilir. Bu polimerlekgndilerini rast gele dizenlengni
bdlgelere konumlandirmicok rijit, zincir benzeri molekullerden alur. Bu bdlgeler
cok kucuk deliklerin icinden gegcirildiklerinde, akre buna gik eden kesme kuvvetleri
bu bolgeleri alg yoninde, birbirlerine paralel bisekilde duzenler Sekil 2.7).

Sasudusunda elde edilen lif yiksek cekme mukavemetine weliittine sahip, yiksek
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miktarda oryante bir yapiya sahip olur. Bu yikseyaatasyon nedeniyle lifggildikten
sonra life bir germe uygulanmasina gerek yoktue(Bee ark. 2001).

Konvansivonel Sv1 kristalin
poliester polimer

ve sicak Fellne

I Ernyikten cekin Friyikten cekim

Zmcirlerm katlammas: Zimcir katlammnas: ohnadan
e orvantasvon cok vilksek orvantasvon

Sekil 2.7. Liflerin molekuler zincir yapilarinigematik gosterimi
KAYNAK: Beers ve ark., High Performance Fibers, 2001, p®R3-

Vectran, Vectra sivi kristalin polimerinden Uretili Bu polimer ise
p-hidroksibenzoik asit ve 6-hidroksi-2-naftoik’imlgnerizasyonu sonucunda elde edilir
(Beers ve ark. 2001).

Vectran lifleri; 1siya, neme ve kimyasallara faytiksek dayanim gdsterir ve
ayni zamanda yiksek mukavemet ve modile sahiptir. GBellikleri nedeniyle
halatlarda, kablolarda, elektronik uygulamalardalivgakviyeli kompozit yapilarda
takviye elemani olarak kullaniimaktadir (www.vedtiaer.com, 2008). Vectran

liflerinin bazi 6zellikleri Cizelge 2.4'te belirtihistir.
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2.2.Hava-jetli Teksture Yo6ntemi

Tekstire glemi genel anlamda; dizenli bir yapiya sahip olantetik
filamentlerin herhangi bigekilde rast gele ve dizensiz bir yapiya sahip oln@s
sicaklk hissi, tutum ve gal gorinim gibi 6zellikleri bu 6zelliklere sahipnthyan
surekli sentetik filament ipliklere kazandirmaktir.

Tekstire metotlarinin gonlugu termoplastik sdrekli filamentlerin mekanik
deformasyonuna dayanir. Bu deformasyon filamemtleyari-plastik bir duruma
Isitilarak bu filamentlere kalici kiviim ve acikr byapr kazandirma suretiyle
gerceklatirilir (Acar 1984). Yalanci-bukim, gma kutusu, bicak sirti, i cark ve
orme-sokme yontemleri kullanilarak gerceakilden tekstire glemleri bu esasa dayanan
termo-mekanik teksture teknikleridir. Bu yontemdeasinda yer alan yalanci bukim ile
teksture tekrgi tim tekstire teknikleri icinde %85’lik bir kisnkmpsamaktadir (Demir
2006).

Elde edilen iplik yapisi kullanilan tekstire yonterme gore dgisiklik
gostermektedirSekil 2.8’de teksture ipliklerin idealjéirilmis modelleri gorilmektedir.
Tekstire teknikleri, bu tekniklerle elde edilenilgdrin 6zellikleri ve bu tekniklerin

guinumuzdeki kullanim durumlari Cizelge 2.5'te 6eethitir.
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iplik tipi idealize mode

Tip 1.Orijinal Tip 2.Modifiye edimis

Duz filament iplik

Kesikli liflerden
egrilmi s

Yalanci bikim ile
tekstire edilmis

Yigma kutusu ile
tekstire edilmis

Bicak sirti ile
tekstire edilmis

Disli carklar
arasinda tekstire
edilmis

kot odilmis HHIHH sy,

tekstire edilmis &

Hava-jeti ile teksture W

edilmis

Puntalanmis iplik W W

Bikomponent
teksture iplik

Buzusme farki ile
tekstire edilmis

Sekil 2.8. Tekstire ipliklerin ideallgiriimi s modelleri
KAYNAK: A. Demir, Sentetik Filameriplik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri, 2006, 455 s.
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Cizelge 2.5.Teksture teknikleri, bu tekniklerle elde edilerikjerin 6zellikleri ve bu
tekniklerin gtinimuzdeki kullanim durumu

Termo-mekanik teknikler

Metot Iplik yapisi Gunimiizdeki durumu
Tek isiticili, yalanci bikim Yiksek elastikiyet Nayun ana kullanim alani
Modifiye edilmis yalanci bikim Yuksek hacimli_lil_<, orta Naylon icin artik bu teknik
derecede elastikiyet kullanilmamaktadir
Sabitlenmy, iki 1siticili yalanci | Yiuksek hacimlilik,

biikiim disiik elastikiyet Poliesterin ana kullanim alan

Yigma kutusu Yuksek hacimli_lil_<, orta Onemini yitirmistir
derecede elastikiyet

Orme-s6kme Kivrimli iplik Az kullanima sahiptir

Yuksek hacimlilik, orta

Bigak sirti derecede elastikiyet Onemini yitirmitir
Mekanik teknikler

Metot Iplik yapisi Gunumuzdeki durumu

Hava-jetli tekstire Iimekli yapi Onemli kullanima sahiptir
Diger teknikler

Metot Iplik yapisi Gunumuzdeki durumu
Bikomponent Kivriml lif yapisi Yeniden ilgi gbrmeybglamistir.
Farkli biizgme kabiliyeti ile | Yiksek hacimlilik,| Sadece kesikli liflerden elde edilgni
tekstire disuk elastikiyet iplikler icin kullanilir

KAYNAK: J. W. SHearle ve ark., Yarn Texturing Technology, 20010{20

Diger teksture metotlarindan farkli olarak hava-jetkstire yontemi tamamen
mekanik bir glemdir. Bu yontem; sentetik sirekli multi-filamengliklerin duzenli
yerlesimini degistirerek ve bu iplikleri bu amac icin tasarlargnhir teksttre jetinden
gelen supersonik hava akimi yardimiyla ganarak kesikli iplge benzer iplikler tretir
(Acar ve ark. 2006). Buslem 1sil muamele gerektirmegliicin termoplastik olmayan
cam lifi gibi liflerin tekstlresine olanak vegiigibi termoplastik olan ve olmayan
malzemelerin kagtirilmasinda da olanak verir (Acar 1984).

Hava-jetli tekstire makinesi en basit haliyle, lees ipligi, ilave bir gift
besleme silindiri iceren iplik sevk sistemi ile @mmis uygun bir sarim kafasi ve hava-
jetinden olgur. Ancak hem beslenen hem de elde edilmek istgulénozelliklerine

gore makine ilave tertibatlarla (i1sitilabilen besée silindirleri, 1sil fiske firini vb.)
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donatilabilir (Hearle ve ark. 20019ekil 2.9'da hava-jetli teksturglemi sematik olarak

gOsterilmektedir.

Efekt

iphik

T \ .\Jh Telstire iphlk
MMerlez habing
iphk =

Telstine
lutusn

|
B |

Besleme
sihmdirler1
(W.1)

Sekil 2.9. Hava-jetli tekstiresleminin sematik gosterimi
KAYNAK: http://www.ssm.ch, 2008

Hava-jetli tekstiire makinesine iplikler @& bdlgesinden beslenir. Bu iplikler
makineye tek olarak beslenebilgcgibi (tek-uc tekstiresi), iki ya da daha fazlgisa
ayni ya da farkh tipte iplik ayni besleme oramda (paralel tekstire) ya da farkl
besleme oranlarinda (merkez-efekt (core-effectitata teksture) da beslenebilir (Demir
2006). Deisik besleme tipleri kullanilarak farkh o6zelliklerdekstire iplikler elde

edilebilir.
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Hava-jetli teksttre slemi multiflament besleme iginin jetin icine besleme
hizinin ipligin jetten c¢ikg hizindan daha yiksek olglu “asiri besleme” prensibini
icermektedir. Buari beslemeyi gercek$érebilmek icin iplik, besleme silindirlerinden
(W.1), alim silindirlerine oranla (W.2) daha higkcer §ekil 2.9). Asiri beslenmy bu
filamentler jet icerisine girdikleri zaman basinblva kayngindan gelen sguk hava
akimi yardimiyla jetin ici boyunca gi@ir ve jetin c¢ikginda dsariya puskurtulir ve
teksture iplik formuna domir (Sekil 2.10) (Acar 1984).

BASINCLI
HAVA

Sekil 2.10. Hava- jeti ve besleme i@nin jet icindeki hareketlerinigematik gosterimi
KAYNAK: M. ACAR, Basic Principles of Air-jet Texturing and Mjhng/interlacing
Processes, Air-Jet Texturing and Mingling/Intentagi Second International Conference.
Loughborough, 1989, p.15.

Hava-jetli tekstiresieminin en énemli bolumu hava-jetidir. Jetler tasata ve
detaylarda farklilik gosterebilmektedir ancak priptesbenzerdirler. Jetler metal bir jet
govdesine yerldirildikten sonra hava-jetli tekstire makinesindap&l bir bdlime
yerlestirilir. Tekstlre glemi sirasinda beslenen igh jete girmeden 6nce islatiimasini
sglayan su-jeti de bu bdlimde bulunur. Bu kapali bdlgayesinde hava-jetinin
gurultist azaltilngive ayni zamanda kullanilan su g&em sirasinda ipéin tGzerinden
uzaklgan eirme yglari da toplanng olur. Besleme ipfiinin islatilmasi, tekstire
islemini buydk oranda iyilgirerek teksture iplik kalitesini arttirir (Acar &9). Sekil
2.11'de jet gobvdesi ve jetleBekil 2.12'de ise tekstire kutusu gorilmektedir.
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b)

Sekil 2.11. a)Jet govdesib) Jetler
KAYNAKLAR: N. DANI, The Fundamentals of Air-jet Texturing, 20266 p.
http://www.components.oerlikontextile.com, 2008

Sekil 2.12. Tekstire kutusu
KAYNAK: http://www.ssm.ch, 2008

Sekil 2.13'te bir govde icerisine yesfgrilmis silindirik tip bir hava-jeti
gorulmektedirSekilde de goruldgi gibi basingli hava besleme kanallarindan analkana
icerisine beslenen hava, kanal icerisinde ikiyellayaktadir. Bunlardan birincil aki
hava besleme kanallarinigimleri dolayisi ile en yuksek enerjiye sahiptirlikpakis

yoniindesiddetli bir bicimde akar ve kanal c¢gknda supersonik, dizensiz gdamli,
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turblansli bir hava-jeti okurur. Daha az bir enerjiye sahip olan ikincil aise birincil
akisa zit istikamette akar ve kanal gikida her zaman subsonik ve diizenfitienh bir
hava-jeti olgturur (Demir 2006).

Basingli hava

\\\\\\\
Jet govdesi §\ 7 Jet
S,
i (2L o
incil e Birincil
akis akig

Sekil 2.13.Bir govde icerisine yerkirilmi s silindirik tip bir hava-jeti
KAYNAK: A. Demir, Sentetik Filameriplik Uretim ve Tekstiire Teknolojileri, 2006, 455 s.
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Sekil 2.14Hava-jetinin icindeki hava agnin ve filament hareketinigematik gosterimi
KAYNAK: ACAR, M., S. BILGIN, H.K. VERSTEEG, N. DANI, W. OENAM. 2006. The
Mechanism of the Air-jet Texturing:The Role of Wett, Spin Finish and Friction in Forming
and Fixing Loops, Textile Res. J., 76:116-125.
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Sekil 2.14'te hava-jetinin icindeki hava akve filament hareketiematik olarak
gosterilmitir. Hava-jetli tekstire makinesine beslenen gpli makine icindeki
hareketinin analizi farkli 6zelliklerdeki dért b&gardimiyla aciklanabilir:

1.Filament iplik besleme boélgesi:Islatma Unitesitekstire-jeti arasindaki iplik
yolu. Su ile kaplanmive neredeyse tamamen islatdnfilament iplik, hava jetinin
ikincil akisiyla kagilasana kadar filamentlerin birbirlerini tuggu tek bir demet halinde
bulunur. ikincil akis jetinin hizli geri akgi ile kasilastiginda ipligi cevreleyen su ve
egirme yaslarinin buytk bir bélumu iplik Gzerinden uzailia

2.iplik-hava akgi etkilesim bdlgesi (jetin ici):Ana kanala gelen hava akimi
supersonik ve turbilansl birincil gk ve cok daha zayif olan ikincil gk ayrilir. Iplik
jete kasl aksta ikincil hava akimi ile girer. Filament ayrim ria& yani filamentlerin
acllmaya bgladigi yer, hava gig deligine yakin bir sekilde konumlannstir ve
genellikle hafifce ikincil aky tarafinda bulunmaktadiiplik jet icerisinde hareketine
devam ederken, birincil akn etkisi altina girer ve hem iplik hem de havanakayni
yonde hareket eder. Filamentler aciimayaldrave genellikle gefigtizel dalgali
hareketler sergiler.

3.Tekstire bolgesi: Filamentler kak bir karakter gosterir. Q@lan filamentler
karsir ve jeti terk etmeye Bdiklarinda yuksek oranda turbilansl ve supekshava
akiminin akgkan kuvvetleriyle ve teksture iplik Uzerine dik laiciyla etki eden kuvvet
tarafindan ilmeklere dogur (Acar ve ark. 2006).

4.Tekstiure iplik bolgesi: IImek olusumu ve filamentlerin  kagmasi
tamamlanmytir. Teksture edilngi iplik, alim silindirleri tarafindan hava akmna dik aci
yaparak, birincil hava-jetinin etkisiningindaki bir bélgeye sevk edilir.

Hava-jetli tekstlre tekgiyle Uretilmis iplikler hem goérinim hem de fiziksel
Ozellikler bakimindan kesikli liflerden dretilgni ipliklere biytuk benzerlik
gostermektedirler. Bunun yani sira birbirlerineitldhmis yapidaki iplik merkezi ve
iimeklerden olgtugu icin hava-jetli tekstlre ipliklerin geometrik w1 kullanim
sirasinda uygulanan kuvvetler nedeniyle bozulmayricA ilmekli yapisi grilmis
ipliklerin ytzeylerine cikan lif uclari gibi havayutar ve bir yalitim tabakasi meydana
getirir. BUtun bu olumlu 0ozellikleri nedeniyle hajetli tekstire iplikler hem

konvansiyonel hem de teknik pek ¢cok uygulamadahezdilmektedirler. Bu kullanim
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alanlarina ust giyim, d@melikler, diki iplikleri, tasima bantlari, V-kaglar gibi pek
cok ornek verilebilir (Acar 1989). Bunlara ilaveachk hava-jetli tekstireslemi lif
takviyeli kompozit yapilarda takviye elemaninin nieste yapgma davrarsini
gelistirmek amaciyla da kullanilabilir (Ko¢ ve ark. 200&izelge 2.6.'da hava-jetli
teksture ipliklerin 6zellikleri ve uygulama alanld@elirtiimistir.

Cizelge 2.6 Hava-jetli teksture ipliklerin 6zellikleri ve uygainma alanlari

Ozellik Kullanim alani Aciklamalar
Dusuk surtinme Daha az isinargne, daha diuk

ozelligi Dikis iplig igne surtinmesi, iyi orticulik
Spor kiyafetleri ve rahat Cogunlukla naylon ve poliester
giysiler kullanthr
Kesikli liflerden | Otomobil koltuk kaplamasi Poliester POY ipliklerdgapilir
olusan iplik G sunlukla polipropilen
benzeri yapi Otomobil i¢ dgemelikleri Elj)llgamhr poliprop
Giysi Uizerine giyilen palto Cogunlukla naylon ve poliester
parddsu gibi giyim gyalari kullanihr
Kayak kiyafetleri, masa
Yuksek Ortuleri
surtinme Kaymaya kag1 dayanikli
ozelligi Yatak ortileri, kemer ve
kaysslar, bavul, sirt cantasi
Branda, kaplannikumaslar,
Boyutsal lastigin topuk bdlgesinde
kararlihk kullanilan kuma, baskili

kablolar

Degisik lif malzemelerini,
kalin ve ince filamentleri,
Karisim iplikler | degisik 6zellikteki iplikleri ve
bunlarin kagimlarini iceren
yapilar

Cok deisik yapilarda olabilir,
guc tutyur 6r.cam lifi
Yagmurluk ve spor kiyafetleri, Mikrofilamentler,

rahat giysiler, spor i¢ cift kath kumalar

camairlari

Yapisal etkiler | Perdeler, duvar kaplamalari

Islevsel
kiyafetler

KAYNAK: J. W. SHearle ve ark., Yarn Texturing Technology, 2001080

Hava-jetli tekstlre yontemi kullanilarak ggk o6zelliklerde iplikler elde
edilebilmektedir.iplik 6zellikleri hem besleme iginin 6zelliklerinden hem de Uretim

parametrelerinden etkilenmektedir.



