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OZET

Bu calismada, farkli tekniklerle metal tel icerikli kompozit iplikler ve bu ipliklerden
elektromanyetik dalgalar1 ekranlama 6zelligine sahip Orme kumaslar {retilmistir.
Calismanin ilk asamasinda kompozit ipliklerin iiretimi gerceklestirilmis ve ipliklerin
mekanik ozellikleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Ipliklerin mekanik
ozellikleri {izerinde iiretim yontemi, tur sayisi ve bu iki faktoriin kesisiminin istatistiksel

olarak anlaml etkisi oldugu goriilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda metal tel icerikli kompozit ipliklerden elektromanyetik
dalgalar1 ekranlama oOzelligine sahip orme kumaslar iiretilmistir Kumas numuneleri
siiprem orgii yapisinda iiretilmistir. Uretilen kumaslarin elektromanyetik dalgalar
ekranlama etkinlikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Ekranlama etkinligi
Olctimleri, kontrollii test alanlarinda ekranlama etkinligi Ol¢iimii yontemlerinden
koaksiyel tutucu metoda gore yapilmistir. Metal tel igerikli kompozit ipliklerle iiretilen

kumas numuneleri ile belirli frekanslarda ekranlama yapilabilecegi goriilmektedir.

Calismanin son asamasinda, metal tel icerikli kompozit ipliklerden oOriilen siiprem
yapidaki kumas numunelerinin bakir goriiniirliik orami tespit edilmis ve karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Kumaslarin bakir goriiniirliik oran1 degerleri iizerinde iiretim
yontemi, tur sayist ve bu iki faktoriin kesisiminin istatistiksel olarak anlamli etkisi

oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metal telli 6zIii iplik, ekranlama etkinligi, bakir goriiniirliik orani.
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ABSTRACT

In this study, composite yarns containing metal wire and plain fabric offering
electromagnetic shielding were produced by different technics. In the first stage of the
study the production of the composite yarn was performed and the mechanic properties
of the yarn was evaluated comparatively. It is seen that the production method, the
number of turn and the interaction of these two factors have a statistically significant

effect on the mechanic features of the yarn.

In the second stage of the study, from the composite yarn plain fabrics have been
produced that has the characteristic of shielding the electromagnetic waves. The fabric
samples were produces in the form of plain single jersey. The shielding characteristics
of the produced fabrics were examined comparatively. Shielding effectiveness
measurement was done according to coaxial holder method in the controlled test areas
the of the shielding effectiveness measurement method. It is seen that shielding can be
done in certain frequency, with the samples of fabric produced from the copper wire

content composite yarn.

In the final stage of the study, the proportion of copper visibility of fabric samples has
been identified and evaluated comparatively. It is seen that the production method, the
number of turn and the interaction of these two factors has a statistically significant

effect on the rate of copper visibility value of fabrics.

Key Words: Composite yarns containing metal wire, shielding effectiveness, metal

visibility rate.



1. GIRIS

Son yillarda gerek tiiketici taleplerinin gerekse endiistriyel alanda kullanilan tekstil
triinlerin degismesi tekstil endiistrisinde yeni iiriinlerin elde edilebilmesi ihtiyacini
ortaya cikartmistir. Bu ihtiyac, degisik yapr ve oOzelliklerde lifler kullanilarak degisik
tekniklerle farkli yapilarda ipliklerin iiretilmesine yonelik calismalar1 arttirmig ve
sonucta ¢cok degisik yap1 ve oOzellikte iplikler iiretilmeye baslanmistir. Giinlimiizde
katma deger noktasinda klasik-konvansiyonel ipliklerde diisiis goriilmekte ve bu tiir
ipliklerin yerini farkli goriintii ve oOzellikte iiretilen iplikler almaktadir. Bu iplik
tiirlerinden birisi de 6zlii iplik yapilaridir. Ozlii iplik, merkezde bulunan bir 6z/¢ekirdek
iizerine sarilan kesikli liflerden olusan iplik yapisidir. Ozlii iplik, bu iki farkl1 6zellikteki
bilesenin o6zelliklerinden ayni anda optimum oOlciide yararlanabilmek icin gelistirilmis

iplik yapisi olarak da bilinmektedir.