20

Besleme iplginin 6zellikleri; besleme ipfiinin materyalini, iplgin inceligini,
filament incelgini, filament sayisi ve filamentlerin enine kesékillerini kapsarken,
Uretim parametreleri isesi@ besleme orani, hava basinci, tretim hizi, fklala Gretim,
kullanilan jet tipi, carpma elemaninin kullanimkapsar.

Yuksek air besleme oranlarinda ilmek elumu icin yeterli ekstra uzunluklarda
filamentler bulundgu icin olsan ilmek sayisi ve ilmek buytkiu artar. Dolayisiyla
asir besleme orani arttik¢a ipin kopma uzamasinda ve kopma dayaniminda azalma,
iplik numarasinda ve kararsiinda bir artg goralir.

Hava basinci dayanim ve kopma uzamasi Uzerigde l@eslemenin etkisine
benzer etki yapmaktadir. Hava basinci g@rida jet c¢ikgindaki hava hizi, hiz
dagihmindaki dizensizlik ve turbulans agitiicin filament dgilimi ve filamentlerin
birbirlerine gore dgrusal yer dgistirme miktarlari daha etkili hale gelecek, filamlent
daha hizli hareket edecek ve yerlerini daha hegistreceklerdir. Dolayisiyla daha iyi
ilmek olusumu ve tekstire etkisi elde edilecektir. Bu dakiglayaniminda ve kopma
uzamasinda azalmalara sebep olacaktir.

Sabit air1 besleme oranlarinda hava basincindaks gtik numarasinda akia
neden olmaktadir. Hava basincindaki sarplik kararsizlgl tzerinde ufak bir aga
neden olmaktadir (Acar 1984).

Filamentler Uzerine etkiyen net kuvvet ve torkldlament hizi ve onu
cevreleyen hava akimi hizi arasindaki farkin bitk&yonu oldgu icin, daha d§iik
iplik hizlarinda her bir filamente etki eden netvkat ve torklar daha da artacaktir. Bu
artan akgkan kuvvetleri, daha iyi bir filament dgl&ligina ve daha sikica iplik
govdesine bglanmg havlarin olgmasina yol acmaktadir (Demir 2006). Dolayisi ile
disUk tekstire hizlarinda sikica paketlegitir iplik yapisi elde edilir (Acar 1984).

Buna ilave olarak sabitsai besleme oraninda teksttre hizi arttigidda daha
az ilmek olgumu olacg! icin olusan teksture ipfiin dogrusal ygunlugunda bir azalma
gozlenir (Acar 1984).

Hava-jetli tekstiresieminde suyun, ilmek okwmu ve ilmeklerin sabitlenmesi
olmak Uzere iki ayri adim Uzerinde etkisi bulunnaakt. Bunlardan ilki su, bir
kayganlatirici gibi davranarak ilmek ofumu ve filamentlerin dokma adimlarindan
once ve sirasinda filamentlerin birbirleriyle vemses ettikleri dier yluzeylerle

aralarindaki kinetik strtinmeyi azaltiikinci olarak da filamentlerin yiizeylerindeki
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bitim yagini uzaklatirici bir etki yaparak teksture olmupligi olusturan filamentlerin
arasindaki statik strtinmenin artmasina neden @ear ve ark. 2006).

Carpma elemaninin kullaniminin teksttre iplik dkedti Gzerinde az bir etkisi
vardir ve bu etki 6zellikle yukselsias besleme oranlarinda meydana gelir (Acar 1984).
Hava-jetli tekstlire sieminde carpma elemaninin kullaniminin  bir zorwrtul
olmamasina @men makineye beslenen merkez gpli jete girmeden dnce islatiimasi
modern tekstire uygulamalari icin bir zorunlulukgdemir 2006).

Kullanilan jet tipinin elde edilen tekstire iplikagisi Uzerinde buyuk bir etkisi
vardir.  Jet tipi, besleme iglnin Ozellikleri, elde edilmek istenilen teksturplik
Ozellikleri ve kullanilacak olan tekstire paramigine goz ©Onine alinarak
belirlenmelidir. Jet Ureticisi firmalarin katalogladogru jet seciminde buyik fayda

sgilamaktadir.

2.3.Malzemelerin Yiizey Ozellikleri

Madde kati, sivi ve gaz olmak Uzere temelde tcafdmdunur.Yizey maddenin
bu U¢ fazindan sadece birinin fiziksel sinirlabelirlemek igin kullanilan bir terimdir.
Gercekte her tek faz gir bir faz ile temas halinde bulungluicin (sivi-hava, kati-hava
vb.) vakum altinda bulunan Kkatilar sohdaki tim durumlarda bir araylzeyden
bahsedilmektedir. Gau standart kitapta yazarlar hava ile vakum arain#éacuk
farkhliklar ihmal ettikleri icin ylzey ve arayuyekelimelerini birbirlerinin yerine
kullanmaktadir (Erbil 2006).

Katilar icin ylzey kelimesinin ¢éli yuzey analizi tekniklerine gore ne ifade
ettigini anlayabilmek buyik 6nemga. Bir teknige gore yuzey olarak tanimlanan bdlge
diger bir teknge gore maddenin i¢i (bulk) olabilir. Bu nedenle gyzanalizi alaninda
yuzeyin en uygun tanimi, bir katinin belirli birktek kullanilarak ol¢ilen numune
derinligidir (Chan 1994).

Bir katininytzey serbest enerjigeni bir ylizey olgturabilmek icin gerekli olan
enerji olarak tanimlanir. Bir polimerin teorik yizeserbest enerjisi atomlar arasi

kuvvetlerden faydalanarak hesaplanabilir. Ancakinpetin gercek ylzey serbest
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enerjisi Uretim ve 1sil slemlerdeki dgisimler nedeniyle teorik olarak hesaplanan
degerle ayni olmayabilir. Buna ilave olarak polimerldmamiktir ve ytzeydeki
zincirlerin davranglari bulunduklari ortama gore gisiklik gosterebilir.

Katilarin ytzey enerjileri, kimyasal reaktivite vdifizyon, adsorpsiyon,
desorpsiyon, islak prosesler (boyama ve bitgamleri vb.) ve yapmayi kapsayan
yuzey ve arayuzey ile ilgili olgulari belirler (Hi 2001).

Gunumuzde katilarin ytizey enerjilerini belirleyefék icin direk, givenilir bir
metot bulunmamaktadir. Ancak temas acisi dl¢tindedglyanan pek cok dolayli ve yari
deneysel yontem getirilmi stir (Garbassi ve ark. 1994).

Katilarin islanabilirlik davraglari ylizey serbest enerjileri ile yakindan ilgitidi
Islanabilirlik kati yizeylerin en 6énemli 6zellikieden biridir.Islanabilirlik bir ylizeyin
su ya da bgka bir sivi tarafindan kaplanabilme yetgider. Katilarin islanabilirlik
davranglari, baglangicta bir gaz ya da dea bir sivi ile temas eden kati ylzeyi bir sivi
ile temas ettirildéinde go6zlenebilir. Bu nedenle i1slanabilirlik termegsi olgimleri ile
tespit edilebilir (Erbil 2006). Kati ylzeylerin alabilirlikleri karakteristik bir malzeme
Ozelligidir ve hem ylzeyin kimyasal yapisindan kaynaklaparey enerjisine, hem de
yuzey puruzlulgine bghdir.

Ideal bir kati yiizeyi atomsal olarak diiz bir yapsahiptir. Ancak gercekte
bdyle bir ideal ylizey bulunmamaktadir. Tim gercak kiizeyleri dgisik boyutlarda
ylzey puriazlultklerine sahiptilylizey purtzlUgl gercek ylzey alaninin ideal ylzey
alanina orani olarak tanimlanabilir. Ylzey puUriigal atomik kuvvet mikroskobu
(AKM), elektron tarama mikroskobu (SEM) vegdr spektroskopik yontemlerin yani
sira temas agisi olcimleri kullanilarak da tayimeddir (Erbil 2006).

Temas agcisi;katl bir ylzeyin bir sivi tarafindan islatilabilen@n nicel
Olcusudur. Sivi, gaz ve katinin kggii U¢ fazl sinirda, bir sivi tarafindan glurulan

acl tarafindan geometrik olarak tanimlaigeKil 2.15).
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Sekil 2.15.Temas agisinin gosterimi
KAYNAK: http://www.ksvltd.com/content/index/applicationnet@008

Sekil 2.15'te de goruldgl gibi disuk temas acisi 6] deserleri sivinin
yaylldigini ya da yuzeyi iyi i1sla@gini gosterirken, yiuksek gerler zayif islatmayi
gostermektedir. ger 06 acisi 90°den kugukse sivinin ylzeyi 1sftti blylkse
Islatmadg soOylenir. Sifir temas acisi ise tamamen islatmafade eder
(http://www .ksvltd.com/content/index/ applicatiortes, 2008).

Temas acisi 6lcimleri gidi yuzey islemleri sonucunda ylzeyde meydana gelen
degisimleri incelemek icin de yaygin olarak kullaniimadétr. Temas acisi olgimleri
statik ve dinamik olmak uUzere ikjekilde gercekligtirilebilir. Bu calismanin ilk
adiminda gercekiérilen temas acisi dlctimleri tekstil lifleri icihaha uygun bir yontem
olan dinamik temas acisi 6lcim yontemi kullanilagakgeklgtirilmi stir.

Son vyillarda cevresel elektron tarama mikroskob&HME) da temas acisi
Olcimleri icin kullaniimaktadir (Wei ve ark. 2002Bu yontemde %2100 rutubet
ortaminda numunenin Uzerinde su buharinipuptesmasi sglanmakta ve daha sonra
numune Uzerinde ofan su damlalarinigekilleri incelenmektedir. Caimanin ikinci
adiminda gercekiérilen temas acisi 6lcimleri ESEM kullanilarak geklestirilmi stir.

Kati maddelerin ylzey kimyalariylizey serbest enerjilerini, 1slanabilirlik
davranglarini ve yilizey temas agcilarini belirler. Polimenialzemelerin ytzeyleri ve
icyapilari birbirlerinden cgtli farkhiliklar gostermektedir. Bu farkliliklar,en basit
polimer yapisi -saf, dgusal, termoplastik bir homopolimer- g6z 6nine aak
incelenebilir. Polimer zincirleri, tekrar tnitesignl fonksiyonel olarak oldukc¢a farkl ug
gruplara sahiptir. Zincirler molekulgaligi dasihimi ile karakterize edilir ve bazi

polimerlerin yapilarinda ¢cok dik molekual girlikli oligomerler bulunabilir. Cgu
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polimerler yari kristalin yapidadir ve kristalin @enorf bolgelerden okurr. Ug gruplar
kristalitterden ayri durma gdimindedirler; hatta bu uc¢ gruplar ylzey akigfhi
etkilemektedir. Bu nedenle homopolimer ylzeyi hooioperin ic yapisindan uc grup
konsantrasyonu, molekulgalik dagihmi ve amorf/kristalin bdlge orani bakimindan
farkhliklar gosterir. Polimer zincirlerinin dallyapida olmasi ya da caprazglaain
bulunmasi olayr daha da kargridastirmakta ve ylzey, icyapi arasindaki farigl
arttirmaktadir (Briggs 1998).

Ozetle; bir katinin ylizey serbest enerjisi, Islditiik davranisi ve temas agisi
deserleri birbirleriyle iliskili kavramlardir. iyi 1slanabilirlik gosteren, yilksek yiizey
enerjisi ve dgik temas agisina sahip olan maddeler hidrofiliksti@tislanabilirlik,
disik yuzey enerjisi ve yiksek temas acisgatkerine sahip olanlar ise hidrofobik
karakter gosterirler.

En 6nemli polimerik malzemelerden biri olan tekstlerinin de ylzey yapilari,
mikro ve makro yapilar gibi iyi angdamamstir. Bunun temel nedeni yiizey inceleme
metotlarinin yeterli olmamasidir. PET liflerinin zgyleri ile icyapilarinin benzer olup
olmadgl bu liflerinin ylzeylerindeki karbon/oksijen (C/O)rani yardimiyla
incelenmgtir. Yapilan deneyler sonucunda PET liflerinin ipyari ve yuzeylerinin
farkhliklar gosterdgi gorulmistir. PET liflerinin ylzeylerindeki C/O orani teorik
olarak hesaplanan 1,875 veya 1,gatéerinden yiksek olarak 2,92 bulungtur. Bu
deger PET’in i¢ kisminin 1,875 olan C/O oranindan ddukca ylksektir. Bu, ester
baglarindaki oksijen atomlarinin ve polar u¢ grupla®H ve —COOH) lif ylizeyinde
lifin i¢c kisminda oldgu gibi dizgin dalmadgini ve hem polar u¢ gruplarin hem de
zincirdeki ester bgarinin yizeyden ice gou yonlendiklerini gostermektedir. Ylizeyin
donmesi velveya katlanmasi ilegkmabilir. Yizeyin bu kimyasal yapisi, yluzeydeki
zincirlerin yeteri kadar hareketli ve ganlukla kristalin olmayan yapida olgunu
gOstermektedir.

PET lifleri hidrofob yapiya sahiptir. Bu yapi, PHiflerin distk 1slanabilirlik ve
boya alma davrasu sergilemelerine, plastik ve kaugu kagl disik yapsma
gostermelerine ve statik elektriklenmey@lienli olmalarina neden olur.

PET’in molekdl zincirleri Gzerindeki ester @ar ve ¢ok az miktardaki hidroksil

ve karboksilik asit polar u¢ gruplari, olefinlerbgialifatik hidrokarbonlarin yiiksek
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hidrofobik yapilariyla kamnlastirildiginda PET’in biraz daha polar bir yapiya sahip
olmasina neden olur. PET liflerinin su temas agif&-75° araiginda dgisirken, bu
deger polietilen ve polipropilende 90-98° agahda, bu liflere gore yapilarindaki polar
amid balari nedeniyle daha hirofil yapida olan naylonlaida 61°’lerdedir (Hsieh
2001).

2.3.1.Malzemelere uygulanan ytizey modifikasyonlari

Cogu uygulamada, yuzey oOzelliklerinin (1slanabilirlilelektriksel oOzellikler,
optik ©zellikler, surtinme, kimyasal reaktiflik, yama, gecirgenlik, kir tutuculuk,
biyolojik uygunluk, biyolojik aktiflik vb.) polimeik malzemelerin kullanim alanlari ya
da performanslari Gzerinde buyuk etkisi bulunmalktégriggs 1998, Hsieh 2001).

Malzemelerin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini bonalzemelerin igyapilarini
etkilemeden iyilgtirebilmek icin pek cok yuzey modifikasyonu gélilmistir. Ylzey
modifikasyonlarinin malzemelerin yuzeylerinde yaptdesisiklikler asagida dokuz
madde halinde Ozetlengtir:

1-Diger fonksiyonel gruplarla belirli etkijgmnler icin ylizeyde 6zel fonksiyonel
gruplar dretmek.

2-Ylzey enerjisini arttirmak.

3-Hidrofoblugu ya da hidrofillgi arttirmak.

4-Kimyasal inertlgi gelistirmek.

5-Ylzeyde ¢apraz lglanma yapmak.

6-Ylzeydeki zayif katmanlari ya da safsizliklarakizstirmak.

7-Yuzey morfolojisini ylizey kristalinitesini yadaigiz|uligiini arttirarak yada
azaltarak dgstirmek.

8-Yuzey elektrik iletkenfini arttirmak.

9-Ylzey kayganfiini arttirmak (Chan 1994).

Gunumuzde polimerik yapilarin yiuzey modifikasyonlgin pek ¢ok metot
gelistirilmi stir. Bunlardan alkali hidrolizi, enzim hidrolizi, (gik sicakhikta plazma
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uygulamalar ve yuzey sdama tekstil endustrisinde en yaygin olarak kulkm
yontemlerdir.

Malzemelerin yuzeylerini incelemek icin pek cokgdgk teknik kullanilabilir.
Dogru analiz tekrgini secebilmek icin, cihazin inceleyebigginumune derinfi, yuzey
hakkinda verdii bilgiler, analiz ortami ve numunenin tegei uygunlgu g6z oninde
bulundurulmalidir. Orngin yiizeyin ¢ boyutlu, yiksek c¢ozunurlikli goérimetine
ihtiya¢c duyuluyorsa atomik kuvvet mikroskobu (AKMaramal tiinelleme mikroskobu
(STM) ve elektron tarama mikroskobu (SEM) uygunniklerdir. Kimyasal analizlere
ihtiya¢ duyuluyorsa temas agisi 6lgimleri ve stattikcil iyon kitle spektroskopisi
(SSIMS) iyi birer tercih olacaktir. ge&r yuzeydeki yapilarin miktarlari ve kimyasal
durumlari incelenmek isteniyorsa stn fotoelektron spektroskopisi (XPS) uygun bir
metot olacaktir (Chan 1994).

2.3.2.Malzemelerin yapgma davranislari

Yapsma, birbirlerine bglanms maddeler sisteminin birbirlerinden ayrilmaya
kargi gosterdikleri mekanik direng olarak tanimlanalliiston ve ark. 1994). Yagma
davrangl malzemelerin en 6nemli yizey 6zelliklerinden diirive pek ¢ok uygulamada
blyuk 6nem tar. Lif takviyeli kaugcuk kompozitler bu uygulamalaren énemlilerinden
biridir. Lif takviyeli kompozitlerin mekanik 6zekieri sadece liflerin ve matriksin
Ozelliklerine dgil ayrica lifin ylzeyine ve ara yuzeyde liflerderatmkse yik transfer
mekanizmasina da gladir (Luo ve Ooij 2002). Sentetik lifler kaugukasinda hem
kimyasal hem de mekanik 6zellikler bakimindan cakrdli farkhliklar vardir. Liflerin
polarliklari ve yiksek modulleri kaugun nonpolar karakteri ve gliik moduliinden ¢ok
farkhdir. Lif ve kauguk arasindaki yapmna mekanik, kimyasal ve molekuler
etkilesimler sonucunda olur. Mekanik bglanma mekanik kagiklikla elde edilir ve
kaucigun kesikli liflerle takviyeli edildgi durumlarda oldgu gibi, ylzey alaninin
yapsmay! destekleyici etkisinin olgw durumlarda, buyidk 6nemsta Kimyasal
baglanma yaptirici, lif ve kauguk arasindaki kimyasal etkila ile gerceklgir. Bu
nedenle iki tarafli molekulsel polarlik ve reakkifgosteren yagtiricilarin kullaniimasi

gerekmektedir. Molekilsel Blanma ise yaptirici ve ona yagacak maddenin (lif ve
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kaucuk) arasinda adan molekulsel yayllma ile gercekie Yapismanin gerceklgnesi
Uzerinde genelde bu ti¢c mekanizmaninsbité etkilidir (Chawla 1994).

1940’larin bainda geljtirilen resorsinol-formaldehit-lateks (RFL) yaprici
sistemi halen kaucuk sanayinde yaygin olarak kuitaaktadir. Kauguk takviyesinde
kullanilacak olan lifler iplik ya da bez formundalioli gerilim altinda RFL ¢6zeltisinin
bulundwgu banyodan gegirilerek RFL ile kaplanir. Bu strégteme” (dipping) denilir.
Isleme adimi tek ya da cift banyolu sistemlere da#inaisleme adiminda iplik/bez
belirli oranlarda gerilime ve isiya da maruz bikakiBunun amaci malzemelerin
Ozellikleri iyilestirmek, boyutsal kararlilk ggdamak ve performansini arttirmakigekil
2.16'da sleme adimgematik olarak gosterilmektedir.

RFL'deki lateks bilgeni yapstirici tabakayir esneldgrir ve kaucuk tabaka ile
ikincil bag yapar. RF bilgenleri naylonlarda bulunan —NH gruplari gibi hidnojba!
yapabilen gruplarla etki(@. Poliester liflerinde hidrojen koprileri ofturabilecek
fonksiyonel grup yetersiz ol@u icin normal RFL uygulamasi yeterli gelmemektedir.
Bu nedenle poliester liflerinin kauga yapsmalarini sglamak icin pek ¢ok yontem
gelistirilmi stir. Bunlarin bazilari iki banyolu sistemlere dayamBu sistemlerde birinci
banyodaki kimyasallar (izosiyanat vb.) ile lif yiyzektiflestirilir ve daha sonra ikinci
banyodaki standart RFL ile muamele edilir. Ancalorekmik nedenlerle tek adimli
sistemler gerekmektedir. Bu nedenle RFL ile halkatki maddelerinin kagimlarindan

olusan tek banyolu sistemler gglrilmi stir.
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Sekil 2.16.1ki adimli bir sleme prosesinigematik gosterimi
KAYNAK: H.H.Yang, Kevlar Aramid Fiber, 1972, p.140-148

1

Bunlara ilave olarak poliester liflerinin ylzeyleridesistirmek ve busekilde
kauciga yapsma davrarglarini gelstirmek icin pek cok cajmada yapilmaktadir.
Bunlardan en onemlilerisdama ve plazma uygulamalaridir. Ancak bu yodntemler

guinimuzde ticari bir 56nem kazanamgimni(Chawla 1994).



3.MATERYAL VE YONTEM

Bu calsma iki adimda gercelkdarilmistir. Birinci adimda konvansiyonel PET
iplikler hava-jetli teksture slemine tabii tutulmg ve bu glemin ardindan ipliklerin
kauciga yapsma davrarglari incelenmgtir. Bu adimda gercgek§érilen deneyler
sonucunda teksturglemi sonrasinda konvansiyonel PET ipliklerin kaggwyapsma
davranglarinda bir iyilsmenin meydana gelgii gozlenmstir. Birinci adimda elde
edilen bu sonucunsiginda calgmanin ikinci adimina gecilrtir. ikinci adimda ise
teknik alanlarda kullanilan dort adet gigk tipte poliester iplik kullanilmgtir. Bu
ipliklerden elde edilen sonuclar ile kiyaslama y@jmaek amaciyla ¢cajmanin bu
adimina konvansiyonel PET ipiide dahil edilmgtir. Hava-jetli tekstlresiemine tabii
tutulan bu ipliklerin daha sonra kauguyapsma deneyleri gercelderiimis ve elde
edilen sonuclar malzeme 06zellikleri ve iplik yapils iliskilendirilerek incelenntir.
Calsmanin bu boliminde her iki adimda da kullanilan emyatler, cihazlar ve

yontemler ayrintiyla belirtilngir.

3.1.Materyal

3.1.1.Calsmanin birinci adiminda kullanilan materyaller

Calsmanin birinci adiminda Korteks Firmasr’ndan temidilen kismen

yonlenmg (POY) konvansiyonel PET iplikler kullaniligmive bu ipliklerin 6zellikleri
Cizelge 3.1'de belirtilmtir.

Cizelge 3.1 Calismanin birinci adiminda kullanilan PET igih 6zellikleri

Iplik numarasi Filament savisi Kopma dayanimi Kopma uzamasi
(dtex) y (N/tex) (%)
551 72 0,218 214,15

Cizelgede Uretici firmaya ait bilgiler verilgtir.



30

H-yapsma testlerinde kullanilan RFL c¢ozeltisi ve kaucuérigami Kordsa
Firmasi'nda temin edilmgtir. Yapisma testlerinde kullanilan c¢ozeltilerin icerikleri
urinden beklenen 6zelliklere gore farkliliklar gisatektedir. Cizelge 3.2’de genel bir
RFL banyo recetesi verilgtir. Yapisma deneylerinde kullanilan kauguk lsami ise

Goodyear Firmasr’'ndan alinan ve bu tip testler igietilmis standart bir kagimdir.

Cizelge 3.2Genel bir RFL banyo recetesi

Kullanilan kimyasallar Bile simdeki miktar (%)
Yumusak su 47,0
Vinil piridin lateks 43,0
Amonyak 3,5
Formaldehit, %37 3,2
Resorsinol 2,1
Kostik (NaOH), %10 1,1
Kopuk giderici+B4 0,1
TOPLAM 100

KAYNAK: A. Aytag, Naylon 6.6/Poliester Melez Kordlarin Tasa ve Ozelliklerinin
Incelenmesi, 2007, s.63.

3.1.2.Calsmanin ikinci adiminda kullanilan materyaller

Calismanin ikinci adiminda; tam cekimli, diiz konvansigbRET (FDY PET),
yuksek dayanimh PET (HTPET), boyutsal kararli PEOSPET), polietilen naftalat
(PEN) ve sivi kristalin polimer yapisinda olan \taatkullaniimstir. iplik 6zellikleri ve
bu ipliklere verilen kodlar Cizelge 3.3'te verilgtir.
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Cizelge 3.3 Calsmanin ikinci adiminda kullanilan ipliklerin 6zellé«i

Iplik cesidi ve Oretici fi iplik Iplik Filament dKopma Kopma
kimyasal yapisi retici firma kody |numarasi sayls| ayanimi| uzamasi
(tex) (N/tex) (%)
Tam ¢ekimlj diz FDY
polietilen tereftalatf ~ Korteks 33,50 72 0,33 32,90
U PET
Iplik
Boyutsal kararli Performance
polietilen ) DSPET 110 300 0,69 10,00
.- Fibers
tereftalat iplik
Yuksek dayanimli Performance
polietilen tereftalat Eib HTPET 110 192 0,81 14,00
iplik ibers
quletllen naftalat Perf(_)rmance PEN 110 200 0.74 11,00
iplik Fibers
Tamamen halkall
yapida poliester | 0o | vectran 110 200 | 2,03-2,30 3,30-34
(stvi kristalin
polimer) iplik

Cizelgede uretici firmalara ait bilgiler verilgir.

Calsmanin ikinci adiminda gercekt@ilen H yapsma testlerinde, ¢aimanin

birinci adiminda kullanilan RFL ¢ozeltisi ve kauck&risimi ile ayni 6zelliklere sahip

materyaller kullanilimytir.

3.2.Yontem

3.2.1.Fourier transform infrared spektrometresi andizleri

Fourier transform infrared spektrometresi (FTIRplaleri calsma 6ncesinde

kullanilacak olan materyallerin  yapisal analizlerinyapabilmek amaciyla

gerceklatiriimisti. Deneyler TUBTAK Bursa Analiz ve Test Laboratuarlar’nda
(BUTAL) bulunan Perkin-Elmer marka Spectrum 2000 delo bir FTIR cihazi
kullanilarak yapilmygtir. ikinci adiminda

FTIR analizleri sadece cginanin

gerceklgtirilmi stir.
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3.2.2.Diferansiyel taramali kalorimetre analizleri

Hava-jetli tekstlre caimalarinda kullanilacak olan besleme silindirlerinvie
Isil fiske firininin sicakliklarinin belirlenebilrsie icin ipliklerin 1s1l 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla diferansiyebitaal kalorimetre (DSC) analizleri
gerceklatirilmistir. Bu analizler sonucunda ipliklerin camsi gesicakliklari ve erime
sicakliklari tespit edilngtir. DSC analizleri BUTAL'da bulunan Perkin-Elmeranka
Sapphire model bir DSC cihazinda, "€k calsma hizi kullanilarak yapilngir. DSC

analizleri sadece ¢amanin ikinci adiminda kullanilan ipliklere uygulartr.

3.2.3.Cekme deneyleri

Cekme deneyleri malzemelerin mekanik 6zellikleripelirleyebilmek igin
gerceklgtirilmi stir.

Calsmanin birinci adiminda ve ikinci adimlarinda c¢ekaeneyleri ipliklere
hava-jetli teksttireslemi 6ncesinde ve sonrasinda uygulaywa tekstiresiemine bali
olarak ipliklerin mekanik 6zelliklerinde meydana lgye desisimler incelenmgtir.
Bunlara ilave olarak deneylerde kullanilan malzeamel 6zelliklerini daha iyi
anlayabilmek amaciyla caitnanin ikinci adiminda iplikler iginden c¢ikartilagktliflerin
de cekme deneyleri yapilgtir.

Calismanin birinci adiminda gercektegilen c¢cekme deneyleri Korteks
Firmasi'nin laboratuarlarinda bulunan Textechndi®tt ME marka ¢cekme cihazinda
gerceklgtirilmistir. Bu deneylerde numune boyu 500 mm ve cene 300 mm/dk
olarak alinmgtir.

Calsmanin ikinci adiminda gercekt@ilen cekme deneyleri ise Uluga
Universitesi Tekstil Muhendigli Bolumiu Laboratuarlar’nda bulunan 4301 model
Instron ¢ekme cihazi kullanilarak gercekilimistir. Bu deneylerde tek lifler igin
numune boyu 50 mm ve ¢ene hizi 50 mm/dk olarakakulhstir (Ward ve Wilding
1976). Ipliklerin cekme deneylerinde ise birinci adimda gdtestiriien cekme
deneylerinde oldgu gibi numune boyu 500 mm ve cene hizi 300 mm/dkadl
kullaniimistir (ASTM D 2256). Ancak bu adimda kullanilan Veatrve PEN iplikleri
yuksek dayanima sahip olduklari igin bu ipliklerggkme deneyleri igin Uluga
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Universitesi Tekstil Mihendigli Bolimu Laboratuarlar’'nda bulunan Instron cihazi
yeterli gelmemygtir. Bu nedenle bu iplikler Kordsa Firmasi’'nin Anama ve Geltirme
Laboratuarlar’'nda bulunan 4502 model Instron cekih@zinda, dier ipliklerle ayni

deney parametreleri kullanilarak yapi$om.
3.2.4.Hava-jetli tekstire calsmalari

Calsmanin birinci adiminda gercekteilen hava-jetli tekstlire cahmalari
Korteks Firmasin’da bulunan SSM Stahle RM3-T haati-jekstire makinesinde, 1,05
MPa hava-jeti basincinda, 500 m/dk dretim hizird@f C 1sil fiske firini sicakfiinda
ve Hemajet T341 tipi hava-jeti kullanilarak gergsttilmistir. Sekil 3.1'de bu
calismada kullanilan hava-jetli tekstire makingsinatik olarak gorilmektedir.

Isil fikse
fi = }#]
11 .

Al sihndin
W,)

L L
L = Sevk silindni

Tekstiwe iplik «— (W3)

Tekstinwe . _:

Merkez iplige ait
kutusu

_ besleme silindii
W
FEfeltiplige ait Wz
hesleme silindiri
{W-EZ } MMerkez iplige ait
besleme silindii

(Wan )

— Merkez iplik

Efekt iphl =

Efekt iplige ait
hesleme silmdni =—+
(“';El )

Sekil 3.1. Calismada kullanilan hava-jetli tekstire makinesirg@matik gosterimi
KAYNAK: SSM Stahle RM3-T Hava-jetli Tekstire Makinesi Kualla Kilavuzu, 2002, 216 s.
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Bu adimda, temin edilmeleri ve tekstiggemleri teknik ipliklere gore daha
kolay oldwu icin konvansiyonel PET iplikler ile calimistir. Boylece hava-jetli
tekstlre gleminin poliesterlerin kaugia yapsma Ozellikleri Uzerinde etkili olup
olmadgl incelenmgtir. Kullanilan konvansiyonel PET ipliklerinin ifdi numaralari
ikinci adimda kullaniimasi planlanan teknik polersipliklerinden daha diik oldusu
icin bu adimda makineye dort adet iplik beslegtimi Degisik iplik yapilari elde

edebilmek amaciyla da tekstireslemi merkez-efekt (core-effect) tipinde
gerceklatirilmis ve her adimda makineye beslenen merkez ve efdikt sayilari
degistirilmi stir.

Besleme iplikleri POY formunda ol@u igin iplikler makineye beslenirken
Isitiimis besleme silindirleri arasinda ipliklere 2,15 orata bir germe uygulangtir.
Besleme silindirlerinin sicakliklar1 ise birinci leme silindirlerinde 5%, ikinci
besleme silindirlerinde ise 76 olarak kullaniimgtir.

Calismanin birinci adiminda kullanilan hava-jetli tekstiparametreleri ve
ipliklere verilen kodlar Cizelge 3.4'te verilgtir. Iplik kodlari verilirken merkez ve
efekt iplik sayisi dikkate alingtir. Ornesin C3ED kodlu iplik 1 merkez ve 3 efekt

iplikten olusmaktadir.

Cizelge 3.4.Calsmanin birinci adiminda kullanilan hava-jetli tekstiparametreleri ve
ipliklere verilen kodlar

) Asin besleme N Bgslgme Besleme silindiri
Numune | Iplik oranlari (%) silindirleri arasi sicakliklari (°C)
kodu yapisi germe orani (%)
1. silindir 2. silindir
Efekt Merkez (Wt We) (Wi, Weo)
4CR
4 merkez
(referans iplik - -
iplik)
1 merkez +
C3ED 3 efekt 15 10
iplik 2,15 55 75
2 merkez +
2C2ED 2 efekt 15 10
iplik
acc | Amerkez| 10
iplik




4CR kodlu iplik, hava jetine sokulmadan, geli ipliklerle ayni Uretim
parametreleri kullanilarak, referans iplik olaraletilmistir. Calismanin birinci adimda
kullanilan tekstire parametreleri Korteks Firmdsi yapilan gérgmeler sonucunda
belirlenmitir.