Giiniimiizde metal icerikli iplik denildiginde iki ana kullanim alam1 karsimiza
cikmaktadir. Bunlardan ilki fantezi iplik grubuna dahil edilen temelde siisleme ve
dekoratif amach kullamimlardir. Diger kullamim alani ise teknik tekstillerdir. Tekstil
materyallerinde statik elektriklenmeyi ©nlemek, elektromanyetik radyasyona karsi
korumak ya da {iizerinde elektronik devre elemanlari bulunduran tekstil yapilarinda
elektrik akiminin akisini saglamak amaciyla kullanilan metal icerikli iplikler bu grup
icerisinde degerlendirilebilir. Tekstilde yaygin olarak kullanilan metal teller; paslanmaz
celik, giimiis ve bakir olarak siralanabilir. % 100 metal telin kontinii halde ¢iplak olarak
kumas iiretiminde kullanimi {iiretim ve kullanim esnasinda c¢esitli problemlerin
olusmasina ve ayrica kumasin estetik performansinin kétiilesmesine neden olmaktadir.
Bu yiizden metal tellerin cesitli sentetik/dogal lif ve ipliklerle farkli yontemlerle

birlestirildigi kompozit ipliklerin kumas tiretiminde kullanimi tercih edilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, metal igerikli kompozit iplik iiretim imkanlarinin
arastirllmasidir. Bu calismada farkli yontemlerle metal igerikli kompozit iplikler
tretilmeye calisilacak ve iiretilebilen kompozit ipliklerin fiziksel o©zellikleri

incelenecektir. Bu kompozit ipliklerden siiprem orgii yapisinda gelistirilen kumaslarin



elektromanyetik ekranlama oOzellikleri incelenecektir. Ayrica kumas yiizeyinde CIE
(L*a*b*) renk alaninda esikleme yontemi ile bakir goriiniirliik oran1 (%) belirlenecektir.
Tezin genel bilgiler bolimiinde ise, temelde gelistirilen kompozit ipliklerin {iretim
imkénlarinin arastirilmasi hedeflendiginden, 6zli iplik tiretim teknikleri detayl olarak

anlatilmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit iplikler

Kompozit iplik iki veya daha fazla farkli 6zellikteki bilesenin 6zelliklerinden ayni anda
optimum 0Ol¢iide yararlanabilmek i¢in gelistirilmis bir iplik yapisidir. Kompozit iplik
yapist ayn1 merkezli birbirinin iizerine biikiilmiis iki veya daha fazla lif demetlerinden

olusur.

Merkezde bulunan lif demetine cekirdek, cekirdek kisim iizerine sarili olarak bulunan
liflere ise sargi lifleri (dis tabaka) denilmektedir. Bu lif demetlerinden biri kesik elyaf,
filament, elastan veya metalden olusan c¢ekirdek ve diger lif demetleri de bu ¢ekirdek
kisim iizerine egrilmis (biikiilmiis) stapel dogal lif veya kesikli lif demetlerinden

olusmaktadir.

Kompozit ipligin en 6nemli 6zelligi, burada kullanilan iki veya daha fazla lif demetinin
farkli 6zelliklerinden ayn1 anda optimum o6l¢iide yararlanmaktan kaynaklanan kullanim
avantajidir. Ipligin dis kismin1 kaplayan kesikli 1if demeti, ipligin goriiniimiinii ve iplik
yiizeyinin fiziksel 6zelliklerini belirlemede etkin olurken, ¢ekirdek kisimdaki filament
demeti de ipligin dayanimini ve sert ¢ekirdekli kompozit iplik olusumunda diisiik

biikiim seviyesini kullanmaya imkan saglamada etkin olmaktadir.

Cekirdek kisimda bulunan lifler kompozit iplige mukavemet, boyutsal stabilite gibi
mekanik ve fonksiyonel 6zellikler kazandirirken; dis tabaka (sargi kismui) iplige estetik,

konfor, tutum ozelliklerinde iyilesme saglamaktadir. Bunun yani sira ¢ekirdek kisimda



bulunan sentetik liflerin tizeri kaplanarak, bunlarin siirtinme sonucu meydana getirecegi

boncuklanma (pilling) egilimlerinin de biiyiik 6l¢iide Oniine gecilmis olunmaktadir [1].