Calismanin ikinci adimi Uluda Universitesi Tekstil Muhendigli Bolumi
Laboratuarlarrnda bulunan SSM Stadhle RM3-T hatk-jeekstire makinesinde,
0,8 MPa hava-jeti basincinda, 300 m/dk uretim ldiain210C 1sil fiske firini
sicaklginda, %3 mekanik germe uygulanarak ve Hemajet T3i hava-jeti
kullanilarak gercekkgirilmistir. Sekil 3.2'de bu adimda kullanilan hava-jetli tekstir
makinesi, Cizelge 3.5’te kullanilan hava-jetli teke parametreleri ve ipliklere verilen

kodlar gorulmektedir.

Sekil 3.2. Calismanin ikinci adiminda kullanilan hava-jetli tekgtimakinesi



Cizelge 3.5.Calsmanin ikinci adiminda kullanilan hava-jetli tek&tipparametreleri ve

ipliklere verilen kodlar

36

Asiri Besleme Besleme
Beslenen iplik| Numune iplik yapisi besleme | silindirleri silindirlerinin
cesidi kodu orani arasi germe| g cakjiklar (°C)
(%) orani (%)
(WMl- WMZ)

FDY10 3 merkez 10

FDY PET FDY15 iplik 15 1,30 84
FDY?20 20
DSPET10 1 merkez 10

DSPET DSPET15 iplik 15 1,05 88
DSPET20 20
HTPET10 1 merkez 10

HTPET HTPET15 iplik 15 1,05 138
HTPET20 20
PEN10 1 merkez 10

PEN PEN15 inlik 15 1,02 125
PEN20 20
Vectranl0 1 merkez 10

Vectran Vectranlb iplik 15 1 200*
Vectran20 20

*Vectran'in camlama sicakig tam olarak belirlenemegli icin besleme silindirlerinin
calisabilecei yuksek bir sicaklik dgeri secilmitir.

Tekstire glemi sonucunda iplikte bir mukavemet kaybi olmaktadBu
mukavemet kaybini, 6zellikle teknik iplikler gbziore alindginda, daha az tutabilmek
icin iplikler makineye beslenirken besleme silihelir arasinda ipliklere bir ¢ekim
uygulanmgtir. Bu ¢ekim orani, her iplik tipi icin makinenigalisabildigi maksimum
cekim orani olacaksekilde ayarlanngtir. ipliklere uygulanan cekim sirasinda bu
silindirlerinin sicakliklari da 6nemlidir. Tum ipdierde ayni etkiyi sglayabilmek igin
silindir sicakliklar ipliklerin camlgma sicakliklarinin 15°C zerinde olacsékilde
belirlenmitir. Fazla besleme orani, bu parametrenin etkigimebilmek icin tc farkh
degerde secilmtir; %10, %15, %20. Hava jetinin basinci ise N. Dé&rafindan teknik
ipliklerin hava-jetli tekstureleri ile ilgili yapmhis olan doktora tezi gz 6ntne alinarak
belirlenmitir (Dani 2004). Uretim hizi (300 m/dk) ve mekarmjkrme orani (%3) ise
teknik iplikler ile yapilan bir dizi 6n deneme saumda, en iyi iplik mukavemetini ve

calismasartlarini sglayacaksekilde secilmgtir.
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Sonugclarinin daha ghkli olabilmesi igin tekstire caimalarinda kullanilan
ipliklerin iplik numaralarinin birbirlerine yakinlmasina 6zen gosterilgtir. Teknik
ipliklerin numaralari konvansiyonel poliester ipgkden fazla oldgu icin bu fark FDY
PET ipligini hava-jetli tekstire makinesine 3 adet besldyayiderilmistir. Bu adimda
teknik ipliklerin hava-jetli tekstureleri tek ucg Ksturesi tipinde, FDY PET iglin

teksturesi ise paralel tekstire tipinde gercghlbmi stir.

3.2.5.0ptik mikroskop deneyleri

Optik mikroskop deneyleri hava-jetli tekstlirdemi sonrasinda filamentlerin
iplik icindeki yerlesimlerini inceleyebilmek amaciyla UlugaUniversitesi Tekstil
Muhendislgi BolumU Laboratuarlar’nda bulunan Olympus SZ60#6del bir optik
mikroskop kullanilarak gercelgderilmisgtir. Optik mikroskop deneyleri ¢amanin iki
adiminda da tekstirglemine tabii tutulmsg ipliklerin analizleri icin kullanilmgtir.
Buna ilave olarak caimanin ikinci adiminda H-yagma testlerine tabii tutulan

ipliklerin uglari da yine ayni mikroskop kullaniéde incelenmtir.

3.2.6.Elektron tarama mikroskobu calsmalari

Elektron tarama mikroskobu (SEM) gahalari hava-jetli tekstiregleminin tek
lifin ylzeyine yaptg! etkiyi inceleyebilmek ve ayni zamanda RFL ile mede edilmg
ipliklerin yapilarina ne kadar RFLin nifuz dini  gorebilmek amaciyla
gerceklatiriimisti. Bu calsmalarda TUBTAK Marmara Aratirma Merkezi'nde
(MAM) bulunan Jeol JSM-6335F model bir SEM kullangtir. Tek lifin ylzeyini
incelemek icin yapilan SEM analizleri gahanin her iki adiminda da, RFL’'in nufuz
etme miktarini gérmek icin gercekteilen analizler ise ¢ajmanin sadece birinci

adiminda gercekiérilmi stir.
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3.2.7.Atomik kuvvet mikroskobu calismalari

1980’lerde bulunan atomik kuvvet mikroskobu (AKM)taramali uc
mikroskoplari serisinin bir Gyesidir (Binning vekar1986). AKM sivi ya da kati
orneklerin ylzey topografisini nanometre seviyesimbrintileyebilen ve molekiller
aras! kuvvetleri olgebilen bir sistemdir. Gatilen ilk taramali u¢ mikroskobu olan
taramali tinelleme mikroskobuna (STM) kiyasla eryluavantaji iletken olmayan
malzemelerin de AKM ile incelenebilmesidihttp://yunus.hacettepe.edu.tr/~emrecan
/stm/afm_ve_tar.htm, 2008). Bu nedenle AKM, tekshhlzemelerinin yizeylerini
herhangi bir kaplamaya gerek olmadan inceleyelbdgdall bir yontemdir.

Bu calsmada AKM, hava-jetli tekstireslemi sonrasinda liflerin ylzeylerinde
meydana gelen d@eimleri inceleyebilmek amaciyla kullanilgtir. Deneyler Cin’de,
Jiangnan Universitesi Laboratuarlar’'nda bulunanyBan CSPM4000 model bir AKM
kullanilarak yapilmgtir. Sekil 3.3'te bu cahmada kullanilan AKM gorilmektedir.

AKM calismalari ¢calgmanin her iki adiminda da gercekigimi stir.

Sekil 3.3. Atomik kuvvet mikroskobu
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3.2.8.Temas acisi olgumleri ve dinamik adsorpsiyamalizleri

Temas acisi kati bir yzeyin bir sivi tarafinddatigbilmesinin nicel élctsudur.
Kicuk capa sahip liflerin temas acilarinin élcilmekluk¢ca zordur ve 6lcim icin
yaygin olarak statik damla ve dinamik test olmakrézki metot kullanilir. Ancak statik
damla metodu sadece statik temas acilarini vergbitth pek ¢cok dezavantaja sahiptir
(Huang ve ark. 2006). Bu nedenle bu gahda Wilhelmy tekriine dayanan dinamik
test metodu kullanilngtir. Wilhelmy metodu, lif bir test sivisiyla temagiginde olgan
kuvvetleri olger. Ber etkilsim kuvvetleri, lifin geometrisi ve sivinin yuzey rgami
biliniyorsa temas acisi hesaplanabilir. Wilhelmytooer numune (bu c¢amada lif)
sivinin icine girerken ve sivinin icinden cikarkknadet aci dlger (Wei ve ark. 2007)
(Sekil 3.4). Bunlardan lif sivinin icine girerken &len “ilerleyen temas acisi” 03
daha cok lifin kimyasal 6zellikleriyle gkili iken, lif ¢cikarken Olgllen aci “gerileyen
temas acisi”, 8" daha cok lifin ylzey purtzltgi ile iligkilidir (Huang ve ark. 2006).
Bu calsmada sivi olarak saf su kullaniknve liflerin her iki aci dgerleri de
OlcUlmistar.

Liflerin temas agisi Ol¢cimlerinin gercekliildi gi tensiyometre cihazinda
kullanilan program dastirilerek ayni cihaz ipliklerin dinamik adsorpsiy@malizlerini
gerceklgtirmek amaciyla kullanilabilir. Adsorpsiyon deneayhele ipligin yapisina,
belirli bir zaman araiinda sivi al hizi ve miktari tespit edilir. Elde edilen bu Veri
yardimiyla da ipiin i1slanabilirlik davrangi hakkinda bilgi edinilir.

Temas acisi olcumleri ve dinamik adsorpsiyon alalizCin’de, Jiangnan
Universitesi Laboratuarlar’'nda bulunan ve Camiengsi tarafindan uretilmiCDCA-
100F model bir tensiyometre kullanilarak gercgtitigmi stir. Sekil 3.5’te bu cakmada
kullanilan tensiyometre cihazi gortulmektedir. Bual@ler calsmanin sadece birinci

adiminda gercekgérilmi stir.
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ilerleyen temas acisi

A
Hava Kuwvwet, mN
— - v
S \
Daldirma
derinligi
A
A
L 9,
Numune
hareketi

Gerileyen temas acisi

A
Hava Kuwwwet, mN
& L D
Daldirma
S 4 ; derinligi
A
Hr
Numune
hareketi

Sekil 3.4. Numunenin sivi icine girerken ve cikarken yapacilarinsematik gosterimi
KAYNAK: http://www.ksvltd.com/content/index, 2008



41

Sekil 3.5. Tensiyometre cihazi

3.2.9.Cevresel elektron tarama mikroskobu ¢cagmalari

1980'li yillarin ortalarinda geitirilen cevresel elektron tarama mikroskobunun
(ESEM), SEM’e gore en temel avantajiggék basinclarda, sicakliklarda ve gaz
karisimlari ortaminda numunelerin incelenmesine olaraglamasidir. ESEM’de islak,
yagli, kirli, iletken olmayan numuneler @al hallerinde, bir hazirliksiemine tabii
tutulmadan incelenebilmektedir (http://www.calcediadu/general/Facilities/
ESEM.pdf., 2008). Bunun yani sira ESEM’de islak modinamik deneyler de
gerceklatirilebilmektedir. Bu deneylerden biri de %100 roét ortaminda numunenin
Uzerinde su buharinin  gonlasmasini  sglamaktir (http://www.itg.uiuc.edu/ms/
equipment/microscopes/esem/how _it_works.htm, 20B8).metot kullanilarak tekstil
liflerinin 1slanabilirlikleri ESEM kullanilarak inelenebilir (Wei ve ark. 2002).

Liflerin 1slanabilirlik davranglar ¢calsmanin birinci adiminda Wilhelmy tekii
yardimiyla, liflerinin temas acilari dlcilerek ineemistir. Wilhelmy teknginde sglikli

sonuclar alabilmek icin numunenin dik olarak testhazina vyerlgtiriimesi
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gerekmektedir. Ancak ¢amanin ikinci adiminda teksture edikmpliklerden cikartilan
liflerin tekstire gleminin etkisiyle kivrimli bir yapi kazandiklari gomastir. Dolayisi
ile bu ipliklerden bu metoda uygun numuneler hamamamgtir. Bu nedenle
calismanin ikinci adiminda ESEM catnalari ile liflerin 1slanabilirlik davraslar
incelenmgtir.

ESEM calsmalari lllinois Universitesi (Amerika Birlikk Devletleri)
Laboratuarlar’nda bulunan ve FEI Firmasi tarafmdaetiimi olan Philips XL30
ESEM-FEG model bir ESEM kullanilarak gercetiglmi stir.

3.2.10.X-s1n1 calismalari

X-1sin1 ¢calsmalar hava-jetli tekstireglemi sonrasinda ipliklerin igcyapilarinda
degisim olup olmadgini gozlemlemek icin yapilrgtir. Deneyler, TUBTAK MAM’da
bulunan Shimadzu XRD —-6000 Xmlari difraktometre cihazinda gercegtlalmistir.

X-1sin1 deneyleri cagmanin sadece ikinci adiminda gercekiémi stir.

3.2.11.Kauc¢@ga yapsma deneyleri

Poliester ipliklerin kaucga yapsma davrarglari H yapsma deneyleri ile
incelenmgtir. H yapsma deneylerinde, ipliklersieme adiminda RFL c¢ozeltisiyle
muamele edildikten sonra bu test igin Ozel olarakzitlanmg kaliplarda kaucguk
tabakalarin arasina yegteilirler. Daha sonra bu kaliplar 133 sicaklikta, 3,2 MPa
basing altinda 25 dk sure ile hidrolik prestgripir. Bu sekilde iplik ile kauguk arasinda
bag olusmasi sglanmg olur. Preslemesieminden sonra kaliplardan ornekler ¢ikartihr
ve s@gumaya birakilir. Daha sonra, gomnus olan bu ornekler makasla kesilerek H
seklinde hazirlanir ve bir cekme cihazi kullanilanakmunelerin kaugta yapsma
kuvvetleri olculur. Sekil 3.6’'da ASTM D4776 metoduna gore H yapa testinde

kullanilan kalip ve numune hazirlanmgasmatik olarak gosterilngiir.
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o Kaucuk tabaka

= —_—— isl is iplik
e :‘fﬂ » islenmis ipli
..

4 _,. Kalibin alt
tarafi

__, Kaucuk kisim

-

T fslenmis iplik

Sekil 3.6. ASTM D4776 metoduna gbére H yama test kalibi ve numunenin
hazirlanmasi
KAYNAK: M. Jamshidi, F. Afshar, N. Mohammadi, S. Pourmahdi2005. Study on
Cord/rubber Interface at Elevated Temperatures pulH Test Method. Appl. Surface Sci.,
249:208-215.

Bu calsmadaki H yamma testleri ASTM D4776 metoduna gore Kordsa
Firmasi'nin Argtirma ve Gelitirme Laboratuarlar’'nda gercekteilmistir. iplikler ilk
once Litzler markasieme makinesinde RFL ¢ozeltisi ile muamele editm{Sekil 3.7).
Isleme adimi tek banyo kullanilarak gercakilidmisti. Bunun nedeni poliester
ipliklerin islenmesinde genellikle RFL banyosundan onceki binybda kullanilan
izosiyanatin yagmayi arttirici etkisini ortadan kaldirmak ve haedt tekstire
isleminin poliesterin kaugia yapsma davramy Uzerindeki etkisini daha gou bir
sekilde gozlemleyebilmektir.

Calismada hidrolik pres olarak PHI marka bir pres kullamstir. Hazirlanan
numunelerin  kaugta yapsma kuvvetleri de Instron 4502 c¢ekme cihazinda
300 mm/dk’hk ¢ene hizi kullanilarak ol¢ulgtiir. H yapgsma deneyleri bu ¢aimanin
her iki adiminda da gercekteilmi stir.
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Sekil 3.7. Calismada kullanilansieme makinesi

3.2.12 . Kati miktari testi

Ipliklerin isleme adiminda biinyelerine aldiklari RFL miktarn kaiktari testi ile
tespit edilir. Bu cakmadaki kati miktar testi s¢& uzunluklardaki glenmis ve
islenmems ipligin hassas terazide tartilmasi ve buradan aradgiiika farkinin
bulunmasi yoluyla gerceldtirilmi stir. Kati miktari testleri Uludg Universitesi Tekstil
Muhendislgi Boluma Laboratuarlar’nda yapilgive iplik uzunlgu olarak 10 m
alinmstir. Elde edilen dgerler; “(Am/my) x100” formulinde yerine konularak ipliklerin
binyelerine aldiklan yizde RFL miktari hesaplagtimiBu formuldeAm; islenmis ve

islenmems ipliklerin arasindaki @rlik farki, myise slenmems ipligin agirligidir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTI SMA

Calismanin birinci adiminda konvansiyonel PET ipliklénirhava-jetli tekstire
islemleri gerceklgtiriimis ve tekstiresieminden sonra bu ipliklerin kauga yapsma
davranglari incelenmgtir. Elde edilen sonuclar, hava-jetli teksturgdeminin iplik
yapisina ve lif yizeyine etkisi, tekstire iplik Raucigun etkilesimi, kullanilan RFL ile
ipligin etkilesimi incelenerek yorumlanmstir. Teknik poliester ipliklerinin kullanilg
calismanin ikinci adimi, birinci adimda elde edilen bongglar géz 6ntne alinarak

sekillendirilmistir.

4.1.Calsmanin Birinci Adiminda Gergeklestirilen Deneylerin Sonuclari

4.1.1.Cekme deneylerinin sonuclari

Calsmanin birinci adiminda gercektgilen ¢cekme deneylerinin sonuclari
Cizelge 4.1'de verilngtir. Cekme deneylerinin sonuglari incelegidde hava-jetli
teksture glemi sonrasinda ipliklerin dayanimlarinda bir azanm meydana gelgii
gorulmektedir. Hava-jetli teksttiresléemi sonucunda ip#i olusturan liflerin iplik
eksenine olan paralellikleri bozulmaktadir. Bu durda tekstiresiemi sonrasinda iplik
dayaniminda azalmaya sebep olmaktadir.

Ipliklerin uzama davraslari liflerin uzama davrasglari ve iplik paketlenmesine
baglidir. Tekstlre glemi sonrasinda liflerin konumlarinin glgmesi ve yuzeyde iplik
merkezine bgi ilmeklerin olusmasi iplgin uzama davragini etkilemektedir. Cekme
deneyleri sonucunda elde edilen kopma uzamasrkdei incelendiinde teksturesiemi
sonrasinda C3ED ve 2C2ED kodlu ipliklerin kopmamaal dgerlerinde ary, 4CC
kodlu ipligih kopma uzamasi derinde ise bir azalmanin meydana g&ldi
gorulmektedir. C3ED ve 2C2ED kodlu ipliklerin kopnaigamasi dgerlerindeki arty
teksture sonrasinda gan ilmekli iplik yapisindan kaynaklanabilir. 4CC dto iplik
sadece dort adet merkez fh tekstlresi ile olgmustur, dolayisi ile C3ED ve 2C2ED
kodlu ipliklerde gozlenen ilmekli iplik yapisi byplik tipinde gorilmemektedirSekil
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4.1). Bu durum da 4CC kodlu ipgin kopma uzamasi g@erinde bir azalmaya sebep
olmaktadir.

Cekme deneylerinin sonuglari genel olarak goz oralmelginda birinci adimda
kullanilan efekt ve merkez igin asiri besleme oranlari birbirlerine yakin gdelerde
oldugu icin ipligin mekanik Ozellikleri Gzerinde her iki iplik bgeninin de etkili oldgu
gorulmektedir. Ancak yine de alan teksture ipfiin mekanik 6zelliklerinin temelde
iplik yapisinda daha baskin olan iplik ggai tarafindan kontrol edilgi s6ylenebilir.

Cizelge 4.1 Calismanin birinci adiminda gercekteilen cekme deneylerinin sonuclari

iplik kodu Iplik ?tlér)garay Koprrzz/(tj:)y(/)amml Kopmz(;lo/:)zamam
4CR (referans iplik) 115,6 0,484 12,65
C3ED 125,0 0,309 13,75
2C2ED 122,7 0,332 13,29
4CC 117,2 0,374 12,25

4.1.2.0ptik mikroskop ve dinamik adsorpsiyon denewrinin sonuglari

Iplik yapisinin iplgin yapsma davrarmu tzerinde buyik bir etkisinin olgu
bilinmektedir. Bu nedenle tekstire ipliklerin yapihi ve tekstlresiemi sonrasinda
liflerin iplik icindeki yerlesimlerini inceleyebilmek amaciyla optik mikroskoprasyleri,
ipliklerin 1slanabilirlik davramglarini anlayabilmek amaciyla ise bazi dinamik
adsorpsiyon testleri yapilgtir.

Optik mikroskop deneyleri sonucunda elde edilentgtirler Sekil 4.1'de
verilmistir. Bu gorUnttlerde hava-jetli tekstlresleminden sonra liflerin iplik
icerisindeki diizgun yeréemlerinin bozuldgu ve liflerin ipliklerin yiizeyinde ilmekler
olusturdusu gorulmektedir. Sadece dort merkez dpli hava-jetli teksturesi ile elde
edilen 4CC kodlu iplikte diiik asir1 besleme orani nedeniyle tekstigkeminin etkisi
cok belirgin olmamgtir. Efekt iplik sayisinin en yiksek olgiw C3ED kodlu iplikte ise
en belirgin ilmek olgumunun meydana gefdigdrulmektedir.



c)

Sekil 4.1. Konvansiyonel PET ipliklere ait optik mikroskop gdtileri; a)4CR,
b)C3ED, c)2C2ED, d) 4CC

Dinamik adsorpsiyon deneylerinde ipliklerin binyele aldiklar su miktar
Cizelge 4.2'de verilmtir. Dinamik adsorpsiyon deneyleri sonucunda hasth{ekstire
isleminden sonra ipliklerin buinyelerine aldiklari miktarinin arttgl goérilmektedir. Bu
durum da hava-jetli teksturgleminin ipligin adsorpsiyon davragii ve dolayisi ile

Islanabilirligi Gzerinde olumlu bir etkisinin oldwnu gostermektedir.

Cizelge 4.2 Dinamik adsorpsiyon deneylerinin sonuclari

Iplik kodu Ipligin biinyesine aldgi su miktari (mg)
4CR 13,0
C3ED 16,5
2C2ED 17,0
4CC 19,0
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4.1.3.SEM, AKM ve dinamik temas acisi dl¢cimlerinirsonuglari

Hava-jetli tekstlre slemi sonrasinda liflerin ylzeylerinde meydana gelen
degisimler SEM, AKM ve dinamik temas acisi 6lcimleri ganiyla incelennitir.

SEM analizlerinden elde edilen goruntutgekil 4.2'de verilmgtir. Gortntiler
incelendginde hava-jetli tekstireslemi sonrasinda liflerin ytzeylerinde belirgin bir
degisimin olmadgl gorilmektedir. Ancak bu camada ipliklerin mekanik kayiplarini
disuk tutabilmek amaciyla guk asiri besleme oranlarinda galmistir. Dolayisi ile
teksture gleminin liflerin ylzeyleri Uzerindeki etkisi ¢cok Z& olamanytir. Yizeyde
¢cok ufak dgisikliler olmus olsa bile bunlar da SEM cginalarinda yapilan ytzey
kaplamalari nedeniyle gozlenemanaiabilir. Bu nedenle liflerin ylzeylerini daha iyi
inceleyebilmek amaciyla SEM cghalarina ilave olarak AKM analizleri de yapikmr.

Sekil 4.3'te tekstire Oncesinde ve sonrasinda ipldén alinan liflerin  AKM

goruantileri verilmgtir.

100KV X4,000  1uam

X4,000 th_ WD 38.5mm

C) SEl  50kV  X3000 1um~ WD385mm

Sekil 4.2. Tekstire glemi dncesinde ve sonrasinda ipliklerden alinderkfait SEM
gorantdleri; a)4CR, b)C3ED, ¢)2C2ED, d)4CC
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AKM gorintilerinde, SEM goruntulerinden farklh oddr bazi ylzey
degisiklikleri gbzlenmgtir. Ancak yuzey dgisimleri ile tekstire parametreleri arasinda
net bir iliski kurulamamgtir. Bu nedenle bu liflere dinamik temas acisi oiggri de

yapilms ve sonuclar AKM analizleri ile birlikte yorumlanstir.

Sekil 4.3. Teksture glemi dncesinde ve sonrasinda ipliklerden alinderkfait AKM
goruntileri; a)4CR, b)C3ED, ¢)2C2ED, d)4CC

Dinamik temas acisi 6lcimlerinin sonuclari Cizetfg@'te verilmitir. 4CC ve
2C2ED kodlu ipliklerden alinan liflerin dinamik tex® agisi dlcimleri sonucunda bu
liflerin ilerleyen temas acisi (Qve gerileyen temas acisi JQezerlerinde bir azalma
oldugu goralmigtar. Bu, bu liflerin ylzey puruzluliklerinde bir gigim oldugunu ksaret
etmektedir. Bu sonu¢c da AKM analizlerinden elde lexdi gbrintiulerle uyum
salamaktadir. Ancak C3ED kodlu iplikten alinan liffem Q hem de Qdezerlerinde
bir arts gorulmtiar. C3ED, bu iplik grubu icerisinde en fazla efefaik bilesenine
sahiptir. Hava-jetli teksturesleminde lifler hava basinci nedeniyle dize icedsin
rasgele hareket etmektedir. C3ED kodlu ipliktegipliefekt bilgenine ait lif sayisi en
fazla oldgu icin efekt bilgen igindeki liflerin ayri ayri hareket etmekten aile lif
toplulugu seklinde hareket egti disiintlmektedir. Bu nedenle hava basincinin tek lifin
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yuzeyindeki etkisi en az seviyede kanolabilir. Bu durum AKM gorintilerinde de
g6zlenmektedir.
Hem AKM hem de dinamik temas acisi olcimleri hagti jtekstlre glemi

sonucunda, liflerin ytzeylerinde bazigii@mlerin meydana geldini gbstermektedir

Cizelge 4.3Dinamik temas agisi 6lgimlerinin sonugclari

iplik kodu Ilerleyen temas acisi%) Gerileyen temas agisi9)
4CR 85 50
C3ED 86 63
2C2ED 74 44
4CC 71 46

Bu calsmalara ilave olaraksieme adiminda RFL ile muamele edilen ipliklerin
enine kesitsekillerini ve ayni zamanda ipliklerin yapilarina kadar RFL’in nifuz
ettigini gorebilmek amaciyla ipliklerin enine kesitl8EM analizleri ile incelenngiir.
SEM analizlerinden elde edilen goruntiffexkil 4.4'te verilmitir.

SEM analizlerinde RFL'in ipfiin 2-4 filamentine kadar nlfuz edi
gorulmektedir $ekil 4.5). Bu da hava-jetli tekstlreslemi sonucunda RFL
penetrasyonunun c¢ok gemedii anlamina gelmektedir. Yapna, ipligin dis
filamentleri ile kauguk arasinda gercefigi icin RFL'in penetrasyon miktarinin
yapsmanin gektiriimesi Gzerinde ¢ok dnemli bir etkisi olmamakiiadPorter 1992).
Ancak yapilan SEM analizlerinde ipgin kaucw@ga yapsma davrarginda daha etkili
olabilecek bir sonucla ksitasiimistir. Hava jetli tekstiresiemine b&h olarak ipligin
enine kesitinde dnemli bir dsim oldugu, tekstire ipkin enine kesitinin “loplu” bir
yap! kazandy gézlenmitir. Ipligin enine kesitindeki bu gesim iplik ile RFL'in temas
yluzeyini arttirmakta ve dolayisi ile iplh kauc@ga yapsma davrarsini

iyilestirmektedir.
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X190 100pum WD 15.8mm i 10.0kV X140 100um WD 15.5r

Ve

X150 100pm WD 36.4mm SEI 10.0kV X160 100pum WY

Sekil 4.4. RFL ile islem gérm@ ipliklerin enine kesitlerine ait SEM go6runtuleri;
a)4CR, b)C3ED, c)2C2ED, d)4CC

10um WD 36.4mm

Sekil 4.5. Hava-jetli teksture ipfie ntfuz eden RFL'in gosterimi
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4.1.4 Kaugga yapsma deneylerinin sonuclari

Kaucuyza yapsma deneylerinin sonuclari Cizelge 4.4'te veriitini Sonuclar
incelendginde sadece merkez ipliklerden gdm 4CC kodlu iplik dundaki ipliklerin
kaucgiga yapsma davrarglarinda bir iyilsmenin meydana gelgli gorulmektedir. 4CC
kodlu ipligin yapsma deerinde ise tekstlre oncesine gore ¢ok bilyuk bgisaain
olmadgi gorulmektedir. 4CC kodlu iglin optik mikroskop goruntilerinde liik agiri
besleme orani nedeni ve yapida ilmeksultacak efekt bilgeninin bulunmamasi
nedeniyle teksturesleminin etkisinin ¢ok belirgin olmagh gortlmektedir $ekil 4.1).
4CC kodlu iplgin disik kaucga yapsma kuvvetine sahip olmasi bu nedenle

aciklanabilir.

Cizelge 4.4Kaugga yapsma deneylerinin sonuclari

iplik kodu Kaucgu ga yapsma kuvveti (kg)
4CR 2,806
C3ED 4,346
2C2ED 4,469
4CC 2,789

4.2.Calsmanin ikinci Adiminda Gergeklestirilen Deneylerin Sonugclari
4.2.1. FTIR analizlerinin sonuclari

FTIR analizleri, bu cajmada kullanilan materyallerin yapisal analizlerini
yapabilmek amaciyla gercekteilmistir. Gerceklatirilen FTIR analizlerinin sonuglari
Sekil 4.6’da verilmgtir. Elde edilen FTIR spektrumlari incelegaide tim iplik
tiplerinde 1721 cm (aromatik ester C=0 gerilim titgieni), 1245 cni* (aromatik ester
C-C-O gerilim titrgimi) ve 1100 cri'de (aromatik ester O-C-C gerilim titieni)
piklerinin olustugu gorulmektedir. Bu 3 pik de poliesterlere ait kaegistik piklerdir.
Dolayisiyla bu pikler tum iplik gdétlerinde gérulmektedir (Smith 1998). Bunun yani
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sira polietilen teraftalat esasl olan FDY PET, BSPve HTPET ipliklerinin ayni

spektrumu verdikleri gorulmektedir.

Gegirgenlik, % FD'Y PET Ham
157836 |l455 St
150554

140270

171543

124080 109440

i s T ey RS

DEPET Ham

150580
1471.67

171282

109783
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150572

1471 48

140300

124485 109833
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1602.58 147661
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170215
125143
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Vectran Ham

150584
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Dalga boyu, cm-1

Sekil 4.6. FTIR analizlerinin sonuglari
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PEN ipligine ait FTIR spektrumu incelerginde ozellikle 1600-1090 ch
aralginda bir pik y@unlugunun oldgu gérilmektedir. Bunlardan 1134 ¢nve 1181
cm’de gorilen pikler naftalat halkasi tigimlerine, 1502 crit ve 1602 critde
gorulenler ise aromatik halka tigimlerine ait piklerdir (Hakme ve ark. 2007).

Vectran'in FTIR spectrumlarinda da 6zellikle 16@B6m’ aralginda bir pik
yogunlugu gorulmektedir. Bu pik ygunlugu yogun halkali yapiyr belirtmektedir.
Vectran’in FTIR spektrumu da literatiirle uyumludBegoretti ve ark. 2006).

4.2.2.DSC analizlerinin sonuclari

DSC analizlerinin sonuclari Cizelge 4.5'te vergtm Sonuclar incelendinde
Vectran liflerinin en yuksek erime sicaklideserini verdgi gorulmektedir. Vectran
liflerinin halkali molekil ve sivi kristalin yaprayiksek erime sicaldi degerine sahip
olmalarina neden olmaktadir. Ayrica Vectran lifleok yuksek kristalinite dgerine
sahiptir. Bu nedenle amorf bolge ile ilgili olannai@sma sicakigl deseri bu liflerde

gozlenememektedir.

Cizelge 4.5DSC analizlerinin sonuglari

Numune Kodu Camlasma Sicaklgl (°C) Erime Sicaklgi (°C)
FDY PET 69 252,3
DSPET 73 254,1
HTPET 123 255,5
PEN 110 272,2
Vectran - 323,5

Polietilen teraftalat esasli olan FDY PET, DSPET M&PET liflerinin
birbirlerine yakin erime sicaldh deserleri verdikleri gorilmektedir. PEN, yapisindaki
naftalat halkasi nedeniyle PET esasli liflere gimba yiuksek erime sicaklideserine
sahiptir. Buna ilave olarak yine yapisindaki natahalkasi nedeniyle PEN liflerinin
molekul zincirlerinin hareketleri PET esasli liflermolekil zincirlerinin hareketlerine
gbre daha zor olmaktadir. Bu durum da PEN lifleripiiksek camkama sicaklgl deseri

vermesine neden olmaktadir.
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DSC analizleri sonucunda HTPET liflerinin en yukse&amlgma sicakigl
degerini verdii gortlmektedir. Bu durum HTPET liflerinin yiksekmarf bolge
oryantasyonuna sahip olmalari ile aciklanabilir FES liflerinin de FDY PET liflerine
gore daha yuksek camglaa sicakigl deseri verdikleri gérilmektedir. Bunun nedeni de

DSPET liflerinin FDY PET liflerine gore daha kanaidyapiya sahip olmalaridir.

4.2.3.Cekme deneylerinin sonuclari

4.2.3.1.Liflere uygulanan ¢cekme deneylerinin sonugfi

Calsmanin ikinci adiminda kullanilatiflere ait cekme deneylerinin sonuclari

Cizelge 4.6'da, gerilim-gerinim grafikleri isgekil 4.7°de verilmitir.