2.2. Kompozit iplik Uretim Teknikleri

Genel olarak kompozit iplik, elastan, paslanmaz celik tel, karbon, bakir, giimiis tel ile
dogal veya rejenere seliiloz kesikli liflerin bir araya getirilmesi ile iiretilen ipliklerdir.

Kompozit iplik iiretim yontemlerini dort ana gurupta incelemek miimkiindiir.

1) Kaplama metodu ile kompozit iplik tiretimi
2) Havali sistem ile kompozit iplik iiretimi
3) Biikiim metodu ile kompozit iplik iiretimi

4) Ozlii iplik iiretimi

2.2.1. Kaplama (Covering) Metodu ile Kompozit iplik Uretimi

Kaplama prosesi, filament ya da kisa stapel ipligin, merkez ipligi iizerine sarilmasi
esasina dayanan bir prosestir. Bu proses elastan, metal, karbon, polyester gibi cesitli
merkez ipliklerini iceren kompozit iplik iiretimine imkan saglamaktadir. Kompozit
ipligin merkezinde kalacak olan filament, i¢i oyuk ig icerisinden (hollow spindle)
gecirilerek, yine i¢i oyuk ig {izerindeki 6zel bir bobinden sagilan sargi ipligi ile sarilir
(Sekil 2.1). Sarim prosesi, flayer kullanarak (mekanik olarak) veya basitce sarim

ipligine etkiyen santrifiij kuvvetiyle gerceklesir.
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Sekil 2.1. Kaplama (tek yonde sarim) metodu ile kompozit iplik tiretimi [2].

Flayer; ucuna bir tel monte edilmis tiggen seklinde bir plakadan olusmustur. Telin
ucu iplik kilavuzu seklindedir. Flanshi bobinden sagilan sargi ipligi bir kilavuzun
icinden gecerek merkez ipligin etrafina sarilir. Flayerin agirligi sargi ipliklerinin
inceligine ve sarmmin tipine (stki veya yumusak) gore degisir. Flayerin diizensiz
hareketler (asagi-yukari) yapip, gerilim dalgalanmasina neden olmamasi i¢in ilave
agirliklar uygulanabilir. Sargi ipliginde, flayerin hareketini bozacak diizeydeki hatalar

ve pislikler, gerilim fakliliklarina neden olabilir.

Flayersiz sistemlerde, sargi ipliginin bobinden sagilip merkez ipligi sarmasi
santrifiij kuvvetiyle saglanir. Bu santrifiij kuvveti ise igin yiiksek hizda donmesiyle elde
edilir. Kaplama prosesi sirasinda sargi ipliginin iizerinde, ig hizina, ipligin agirligina ve

havanin siirtiinme direncine bagh bir gerilim vardir.

Sargi ipliginin merkez iplik iizerine sarilmasi bir ya da her iki yonde (S ve/veya Z)
olabilir. Bu nedenle kaplama metodunu tek yonde sarim ve ¢apraz sarim seklinde iki
kisma ayirmak miimkiindiir. Sekil 2.2’de tek yonde sarim metodu ile iiretilen kompozit

iplik modeli gosterilmistir.



Sekil 2.2. Tek yonde sarim metodu ile iiretilen kompozit iplik modeli.

Capraz sarim metoduyla kompozit iplik iiretiminde, gerek merkez ipligin beslenmesi,
gerekse olusan kompozit ipligin cekilip sarilmasi tek yonde sarim metoduna benzer
sekildedir. Tek yonde sarim sisteminden farkli olarak, bu sistemde birbirlerine gore zit
yonde donen iki adet ici oyuk ig kullanilir (Sekil 1.3). Bu sekilde merkez ipligi, sargi
iplikleri tarafindan ¢apraz sekilde sarilir (Z ve S yoniinde). Birbirlerine zit yonlii bu iki
grup sarimi; i¢ ve dig sarim olarak adlandirmak miimkiindiir (Sekil 2.4). Dig sarim,
kompozit iplik tizerinde ilk sarimin etkisiyle olusan donme etkisini dengeler. Kompozit
iplik iizerindeki bu torkun dengelenmesi, dis sarimi olusturan iistteki igin tur sayist ile i¢

sarimi1 olusturan alttaki igin tur sayisinin koordine edilmesiyle saglanir.
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Sekil 2.3. Kaplama (¢apraz sarim) metodu ile kompozit iplik makinesi [4]

Sekil 2.4. Capraz sarim metodu ile iiretilen kompozit iplik modeli.