Cizelge 4.6.Calismanin ikinci adiminda kullanilan liflere ait ceknuEneylerinin
sonugclari

Lif Kopma | Kopma | Young Lif ERSITEHJ:(
Lif kodu | Mumarasi dayanimi | uzamasi| moduli yogunllégu )210_3g
0,

(tex) (N/tex) (%) (N/tex) (g/cm?) (Nmm?)
FDY PET| 0,4653 0,4210 39,84 5,929 1,380 0,07406
DSPET 0,3670 0,7258 19,25 7,4680 1,386 0,057[78
HTPET 0,5730 1,0040 13,66 9,546 1,390 0,17952
PEN 0,5500 0,8639 10,70 17,64 1,355 0,31354
Vectran 0,5500 2,5930 4,477 79,60 1,400 1,36987
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Sekil 4.7. Calismanin ikinci adiminda kullanilan liflert gerilim-gerinim grafikleri

Tekstil liflerinin modul dgerleri Gzerinde en etkili parametre sahip olduklar
molekdl zincirlerinin yapisidir. Liflerin ¢cekme deylerinin sonuclar incelenginde
Vectran liflerinin sahip oldgu halkali molekdl zinciri ve sivi kristalin yapilar
nedeniyle en yiksek, FDY PET liflerinin ise, kisn@it molekil zincirleri nedeniyle
en diguk modul dgerini verdii gorilmektedir. PEN liflerinin molekdl zincirleri
Uzerinde bulunan naftalat halkasi, bu liflerin nkéllezincirlerinin rijit olmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle PEN lifleri, Vectran lifleden sonra ikinci yiuksek modul
degerini vermektedir. HTPET lifleri yuksek dayanim eladilebilmesi icin yiksek
molekdl &irligina sahip polimerlerden ve c¢ok adimh germngkemleri uygulanarak
uretilir. Bu nedenle bu lifler DSPET liflerine gédaha yiksek oryantasyongdeine
sahiptir (Rim ve Nelson 1991). DSPET lifleri iseetikle 1sil kararlilik elde edebilmek
amaclyla yuksek sicaklikta ve HTPET'e gore dahaUkligerme oranlarinda
uretiimektedir. Bu nedenle DSPET lifleri, HTPETIdifinden daha diilk bir modul
degeri vermektedir.
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Liflerin kopma uzamasi gerleri incelendiinde ise rijit molekul zincirine sahip
Vectran liflerinin en diik kopma uzamasi @derine, FDY PET liflerin ise en yuksek
kopma uzamasi @erine sahip olduklari gortlmektedir. DSPET liflefe@amorf bélge
oryantasyonu HTPET liflerine gore dahasik olduzu icin bu lifler HTPET liflerine
gore daha yuksek kopma uzamasi gostermektedir. IFEN ise yapilarindaki naftalat
halkasi nedeniyle Vectran’dan sonra ikincsiagkikopma uzamasi derine sahiptir.

HTPET lifleri yuksek amorf bdlge oryantasyonuna igablduklar icin bu
liflerin molekdl zincirleri arasinda maksimum dalusmakta ve bu nedenle HTPET
liflerinin kopma dayanimi bu liflere gére dahasdk amorf bdlge oryantasyonuna sahip
olan PEN liflerine gore daha yiksek olmaktadir.

Hava-jetli tekstiure sieminde lif veya Iif tutamlari ilmekler okturur. Bu
ilmeklerin sayisi veekli olusan tekstire ipfiin yapisini belirler. Dolayisi ile hava-jetli
teksture gleminde kullanilan lifin  @ilebilirli gi iplik yapisini belirler. Liflerin
egilebilirlikleri esneklik rijitlikleri ile ifade edlir. Esneklik rijitligi (E;); herhangi bir lifi
kicuk bir eri olusturacak kadar biukmek icin gerekli olan kuvvettir sgagidaki

formulle ifade edilebilir:

=BLI4T)(nET/p) (Forml 4.1)

Buradan sekil faktori, E cekme modultT dogrusal ygunluk, p ise hacimsel
yogunluktur. Pratik uygulamalar icin cekme modulu N/telogrusal y@unluk tex,
hacimsel ygunluk ise g/cmbirimlerinde alindginda formiil sagidaki sekle déniur ve

“E,”, "Nmm? biriminde elde edili{fMorton ve Hearle 1975):

—ELI4T)(nET/p) x10° (Formiil 4.2)

Bu calsmada kullanilan liflerin esneklik rijitlikleri Forfl 4.2 kullanilarak
hesaplanngi ve bulunan dgerler Cizelge 4.6'da verilngiir. Bu calsmada kullanilan
liflerin yogunluklar ve incelikleri birbirlerine yakin gerlerdedir. Bu nedenle esneklik
rijitli gi Gzerindeki en 6nemli etkiyi liflerin modul derleri yapmaktadir. Dolayisi ile
yuksek modul dgerine sahip olan PEN ve Vectan liflerinigileneye kagi oldukca
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direncli olduklari, en dfiilk modul ve dolayisi ile esneklik rijili degerlerine sahip olan
FDY PET ve DSPET liflerinin iseg@meye kagl daha az direncli olduklari sdylenebilir.

4.2.3.2ipliklere uygulanan ¢cekme deneylerinin sonuglari

Calismanin ikinci adiminda kullanilaipliklere ait cekme deneylerinin sonuglari

Cizelge 4.7’de, gerilim-gerinim grafikleri isgekil 4.8-4.12'de verilmitir.

Cizelge 4.7.Calismanin ikinci adiminda kullanilan ipliklere ait cekndeneylerinin
sonuclari

. iplik Kopma Kopma Kopma
Iplik kodu numarasi dayanimi | dayanimindaki uzamasi (%)
(tex) (N/tex) degisim (%)

FDY PET Ham 33,50 0,3316 -- 32,90
FDY10 83,28 0,4571 +37,85 8,220
FDY15 86,83 0,3536 +6,634 8,154
FDY?20 89,95 0,2859 -13,78 8,369

DSPET Ham 110,00 0.5998 -- 12,92
DSPET10 115,81 0.4054 -32,41 8,740
DSPET15 119,97 0.3987 -33,53 9,102
DSPET20 124,49 0.3246 -45,88 9,235

HTPET Ham 110,00 0,7112 -- 13,830
HTPET10 115,54 0.5567 -21,72 11,39
HTPET15 121,34 0,4982 -29,95 12,53
HTPET20 121,83 0,4138 -41,82 12,47
PEN Ham 110,00 0,733 -- 15,88

PEN10 124,34 0,4086 -44,26 14,98
PEN15 125,87 0,3244 -55,74 17,06
PEN20 128,28 0,3080 -57,98 20,99

Vectran Ham 110,00 2,239 -- 6,188
Vectran10 116,47 0,9526 -57,45 6,877
Vectranl5 119,42 0,8832 -60,55 11,171
Vectran20 122,05 0,8137 -63,66 13,589
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Sekil 4.8. FDY PET ipliklere ait gerilim-gerinim grafikleri
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Sekil 4.9. DSPET ipliklere ait gerilim-gerinim grafikleri
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Sekil 4.10.HTPET ipliklere ait gerilim-gerinim grafikleri

Gerilim,
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Sekil 4.11.PEN ipliklere ait gerilim-gerinim grafikleri

30
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Sekil 4.12.Vectran ipliklere ait gerilim-gerinim grafikleri

Ipliklerin tekstiire sonrasindaki cekme davgkm incelendginde, tekstire
islemi sonrasinda FDY PET gindaki tim iplik cgitlerinin kopma dayanimlarinda bir
azalmanin meydana geidi gérilmektedir. Bu azalmanin miktari uygulanagiria
besleme orani ile agtgdstermektedir.

Bu calsmanin bir amaci da mekanik 6zelliklerdeki minimunayiplarla
ipliklerin hava-jetli tekstureslemlerini gerceklgtirebilmektir. Bu nedenle iplikler hava-
jetli tekstiire makinesine beslenirken besleme diilieri arasinda tim ipliklere belirli
oranlarda bir germe uygulangtir. Bu germe, FDY PET ipliklerde daha etkili olgnve
%10 ve %15 @ri1 besleme oranlarinda uretig#DY PET ipliklerin dayanimlarinda bir
artis sglanmstir. Calsmada kullanilan tim iplik tiplerinde %2@1a besleme oraninda
en fazla mukavemet kaybi gorilmekte, mukavemet pkanyn genel olarak
incelendginde ise en fazla kaybin Vectran ipliklerde dgidugorulmektedir (Cizelge
4.7).

Tekstire ipliklerin kopma uzamalari ham ipliklekopma uzamasi gerleriyle
kiyaslandginda tekstlreslemi sonrasinda ipliklerin kopma uzamasgei¢erinde bir

azalmanin meydana geddigorilmektedir. Ancak teksture iplikler kendi aahda
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incelendginde tim iplik tiplerinde gri besleme oranina pla olarak kopma uzamasi
degerlerinde bir artin oldusu gorulmektedir.

Egri sekilleri incelendginde ise FDY PET dindaki ipliklerde tekstire
sonrasinda gilerin sekillerinde 6nemli bir dgisimin olmadpgl gérulmektedir. FDY
PET'in ezrisinde ise belirgin bir dgsim gbzlenmektedir. FDY PET gndaki iplikler
yuksek germe oranlarinda uretildikleri icin igyailoldukca kararl bir hale gelgtir.
Dolayisi ile besleme silindirleri arasinda uygulargerme gleminin ipligin icyapisi
Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmagligorilmektedir. FDY PET de Uretingamasinda
germeye tabii tutulmwuolsa da bu ipfiin icyapisinin tam olarak kararl hale gelngdi
gorulmektedir. Bu nedenle besleme silindirleri arda uygulanan germe, ipin
icyapisi Uzerinde etkili olmgur, bu da gerilim-gerinim @ilerinin sekillerinde

farklihklarin olusmasina neden olmgtur.

4.2.4.0ptik mikroskop deneylerinin sonuclari

Optik mikroskop deneyleri hava-jetli tekstlirgemi sonrasinda filamentlerin

iplik icindeki yerlesimlerini inceleyebilmek amaciyla gercekdieilmistir. Optik
mikroskop deneyleri sonucunda elde edilen goringa&il 4.13-4.17°de verilnytir.
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1(d) tipi ilmek yapisi

Sekil 4.13. FDY PET’e ait optik mikroskop goruntileri; a)FDY PBEam, b)FDY10,
Cc)FDY15, d)FDY20
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Sekil 4.14. DSPET’e ait optik mikroskop gorintileri; a)DSPET niab) DSPET10,
c) DSPET15, d) DSPET20
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o) e - L L 1(d) tipi iimek yapisi

Sekil 4.15. HTPET e ait optik mikroskop goéruntuleri; a)HTPET tdab) HTPET10,
c) HTPET15, d) HTPET20
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1(e) tipi ilmek yapisi

Sekil 4.16.PEN’e ait optik mikroskop goruntileri; a)PEN Ham,REN10, c) PEN15
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1(e) tipi ilmek yapisi

Sekil 4.16. (Devam)PEN’e ait optik mikroskop gorintuleri; d)PEN20

b)

Sekil 4.17.Vectran'a ait optik mikroskop goruntuleri; a)Vecstrelam, b) Vectran10
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d) Kirilma cizgileri

Olusan fibriller

Sekil 4.17. (Devam) Vectran’a ait optik mikroskop gdrtntileri; c)Veatib,
d)Vectran20

Tekstire ¢lemi sonrasinda ipliklerin  optik mikroskop f@@flar
incelendginde, tim iplik tiplerinde tekstiire 6ncesindekafnentlerin iplik icerisindeki
dizenli yerlgimlerinin bozuldgu, ipliklerin ilmekli bir yapi kazangs gorulmektedir.
Ancak olgan ilmekler incelenginde, ilmeklerin yapilarinin iplik tipine goére
farkhliklar gosterdikleri gorulmektedir. Hava-jetlekstire ¢leminde ilmek olgumu
jetin ciksinda gerceklgr ve olwan ilmeklerin yapilari tekstire parametrelerine ve
kullanilan ipligin 6zelliklerine goére farklihklar gdsterir. Havatji ipliklerin yapilar
incelenirken olgan ilmek caitlerini siniflandirmak analizde ve iplik yapisiemlamakta
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biyuk kolayliklar sglamaktadir. Tekstireslemi sonrasinda oan ilmek csitlerini
Sekil 4.18'de gosterildii gibi siniflandirmgtir (Hearle ve ark. 2001).

1a) (b} 1{c)
1d) 1le) 2(a) 2(b)

Sekil 4.18.Hava-jetli tekstlresiemi sonrasinda ofanilmek tiplerinin siniflandiriimasi
(J.W.S.Hearle ve ark., Yarn Texturing TechnoloddQ2, 300 p.)

Bu siniflandirma g6z 6nune aligchda en yiksek gdme rijitli gi degerlerine
sahip olan PEN ve Vectran'da tekstire sonrasingldild olarak “1(e)” tipinde
ilmeklerin olwtugu goérulmektedir.

Vectran ipliklerin tekstlresiemi sonrasindaki optik mikroskop f@@flarinda
dikkat ceken dier bir nokta da liflerde gorulen kirilma cizgilend Vectran sivi
kristalin polimer yapisina sahip olglu icin jet icindeki kuvvetler nedeniyle liflerde
kirlma cizgileri meydana gelstir. Bunun yaninda bazi liflerin ytzeylerinde

fibrillesme oldgu da g6zlennstir.

4.2.5.SEM, AKM ve ESEM calsmalarinin sonuclari

SEM ve AKM calgmalar hava-jetli tekstlresleminin liflerin topografisi
Uzerinde yappl etkiyi, ESEM cakmalari ise liflerin hava-jetli tekstlreslémi
sonrasindaki 1slanabilirlik davragmmi inceleyebilmek amaciyla gerceytielmi stir.

ESEM calgmalarinda, %100 rutubet ortaminda su buhariniguglasarak
liflerin ylzeylerinde su damlalarn afturmasi sglanmstir. Daha sonra ylizeyde gan
bu damlalarirsekilleri ve sayilari incelenerek liflerin 1slanatikleri stibjektif olarak
degerlendirilmistir.

FDY PET liflerinin tekstire oncesindeki SEM goriletinde genel olarak
dizgun bir ylizeye sahip olduklari ancak yilizeylexigdr yer bitim yglarinin ve bazi
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safsizliklarin oldgu gorilmektedir. Tekstlrelemi sonrasinda da ylizeyde buyik bir
farklihk gorilmemekte ancak bitim gkrinin ve safsizliklarin tamamen uzakig

g6zlenmektedir§ekil 4.19).

SEI 100KV X500  10um WD 159mm

a) SEIl  100kv X500  10um WD 16.4mm

Sekil 4.19. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda FDY PET ipliklerinddman
liflere ait SEM goruntileri; a)FDY PET Ham, b)FDY20

FDY PET liflerinin tekstlre dncesi AKM goruntileda de SEM goéruntulerinde
oldugu gibi pirtzsuz, yer yer bitim gakalintilarinin oldgu bir yizey gérilmektedir.
Tekstire sonrasindaki goruntiler incelgmile ise %15 @r besleme oraninda
yuzeyde en belirtin desikli gin oldugu, %20 airi besleme oraninda ise purtzsiz bir

yuzeyin elde edildii gérilmektedir §ekil 4.20).
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Sekil 4.20. Tekstire glemi dncesinde ve sonrasinda FDY PET iplikleringgman
liflere ait AKM goruntileri; a)FDY PET Ham, b)FDY1@)FDY15, d)FDY20

FDY PET liflerinin ESEM goruntileri incelenginde tekstire olmamiFDY
PET liflerinin yuzeylerinde kurgeklinde, ylzeyi tam olarak 1slatmayan damlalarin
olustugu gorulmektedir. Tekstireleminden sonra ise genelde damlalarin yagsila
ve yuzeyi daha iyi kaplagh g6zlenmektedir. Damlalarigekillerindeki bu dgisim en
cok %10 ve %15gr1 besleme oranlarinda belirgind§ekil 4.21).
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SpotMagn Det WD pb———————— 50um SpotMagn Det WD |—— ] 20um
/4.0 1200x GSE83 7.0 Torr FDY RAW 40 2000x GSE85 6.9 Torr FDY10

b )

SpotMagn  Det WD p——— 20um ) SpotMagn Det WD |———— 20 um
40 2000x GSE8.7 6.8 Torr FDY15 /40 1500x GSE7.9 7.2 Torr FDY20

Sekil 4.21. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda FDY PET ipliklerinddman
liflere ait ESEM goruntuleri; a)FDY PET Ham, b)FD¥,1c)FDY15, d)FDY20

DSPET liflerinin tekstlire ©oncesi SEM goruntilericétendginde genelde
purtzsuz, yer yer safsizliklarin ve bitimglarinin bulundgu bir ylizeye sahip olduklar
gorulmektedir. Tekstiresleminden sonra ise liflerin ylzeylerinde tekstiugkmine
bagli olarak bazi soyulmalarin ve fibrimelerin oldgu gozlenmgtir (Sekil 4.22).
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a) \ SEl  100kv X500  10um WD 166mm b) h SEl  100kv X500  10um WD 159mm

Sekil 4.22. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda DSPET ipliklerindenaal liflere
ait SEM goruntuleri; a)DSPET Ham, b)DSPET20

SEM goruntulerinde DSPET liflerinin yuzeylerindeztgnen safsizliklar AKM
goruantilerinde de gorilmektedir. Hava-jetli tekstlgleminin neden oldgu yilzey
soyulmasi ise %10sal besleme oraninda tekstire eddnDSPET liflerinin AKM

goruntusunde belirgin bgekilde gorulmektedirgekil 4.23).

() (d)

Sekil 4.23. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda DSPET ipliklerindenaal liflere
ait AKM goéruntuleri; a)DSPET Ham, b) DSPET10, c)BEST15, d) DSPET20
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fpotMagn Det WD p——— 20um 4 ! fpotMagn  Det WD |———— 20 um
J.0 1500x GSE83 7.3 Torr DSPETRAW 0 1500x GSE84 7.5 Torr DSPET10
| 3

SpotMagn Det WD ——— 20um
40 2000x GSE82 7.3 Torr DSPET20

Sekil 4.24. Tekstire glemi 6éncesinde ve sonrasinda DSPET ipliklerindenaal liflere
ait ESEM goruntileri; a)DSPET Ham, b)DSPET10, c)BE®E5, d)DSPET20

DSPET liflerine ait ESEM goruntileri incelegdide teksttre olmari lif
yuzeylerinde cok sayida yassi, kicuk damlaninstogu, tekstire sonrasinda da
damlalarin sekillerinde cok belirgin bir dé&simin olmadgl ancak damla sayisinin
oldukca azaldy gozlenmektedir§ekil 4.24).

HTPET liflerinin tekstire ©6ncesi SEM goruntuleri celendginde, liflerin
duzgin ve purizsuz bir yizeye sahip olduklar goektedir. Tekstlresieminden
sonra ise liflerin ylzeylerinde bazi soyulmalarieyalana geldi gozlenmitir (Sekil
4.25).
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SEl 100KV X500  10zm WD 166mm SEl 100KV X3000 1gm WD 162

Sekil 4.25. Teksture glemi dncesinde ve sonrasinda HTPET ipliklerindenaal liflere
ait SEM goriantuleri; a)HTPET Ham, b)HTPET20

HTPET liflerinin AKM goruntulerinde liflerin ylizeyrinde yer yer bitim y&
oldugu gorilmektedir. Tekstlireslemi sonrasi ylizeyde meydana gelen soyulmalar
Ozellikle %10 ve %20 @1 besleme oranlarinda belirgin olarak gozlenmaiktéSekil
4.26).

(© (d)

Sekil 4.26. Tekstire glemi 6ncesinde ve sonrasinda HTPET ipliklerindenaa liflere
ait AKM gorantileri; a)HTPET Ham, b) HTPET10, c) RET15, d) HTPET20
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HTPET liflerine ait ESEM goruntilerinde tekstiremalms lif yuzeylerinde
belirgin damla olgumunun gercekkgnedisi, ancak tekstire sieminden sonra lif
yuzeylerinde ¢ok sayida damlaningtigu gézlenmektedirSekil 4.27).

ppotMagn  Det WD |———— 50um Ppot Magn V‘Det WD b——— 50um
IO 1200x GSE85 7.3 Torr HTPETRAW 0 1200x GSE9.2 65 Torr HTPET10
\ N\ S

bpotMagn  Det WD p——+—————{ 50 um bpotMagn  Det WD |————— 20 um
J.0 1200x GSE85 6.7 Torr HTPET15 1O 1553x GSE8.7 6.8 Torr HTPET20

Sekil 4.27. Tekstire glemi 6ncesinde ve sonrasinda HTPET ipliklerindenaa liflere
ait ESEM goruntileri; a)HTPET Ham, b)HTPET10, c)HETAS5, d)HTPET20

PEN liflerinin tekstlre ©ncesindeki yuzeyleri ineetlginde; liflerin
yuzeylerinde yer yer bitim ga ve bazi safsizliklarin olgu, ancak genel olarak liflerin
pilrtzsuz bir yluzeye sahip olduklar gorulmektediekstlire sonrasinda ise yer yer
gorilen bu safsizliklarin yapidan buyik oranda lagak gorilmektedir $ekil 4.28).

AKM goruntulerinde de liflerin tekstire éncesindielukca dizgin bir ylzeye
sahip olduklari goérilmektedir. Ancak safsizliklaeryyer bu goruntilerde de
gOzlenmektedir. Hava-jetli tekstlrglaminden sonra ise PEN liflerinin ylzeylerinde
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bazi purizlaluklerin olgtugu ve olgan bu puruzliluklerin %20sa1 besleme oraninda
en belirgin oldgu gorilmektedir §ekil 4.29).

SEI 10.0kY X500 10;1m_l WD 16.4mm

b) SEI 100KV X500  10um WD 16.4mm

Sekil 4.28. Tekstlre glemi dncesinde ve sonrasinda PEN ipliklerindenaaliliflere ait
SEM goruntuleri; a)PEN Ham, b)PEN20

Sekil 4.29. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda PEN ipliklerindenaaliliflere ait
AKM gorantileri; a)PEN Ham, b) PEN10, ¢c) PEN15REN20
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PEN liflerinin ESEM goruntuleri incelenginde, teksture olmammi PEN
liflerinin ytzeylerinde buyuk, kiresel damlalarnugugu gorilmektedir. Tekstire
islemi sonrasinda ise en belirgingdgmin %15 giri besleme oraninda tekstire edimi
PEN liflerinin yuzeylerinde oldgu, bu liflerin ylzeylerinde okan damlalarin belirgin

bir sekilde kuculdigl ve yassilgtigi gorilmektedir $ekil 4.30).

potMagn  Det \ND | — AL
10 1500x GSE 10.0 7.0 Torr PEN10

potMagn Det WD |———— 20um
.0 1500x GSE88 6.5 Torr PENRAW

potMagn Det WD |—] 20 ym

i potMagn Det WD —— ] 50um
‘ C) .0 1500x GSE84 6.6 Torr PEN15

d) 0 1000x GSE92 6.5 Torr PEN20

Sekil 4.30. Teksture glemi 6ncesinde ve sonrasinda PEN ipliklerindenaaliliflere ait
ESEM goruntuleri; a)PEN Ham, b)PEN10, c)PEN15, dNP&

Vectran liflerinin teksture oncesindeki SEM gordetiiincelendginde liflerin
yuzeylerinde Uretim sirasinda eéun fibriller ve ylizey hatalarn gérilmektedigekil
4.31). Vectran liflerinin ytzeylerinde gozlenen hatalar bu liflerin yiksek modile
sahip olmalari ve anizotropik yapilari ileskilendirilebilir. Teksture gleminden sonra

Vectran liflerinin ylzeylerinde gorulen fibrigenenin ygun bir sekilde arttgl
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gozlenmektedir. Buna ilave olarak liflerin yluzeyhete Vectran'in kirllgan yapisi

nedeniyle kirllma gizgilerinin de ajtugu gozlenmektedirgekil 4.32).

‘ I | | 8
I £ i il i
SEI 100kY X200 100pm WD 16.6mm SEI 100kY X550 10,ur WD 16.2mm

Sekil 4.31. Teksttire glemi dncesinde ve sonrasinda Vectran ipliklerindenan liflere
ait SEM gorantuleri; a)Vectran Ham, b)Vectran20

a

TUBITAK SEI 10.0kY  X3,000 1pm_ WD 16.2mm

Sekil 4.32. Hava-jetli tekstire siemi sonrasinda Vectran liflerinin ylzeylerinde
meydana gelen kirilma cizgileri ve fibriller

AKM goruntuleri de Vectran liflerinin ylzeylerind@EM ile gorulen bu yapilar
daha detayl olarak gdstermektedir. AKM gorintiidda %20 g besleme oraninda
tekstire edilmi Vectran liflerinin yUzeylerindeki kirilma cizgilernet olarak
gorulmektedir $ekil 4.33).
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() (d)

Sekil 4.33. Teksttre glemi dncesinde ve sonrasinda Vectran ipliklerindenan liflere
ait AKM gorantaleri; a)Vectran Ham, b) Vectran1( Mectranl5, d) Vectran20

ESEM goruntulerinde tekstiire 6ncesinde Vectraneriifin ylzeylerinde
yayllmis sekilde duran damla sayisinin az didu goérilmektedir. Bunun temel
nedeninin Vectran liflerinin yilizeylerinde bulunanogyn bitim ya oldugu
disunulmektedir. Vectran liflerinin tekstire sonrasakid gorunttlerinde tekstire
parametrelerine bakilmaksizin ¢ok sayida farkh Uklijkte kismen yaygin duran
damlalar gorulmektedirSgkil 4.34).
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- e

PpotMagn Det WD |——— 20 um PpotMagn Det WD |——— 20 um
f.0_1500x GSE83 7.2 Torr Vectranraw .0 1500x GSE83 6.9 Torr Vectran10

BpotMagn  Det WD |+| 20 um
F0 2000x GSE86 7.2 Torr Vectran15

Sekil 4.34. Teksture glemi dncesinde ve sonrasinda Vectran ipliklerindenan liflere
ait ESEM goruntuleri; a)Vectran Ham, b)Vectran1l¥extran15, d)Vectran20

4.2.6. X-sIni deneylerinin sonuglari

X-1sin1 deneylerinin sonuclafekil 4.35-4.39'da verilmtir.

PET lifleri triklinik yapida kristallenmektedir. kstlre glemine tabii
tutulmamg FDY PET, DSPET ve HTPET liflerinin »gni kirinim desenleri
incelendginde 3 adet belirgin kristalin bolge pikinin olglu gérilmektedir. Bu pikler

(010), (110) ve (100) diizlemlerine aittir ve FDY PET, DSPE& MTPET liflerinin

tumunde gortlmektedir (Karacan 2006).
Hava-jetli tekstlre slemi sonrasinda FDY PET liflerinin xtni kirinim

desenlerinde 1 numarali pikin ayni k&dancak 2 ve 3 numarali piklerin bigerek
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daha geni bir pik olusturdusu gorilmektedir. Bu durum, yani pikin ekvatoral ralla
genglemesi, malzemelerin kristal bdlgelerinde bazi leata meydana geldini
gostermektedir (Morton ve Hearle 1975, Kang ve &305). Dolayisi ile FDY PET
icin, hava-jetli tekstiresiemi sirasinda ipliklere uygulanan germe ve jeddeki hava
basincinin etkisi ile kristal bélgelerde bazi hetia oluytugu sdylenebilir.

DSPET ve HTPET liflerinin hava-jetli tekstirglami sonrasindaki xsini
kirinim desenleri incelenginde ise tekstlresiemi dncesinde goérilen 3 pikin ayni
kaldigi gorulmektedir. Dolayisi ile tekstlrelemi sonrasinda bu liflerin kristalin

yapilarinda belirgin bir dgsimin meydana gelmegii sdylenebilir.

Giddet ' . : . .

ST S SRS SUSIOUN ! » SptiNE U O S DO
2000 —
'IDDD—-

2 A-FDY PET HAM

i E-FDY20

R e e e ) B 2 e ) L B
10 20 30 40 50 60 20

Yansima agis1 28, (derece)

Sekil 4.35.FDY PET Ham ve FDY20 kodlu ipliklere ait xtn1 kirinim desenleri
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Siddet ]

8000
5000

4000 -

A-DSPET HAM -

2000
] B- DSPET20

10 20 30 40 50 B0 70
Yansima agis 28, (derece)

Sekil 4.36.DSPET Ham ve DSPET20 kodlu ipliklere aitgxan kirinim desenleri

Siddet , . . ; . .
gooo S e SO —

4000

.1_[[ = ED.... 3g ..40 ....ED Bg ...?D
Yansima acis 28, (derece)

Sekil 4.37.HTPET Ham ve HTPET?20 kodlu ipliklere ait g1 kirinim desenleri
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FDY PET, DSPET ve HTPET liflerinin timinde havdijetkstire gleminden
sonra piklerirgiddetlerinde bir azalmanin meydana ggidjorilmektedir. Bu durumun
numune hazirlanmasi ile ilgili oldu d&unulmektedir (http://www.geosci.ipfw.edu
IXRD/techniqueinformation.html, 2008).

PEN’in iki tane kristalin formu oldgu bilinmektedir.a-krisal formunda her bir
kafeste tek bir molekil zinciri bulunmaktadiikinci kristal formu olan p-kristal
formunda her bir kafeste dort adet zincir bulunradit o-kristal formda molekiil
zincirleri tamamen gerilngj p-kristal formda ise daha az gerignidurumda

bulunmaktadir. PEN liflerinin  xsini kirnnim deseninde 3 adet kristalin pik
gorulmektedir. Bunlar; (010), (100) vel( diizlemlerine ait piklerdir ve bu pikler

kristal forma aittir.
Hava-jetli tekstlreslemi sonucunda PEN’de gorilen pikleringdgnedisi ancak
siddetlerinde bir azalmanin oldu gérilmektedir.

A-PEM HAN
B-FEN20

Yansmma acis 28, (derece’

Sekil 4.38.PEN Ham ve PEN20 kodlu ipliklere ait y#i kirinim desenleri
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Hava-jetli tekstlresiemine tabii tutulmangi Vectran liflerine ait x-gint kirinimi
desenleri incelendinde Vectran liflerinin oryante kristalin olmayane vkristalin
bdlgelerden olgtugu goérulmektedir. Oryante kristalin olmayan bélgdkercok fazli
yaplilar, kristalin bolgelerde polimorfik agjumlar gorilmektedir. Belirgin olan 1. pik
(110) duzlemine aittir. 2. pik ise 1. pike gore dajengtir ve bu pik oryante kristalin
olmayan bolgelerdeki paketlenmeyi gosterir (Karag@f6). Hava-jetli tekstirelemi
sonrasinda tum pikler net biekilde goérilmektedir, ancak piklerigiddetlerinde
tekstlre sonrasinda bir azalmanin meydana @etdirtilmektedir. Bu durum hacimli
ipliklerin difraktometreye yerlgiriimesinden kaynaklanmaktadir
(http://www.geosci.ipfw.edu/XRD/techniqueinformatibtml, 2008). Sonug¢ olarak
hava-jetli teksture sleminin Vectran liflerinin kristal yapisinda bir gisime neden

olmadgi gorulmektedir.

Siddet |

20000 — Ol | S S R RS OSSNSO

A-VECTEAMN HAM
B-WVECTRANZ0

Yansuna acist 260, (derece)

Sekil 4.39.Vectran Ham ve Vectran20 kodlu ipliklere aitsxan kirinim desenleri
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4.2.7. Kauga yapsma deneylerinin sonuclari

Calismanin ikinci adiminda ipliklere uygulanan kagauyapsma deneylerinin
sonugclarl Cizelge 4.8'de verilgtir. Kaugusa yapsma deneylerinin sonuglari, ipliklerin
isleme adiminda yapilarina aldiklari %RFL miktarit(kaiktar testlerinin sonuclari),
islenmis ipliklerin ve H yapgsma deneylerinde kaugun icinden c¢ikan iplik uclarinin

optik mikroskop gorunttleri de géz 6niine alinarakuynlanmgtir.

Cizelge 4.8.Calismanin ikinci adiminda kullanilan ipliklere ait yama ve kati alma
deneylerinin sonuclari

Iplik kodu Kaucu ga yapsma kuvveti (kg) Kati miktari (%)
FDY PET Ham 2,724 1,49
FDY10 2,655 10,52
FDY15 4.061 14,13
FDY20 3,700 16,57
DSPET Ham 3,305 11,75
DSPET10 3,54 10,03
DSPET15 11,385 16,17
DSPET20 10,342 16,45
HTPET Ham 9,782 13,33
HTPET10 2,888 11,84
HTPET15 3,496 11,89
HTPET20 3,678 18,24
PEN Ham 1,555 15,88
PEN10 2,941 13,16
PEN15 3,663 13,64
PEN20 3,600 10,48
Vectran Ham 2,945 17,14
Vectranl0 2,225 17,36
Vectranl5 4,616 13,28
Vectran20 4,215 13,69
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FDY PET ipliklerine ait kaugga yapsma deneylerinin sonuglari incelegotide
%15 ve %20 gri besleme oranlarinda teksture edilen FDY PETklgnin kaugiga
yapsma davrarglarinda bir iyileme oldgu, %10 airi besleme oraninda tekstire
edilmis FDY10 ipliginin kauciga yapsma deerinin ise hemen hemen ayni kaidi
gorulmektedir (Cizelge 4.8).