Capraz sarim metodu ile iretilen kompozit ipliklerde, i¢ sarim nedeniyle olusan
yonlenme dis sarimla dengelenmektedir. Burada birbirlerinin  6zelliklerini

(boyanabilme, kisalma, v.b) tamamlayan bilesenlerin secilmesi gerekmektedir [5].

2.2.2. Havah (Air Covering) Sistem ile Kompozit iplik Uretimi

Genelde elastanl iplik imalinde yaygin kullanilan bir sistemdir. Bu sistem tek
asamal1 olup, basin¢li hava yardimiyla elastan ve kontinii multifilament yapidaki
filament iplik karistirllarak, kompozit iplik yapisi olusturma esasina dayanmaktadir.
Opsiyonel olarak elastan ile kontinii filament ipligin olusturdugu bu kombinasyona, kisa

stapel bir iplik de katilabilir [6].

Hava ile kaplama prensibinde, filament iplik bobinden alindiktan sonra silindirler
tizerinden gecerek ¢ekim sahasina gelir. Burada filament cinsine gore degisen oranlarda
bir ¢ekim islemine tabi tutulur. Cekim sahasini izleyen kombinasyon boliimiinde
filament iplige, karsidan genis bir aciyla basingh hava iiflenmektedir. Basin¢l havanin
etkisiyle filament iplik tek tek filamanlarina ayrilmakta ve filamanlar bir rotasyon
hareketi i¢ine girerek, birbirleri ve elastan iizerine biikiilmektedirler. Bu sekilde elastan
ve filament iplik arasinda periyodik baglanti noktalarinin olusmasiyla elastan igerikli
kombine iplik ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglanti noktalar1 periyodik bir bi¢imde iplik

boyunca devam etmektedir. Sistemde filament yerine stapel liflerden egrilmis iplikler de



kullanilabilir. Baglant1 yerlerinin stabilitesi iiretilen kompozit ipligin kalitesi i¢in son
derece Onemlidir. Dokuma isleminde ¢6zgii iplikleri, agizlik agma ve tefe vurma
sirasinda periyodik uzamalara maruz kaldigindan, elastan igerikli kompozit iplikte
baglant1 yerlerinde coziilmeler olmakta ve c¢ozgii iplikleri birbirleri ile tutunarak
dokuma islemini giiclestirmekte ve verimini diisiirmektedir. Bu problemlerden dolayi,
bu yontemle {iiretilen ipliklerin dokumada sadece atki ipligi olarak kullanilmasi daha

verimli olmaktadir [7]. Sekil 2.5’ de hava ile kaplama prensibi gosterilmektedir.

I\ Kompoazt iplik
{1 bhohini

iplik besleme
gerginligi diizenlemesi

Filamentler ¥ Hava kaplama

diizesi -

ekirdek filament
(Elastan )

Sekil 2.5. Havali sistem ile kompozit iplik iiretimi [8].

Bu sistemle elastan icerikli kompozit iplik tiretiminde, filament ipligin ¢ekimi
fazla olursa, iiflenerek tek tek filamanlarina ayrilmasi zorlagmakta ve baglant1 yerlerinin
olusmast negatif yonde etkilenmektedir. Bu nedenle filament iplik kombinasyon
sahasina gonderilirken diize girisindeki hizin diize c¢ikisindaki hizdan biiylik olmasi
gerekmektedir. Diize cinsine ve filament ipligin materyali ve inceligine gore bu hiz farki

degisebilir [7].

2.2.3. Biikiim Metodu ile Kompozit iplik Uretimi

Biikiim metoduyla kompozit iplik {iretimi ii¢ alt baslikta incelenebilir.