Islenmis FDY PET ipliklerinin optik mikroskop gorintilerincelendginde
isleme prosesi nedeniyle FDY PET ipliklerin yuzeybele bulunan ilmeklerin biraz

kiculmis oldugu ancak yine de ilmekli yapinin korunglugérulmektedir §ekil 4.40).

Sekil 4.40.Islenmis FDY PET ipliklere ait optik mikroskop gorintiled)FDY PET
Ham, b)FDY10, c)FDY15, d)FDY20
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H yapsma testlerinde kauguk iginden ¢ikan iplik uclarimaptik mikroskop
goruntulerinde tekstire olmagniIFDY PET ipligin yuzeyinde cok fazla kauguk
kalintisinin bulunmagi, ancak tekstire olnquFDY PET iplik uclarinin ¢ok iyi bir
sekilde kaucukla kaplanmoldugu, en iyi kaplanmanin da %151a besleme orani ile

teksture edilmi FDY PET iplik ucunda meydana getdgozlenmitir (Sekil 4.41).

Sekil 4.41.H yapsma deneylerinde kaucguk icinden ¢ikan iplik uglamrtaptik
mikroskop goéruntuleri; a)FDY PET Ham, b)FDY 10, c)FIb, d)FDY20
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Bu calsmada kullanilan iplikler icerisinde hava-jetli télie slemi sonucunda
kaucgiga yapsma davrarginda en buyuk iyilgme DSPET iplik tipinde gbzlengive en
yuksek yamma deerini veren %15 @ri besleme oraninda tekstire edilen DSPET
ipliginin kaucgga yapsma kuvvetinde yakkak olarak %344°lUk bir arg elde edilmtir.

Islenmis ipliklerin optik mikroskop gorintilerinde havaijetektire klemiyle
olusan ilmekli yapida bazi dsimler meydana gelmngi olsa da ilmekli yapinin
korundwgu gorulmektedir §ekil 4.42).

Sekil 4.42.1slenmis DSPET ipliklere ait optik mikroskop gorintuler)SPET Ham,
b)DSPET10, c)DSPET15, d)DSPET20
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H yapsma testleri sonucunda kauguk iginden c¢ikan iplikaugncelendginde
ise tekstire olmamIDSPET iplgin yuzeyinde hi¢ kauguk kalintisinin kalmgdve
liflerin birbirlerinden ayrildg gozlenmektedir. Tekstlre sonrasindaki iplik uclar
goruntilerinde ise iplik yapisinin kapall kgdve yizeyde kauguk kalintilarinin kaidi
gorulmektedir $ekil 4.43). Bu goruntilerden DSPET ipliklerin kdralif yapisini
teksture glemi sonrasinda da devam gittve bu durumun DSPET ipliklerin kauga

yapsma davrary Uzerinde olumlu etkisinin olgw sdylenebilir.

Sekil 4.43.H yapsma deneylerinde kaucguk icinden ¢ikan iplik uglamrtaptik
mikroskop goéruntuleri; a)DSPET Ham, b)DSPET10, dJB$15, d)DSPET20

Bu calsmada kullanilan iplikler icerisinde hava-jetli télne slemi sonucunda
kauciga yapsma davrarginda azalmanin goérilga tek iplik tipi HTPET olmugtur.
HTPET ipliklerinde de RFL ile muamelelemi sonrasinda ilmekli
yapinin biraz bozulmuolsa da kaybolmagh gorilmektedir $ekil 4.44). H yapima
testleri sonucunda kaucguk igcinden ¢ikan iplik uclacelendginde ipliklerin kompakt
olarak kalmadii, liflerin iplik yapisini bozarak sacilgh gortlmektedir $ekil 4.45).
Cok yuksek germe miktarlariyla dretilien HTPET lifle 1sil kisalma deerleri
yuksektir. Bu nedenle kaugukla kompozit formundisgdiginda problem olgturdugu
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bilinmektedir (Kordsd. HTPET iplikler tekstiire slemine tabii tutulmadan
kullanildiklari zaman sleme adiminda uygulanan isglemlerle bu sorun kismen
giderilse de hava-jetli teksture ipliklerde lifinubdavrarginin kaucga yapsmayi

olumsuz etkiledii gérulmektedir.

d)

Sekil 4.44.Islenmis HTPET ipliklere ait optik mikroskop goriintilerjTPET Ham,
b)HTPET10, c)HTPET15, d)HTPET20

! Kordsa Global Endiplik ve Kord Bezi San. ve Tic. A.ile sozlii gbrémeler.
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Sekil 4.45.H yapsma deneylerinde kaucuk icinden ¢ikan iplik uclamitaptik
mikroskop goéruntuleri; a)HTPET Ham, b)HTPET10, cfHT15, d)HTPET20

PEN ipliklerine ait yapma deneylerinin sonuclarl incelegotide, PEN
ipliklerin hava-jetli teksture slemi sonrasinda kauga yapsma davrarglarinda bir
lyilesmenin oldgu gorulmektedir.
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Islenmis iplik yapisini incelemek igin yapilan optik mikiagp calsmalarinda
hava-jetli tekstlre sonucunda ghm ilmekli iplik yapisinin gleme adiminda
bozulmadg, ilmeklerin ylizeyde net biekilde durdgu gortlmektedir §ekil 4.46).

d)

Sekil 4.46.1slenmis PEN ipliklere ait optik mikroskop gérunttleri; &R Ham,
b)PEN10, c)PEN15, d)PEN20
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Teksture olmamgiPEN ipliklerinin H yapgma testleri sonucunda kauguk iginden
ctkan iplik uclarina bakilganda liflerin tek tek goraldgi, yuzeyde hi¢ kaucguk
kalintisinin kalmagy goérdlmektedir. Tekstlre sonrasi uglar incelgmtie ise iplik
yuzeyindeki ilmeklerin kismen durdu ve ipliklerin yizeylerinde kauguk kalintilarinin
bulundgu gorulmektedir. §ekil 4.47).

Sekil 4.47.H yapsma deneylerinde kaucuk icinden ¢ikan iplik uclamitaptik
mikroskop gorintileri; a)PEN Ham, b)PEN10, c)PEND®EN20
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Vectran ipliklerde hava-jetli tekstureslemi sonrasinda %15 ve %2Gia
besleme oranlarinda tekstire edgnipliklerin kaugiga yapsma davramglarinda bir
iyilesmenin meydana gelgii gérilmektedir. Vectran liflerinin rijit ve Kirilgn yapisi
nedeniyle iplik yizeyinde ofan “1e” ilmek tipi sleme adiminda RFL ile muameleden

sonra bile goérulmektedidslenmis ipligin bu ilmekli yapisi nedeniyle iplik ile kauguk

arasindaki yuzey alaninin agitsdylenebilir Sekil 4.48).

Sekil 4.48.islenmis Vectran ipliklere ait optik mikroskop goriintilea)Vectran Ham,
b)Vectranl10, c)Vectranl5, d)Vectran20
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H yapsma sonrasinda kaucguk icinden ¢ikan iplik uglarelendginde teksture
olmus ipliklerin kapali yapisi ve iplik yizeylerindekaliguk kalintilar net bigekilde
gorulmektedir. Vectran liflerinin yiksek modulli vanizotropik yapisi nedeniyle
teksture glemi sonucunda okan fibriller de yammay arttirici bir etki sdamaktadir
(Sekil 4.49).

Sekil 4.49.H yapsma deneylerinde kaucuk icinden ¢ikan iplik uclamitaptik
mikroskop goéruntuleri; a)Vectran Ham, b)Vectrandd/ectran15, d)Vectran20
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Bu calsmadaki kati miktari testleri ipliklerinsleme adiminda bunyelerine
aldiklarn RFL miktarini tespit etmek amaciylait@izunluktaki glenmis ve slenmemsg
ipliklerin hassas terazide tartilmasi yontemiylecg&lestirilmi stir. Elde edilen sonugclar
incelendginde ipliklerin bunyelerine aldiklart %RFL miktaile ipliklere uygulanan
hava-jetli teksture slemi arasinda dgusal bir ilgki gorilememgtir (Cizelge 4.8).
Isleme adiminda ipliklerin 6zelliklerini iyiktirmek, boyutsal kararlilik gtamak ve
performanslarini arttirmak icin iplikler belirli anlarda gerilime ve Isiya maruz
birakilmaktadiripliklere uygulanan bu gerilim ve 1sinin iplik nurakar tizerinde etkili
olabilecggi ve dolayisi ile gercekygirilen test sonuclarini etkileyebilege
disinulmektedir. Hassasiyet gerektiren uygulamalarddl kalma testi kimyasal
yontemle tayin edilir (ASTM 885-06). Bu yontema@&enmis iplikler belirli ¢cbziictlerde
tamamen ¢ozulir ve kyekilde banyo sirasinda tzerilerine aldiklari kaadate yizdesi
tayin edilir (Ayta¢c 2007). Bu c¢aimada numune sayisi fazla ofguicin uzun zaman
alan kimyasal metot kullanilamaghr. Bundan sonraki c¢ginalarda tartim
yonteminden ziyade kimyasal metodun kullanilmasirdaha sglikli olacasl

distndlmektedir.



5.SONUC

Bu calsma iki temel adimda gercekteilmistir. Birinci adimda konvansiyonel
PET ipliklere hava-jetli tekstireslemi uygulanmg ve tekstire slemi sonrasinda bu
ipliklerin kauciza yapsma davrarglari incelenmgtir. Genel olarak tekstireslemi
sonucunda konvansiyonel poliester ipliklerinin kages yapsma davrarglarinda bir
iyilesmenin meydana gelgligbzlenmitir.

Calsmanin ikinci adiminda gercekl@ilen hava-jetli tekstiure c¢agimalar
sonucunda FDY PET gndaki tum iplik tiplerinde bir mukavemet kaybinatdugu
goralmistar. Ipliklerin - mekanik ozelliklerindeki kayiplari  mininmu  seviyede
tutabilmek amaciyla, iplikler hava-jetli tekstire akinesine beslenirken besleme
silindirleri arasinda tum ipliklere uygulanan germgeemi FDY PET ipliklerde daha
etkili olmus ve %10 ve %15 s besleme oranlarinda Uretignolan FDY PET
ipliklerin dayanimlarinda bir agtisgslanmstir.

Hava-jetli tekstlresiemi sonucunda ipéi olusturan filamentlerin iplik eksenine
olan paralellikleri bozulmaktadir. Bu durum, tekstlislemi sonrasinda ipliklerin
dayanim dgerlerinde bir azalmaya sebep olmaktadir. Ancak Mectiflerinin sahip
oldugu yuksek gilme rijitli gi, liflerin ilmek olusumuna kagi koymasi ve kirillgan
yapilar nedeniyle hava-jetli teksturgeimi sirasinda Vectran'da lif zedelenmesi de
meydana gelmektedir. Bu nedenle en yiksek mukavekagiplari Vectran'da
gorulmistar. Vectran liflerinin ytzeylerinde ofan kirilma cizgileri ve fibrilleme de
mukavemet kayiplarini arttirgtir.

Hava-jetli tekstlre slemi sonrasinda gercekt@ilen AKM calismalarinda
liflerin ylzeylerinde SEM ile gorintilenemeyen baxesisikliklerin  oldugu
gozlenmgtir. Ancak lif ylzeyinde gozlenen bu glgimlerin ipliklerin asiri besleme
oranlarindaki ar$l ile dogrusal bir dgisim gostermedii gorulmistir. Orneggin bazi
durumlarda %151 besleme oraninda lif ylizeyinde gorulen purgapinin %20 sri
besleme oraninda ortadan katktve pirtzstz bir ylzeyin ajtugu goralmigttr. Bu
nedenle lif yizeyinin yapisi ve lifinggme davrangi gibi 6zelliklerin hava-jetli tekstire

isleminin lif ylzeyine olan etkisi Uzerinde 6nemlrdai parametre oldiw soylenebilir.
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Bazi durumlarda, DSPET liflerinde olglwgibi, d3tk asir1 besleme oranlarinda
gorulen yluzey dasimleri, daha yuksek sari besleme oranlarinda gorilmemektedir.
PEN ve Vectran lifleri gibi kirllgan vegémeye kasi direncli liflerde ise hava-jetli
teksture gleminin lif ylizeyine olan etkisisar1 besleme orani arttik¢ca artmaktadir.

ESEM calgmalari genel olarak hava-jetli teksturgleminin etkisiyle lif
yuzeyinin daha i1slanabilir hale geidii gostermektedir.

Yapsma deneyleri sonucunda, hava-jetli tekstlUggeminin genel olarak
poliesterlerin kaugga yapsma davrarglarini iyilestirdigi, en buylk iyilemenin ise
DSPET liflerinde meydana gefdigorulmektedir. DSPET liflerinin kararh icyapism
bu durum Uzerinde etkili olgw distinidimektedir. Hava-jetli tekstlrgléeminden sonra
DSPET liflerinin ESEM gorunttleri  bu liflerin 1slabilirliklerinin — arttigini
gostermektedir. Ayrica AKM analizlerinde DSPET difinin ytzeylerinde buyuk
hasarlar olmadan puruzltluk gtugu goriulmektedir. Yagma deneyleri sonucunda
kaucuk icinden cikan iplik uclarinin da hala kapplik yapisinda oldgu ve ustlerinde
kaucuk kalintilarinin bulungiu gorilmektedir.

Hava-jetli tekstire sieminin teknik iplikler tzerine olan etkisisagidaki gibi
Ozetlenebilir:

1-Hava-jetli teksture slemi sonucunda liflerin ylzeylerinde bazi gdgmler
meydana gelngtir. Lif ylzeyinde lif yapisina kg olarak bazi puarizler, girinti ve
cikintilar, kirilma cizgileri, soyulmalar ve fiblékmeler olmgtur. Boylece lif ylzey
alani artarak yapma yuzeyi artngtir. Ayrica yuzey gerilimindeki dgsim nedeniyle
Islanabilirlik de artmytir.

2-Hava-jetli teksture slemi ile lif yapisina bgi olarak ilmek olgumu
gerceklamis ve olisan bu ilmekler yagmayi etkilemgtir. Kolay egilebilen lifler tam
ilmek olwtururken, kirllgan ve rijit molekdl zincirli yapnda gen ilmekler
olusmustur. Olusan bu gers ilmekler yapgma ytzeyini arttirngi ve Vectran'da oldgu
gibi yapsmay iyilestirmistir.

3-Hava-jetli teksture slemi iplik hacimliliginin artmasinda sebep olstur.
Ancak yapilan ¢amalar sonucunda artan hacingih RFL'in iplik icine nifuz etme
miktari Uzerinde cok etkili olmagh gérilmistir. Buna ilave olarak iplik icine ntfuz
eden RFL miktarinin yagmanin iyilgmesi tizerinde 6nemli bir etkisinin oimgddaha
once yapilan ¢calmalarda belirtilmgtir (Porter 1992).
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4-Hava-jetli tekstire slemi sonucunda iplik geometrisi gigmistir. Yapilan
kesit calsmalarinda tekstire olmupligin loblu bir yapiya sahip oldiw goralmigtir.
Bu nedenle ipfiin yapsma yuzeyi artngtir.

5-Hava-jetli tekstlresiemi nedeniyle tim ipliklerde kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi derleri desismistir. FDY PET dgindaki tim iplikler mukavemet
kaybina gramstir. Daha 6nce de aciklargaigibi bozulan iplik oryantasyonu ve liflerin
zarar gormesi, mukavemet kayiplarina neden olurkekstire o©ncesi ipliklere
uygulanan germealemi FDY PET ipliklerin mekanik 6zelliklerini iyilgirmistir.

Bu calsma sonunda teknik poliesterlerin hava-jetli tekstiglemi ile kaugga
yapsma davrargarinin iyilestizi gorulmistir. Ozellikle teknik uygulamalarda ve
mekanik kayiplarin ¢ok 6nemli olmaul alanlarda teknik poliesterlerin hava-jetli
tekstire edilerek kullaniimasi onerilir. OzelliKBSPET lifleri icin hava-jetli tekstiire
islemi bu liflerin kaugga yapsma davrarglarini iyilestirmek icin 6nerilebilir.

Bu calgsmayi zenginlgtirmek icin gelecekte daha detayl ylzey gahlari
yapilarak liflerde meydana gelen yilzeygdenleri aciklanabilir. Lif ytzeyi icin
dinamik temas acisi 6lcumleri yapilabilir. Ayricaetiikle DSPET liflerinin taima

bantlarinda kullaniimalari ile ilgili uygulamalaagilabilir.
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