Bu metodlar;



1) Ring Makinelerinde Biikiim Metodu
2) Two for One Biikiim Metodu

3) Ici Oyuk Igli Biikiim Metodu

2.2.3.1. Ring Makinelerinde Biikiim Metodu
Ring makinesinde biikiim metodu sert 6zlerin (metal) yani1 sira elastan 6zlii kompozit
iplik tiretimine de imkan saglamaktadir. Biikiimiin esasi, iki katl stapel elyafl iplikle,
merkez ipligini (ii¢ kat olarak) biikkmektir. Bu sistemde ii¢ ayr1 iplik ayn1 anda kopga ve
bilezik arasinda donerek biikiimii gerceklestirir. Sistemde kopca hizi sinirlandirilmastir.
Yiiksek hizlarda ¢alisildiginda, kops olusumunda bosluklar olmasi ve kopsa sarilan iplik
miktarinin diisiik olmasi, sistemin fazla kullanilmamasinin nedenleridir [7]. Sistemin

iplik iiretim prensibi Sekil 2.6’da gosterilmistir.

D 9
-
1. K1sa stapel iplik 3

2. Alt besleme silindin
3. Ust besleme silindin (.
4. Ust silindir

5. Iplik kalavuzu
6. Gezdirid
7.1z

D Merkeziplig

Sekil 2.6. Ring makinesinde biikiim prensibi [2].



Proseste, daha onceden bobinlenmis iplik kopslart makinenin caghik kismina
yerlestirilir. Merkez ipligi, iist besleme silindiri yardimai ile sisteme beslenerek, diger iki
iplikle birlestirilir. Kisa stapel iplikler ve merkez ipligi, alt besleme silindirinden
beraber gecer, kopcanin ve igin donmesiyle biikiim alarak kops iizerine sarilir [9]. Ring

biikiim metoduyla iiretilmis kompozit iplik modeli Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.7. Ring biikiim metoduyla iiretilmis kompozit iplik modeli.

2.2.3.2. Two for One Biikiim Metodu
Sistem, diger tekniklere gore fazla yatirim maliyeti gerektirmeyen ve iiretim sirasinda
cok cesitli hammadde kullanimina imkén veren bir tekniktir. Bu sayede, degisik renk ve
numaralarda iplik iiretme imkén1 saglar. Sistemde merkez ipligini ¢iplak halde kullanma

zorunlulugu yoktur. Proses, katlama ve biikiim olarak iki asamada gerceklesir.

Katlama asamasinda, aciktan gelen merkez ipligi normal ipliklerle bir araya
getirilerek katlanir. Katlama prosesinden sonra biikiim prosesi gelmektedir. Katlanmig
iplik bobini, i¢i oyuk igin iizerine yerlestirilir. Bobinden alinan iplikler igin i¢inden
gecirilir. Daha sonra bu iplikler, igin altindaki iplik cikis kanali vasitasiyla balon
kiricidan gegerek bobinleme iinitesine ulagir. 18in her devrinde iplige ig icerisinde bir
biikiim verilirken, ayn1 anda balon bolgesinde de bir biikiim verilir. Bu iki biikiim, iplige
ayn1 yonde ve es zamanli olarak verilmektedir. Boylece igin bir turunda iplik iki biikiim

almis olur. Sekil 1.8’de sistemin ¢alisma prensibi gosterilmistir [7, 9].
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2. Biikiim

1. Biikiim

Sekil 1.8. Two for One biikiim prensibi [10].

2.2.3.3. i¢ci Oyuk igli Biikiim Metodu

Ici oyuk igli biikiim metodunun, kaplama metodundan farki kaplamayi yapan
ipliklerin kendi aralarinda biikiilerek merkez iplik lizerine sarilmasidir. Sekil 2.2 ve
Sekil 2.10°da verilen iplik modelleri incelendiginde, bu sistemin klasik kaplamadan
farki daha iyi anlasilacaktir. Bu sistemde merkez ipligi olarak polyester, poliamid gibi
filament ya da metal iplik kullanilabildigi gibi elastanda kullanilabilir. Sargi ipligi
bobini ig tzerinde bulunmaktadir. Merkez ipligi, aym i8in ortasindaki oyugun
ortasindan kilavuzlanir. Bu metot, iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, kisa
stapel iplikler ¢ok az miktarda bir 6n biikiim verilerek flansli bobine sarilirlar. Ikinci
asamada, bu flansh bobinler kapali bir tiip igerisindeki i¢i oyuk ig iizerine yerlestirilir ve
pozitif olarak sagilan merkez ipligi, i¢i oyuk ig icerisinden gegirilir. Igin doniisii ile
flangli bobin iizerindeki katl1 iplige gercek biikiim verilir ve ayn1 zamanda merkez ipligi
izerine sarilmas1 saglanir. Sekil 2.9°da ici oyuk igli biikiim metoduyla kompozit iplik
tiretim makinesinin sematik goriintiisii ve Sekil 2.10’da kompozit iplik modeli

gosterilmistir.



11

Sekil 2.9. I¢i oyuk igli biikiim metoduyla (Hamel-Elasto Twist®) kompozit iplik iiretim
makinesinin sematik goriintiisii [11].

Bu sistem, MVS sistemi haric kompozit iplik yapisindaki merkez ipligini
olusturan filamentin biikiim almadigi, tek biikiim prosesidir. Bu nedenle proses, “canak
(tip) icerisinde kaplama” olarak da adlandirilmaktadir. Merkez ipligi biikiilmez
tamamen kaplanir ve bdylelikle ideal olarak korunur. Esnekligi ve tutarli kalitesinden
dolay1, dokumada kullanilan elastik kompozit ipliklerin tiretiminde kullanilan en yaygin
yontemdir. Ayrica bu metotta, igin doniisii ile birlikte kath kesik elyaf ipligin doniisii ve
biikiim almasi1 kapali bir tiip icerisinde gerceklestiginden kir veya ucuntu birikimi

olmamaktadir [7].



Sekil 2.10. Ici oyuk igli biikiim metoduyla iiretilen kompozit iplik modeli.

2.2.4. Ozlii iplik Uretimi
Ozlii iplik iiretimi dort ana baslik altinda incelenebilir.

1. Friksiyon egirme sisteminde 6zlii iplik tiretimi

2. OE-Rotor egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi

3. Ring egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi
3.1. Klasik ring egirme metodu ile 6zlii iplik iiretimi
3.2. Kompakt egirme metodu ile 6zlii iplik tiretimi
3.3. Siro-spun egirme metodu ile 6zlii iplik tiretimi

3.4. Siro-kompakt egirme metodu ile 6zlii iplik tiretimi

4. Vortex egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi

12
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2.2.4.1. Friksiyon Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Kesikli liflerden iplik iiretimi icin bugiine kadar kullanilan en yaygin ve elde edilen
iplik kalitesi bakimindan da en fazla benimsenen metot ring iplik¢iligidir. Buna karsin
bu metodun bazi teknolojik ve ekonomik sinirlarinin bulunmasi gerek bu metodun
gerekse bu metot disinda farkli metotlarin gelistirilmesine sebep olmustur. Yillarca
yapilan c¢alismalar sonucunda; 1960’lh yillardan itibaren yeni iplik¢ilik metotlarinin
cesitli ticari uygulamalar1 ortaya cikmustir. OE Friksiyon iplik¢ilik sistemleri de bu yeni

metotlar arasinda 6nemli bir sistemdir [12].

Friksiyon egirmenin prensibi 1973 yilinda Avusturya’da Dr. Ernst Fehrer tarafindan OE
egirmeciliginden yola c¢ikilarak ve temel mekanik-aerodinamik kurallarindan
faydalanilarak ortaya konulmustur. Rotor doniisleri, ¢ap, agirlik ve merkezka¢ kuvveti

gibi problemler bu biikiim verme yontemi sayesinde ¢oziilmiistiir.

OE Friksiyon iplikcilik sistemi; ¢ok genis aralikta lif cesidinin kullanimina uygun
olmasi, %100’lere varan yiiksek oranlarda geri kazamilmig lif kullanimina imkan
vermesi ve yiiksek iiretim hiziyla, ozellikle kalin numarali iplik iiretiminde basari
kazanmugstir. Dref iplik makineleri ise, bu iplik¢ilik sistemine gore liretim yapan ve ticari
olarak kabul gérmiis ilk makinelerdir. Dref iplik makinelerinden Dref 2 geri kazanilmig
liflerden iplik iretimi i¢in, Dref 3 ise, giinlimiizde uygulama alan1 hizla gelisen yiiksek
performansl tekstillerin tretiminde kullanilan high-tech ipliklerin {iretimi igin
gelistirilmistir. Dref iplikleri; yap1 olarak komponentli olup, cok genis bir lif cesidi
kullanilarak iiretilmektedir. Dref egirme teknolojisi ileri teknoloji ve ozli iplikler

alanindaki en 6nemli alternatiflerden biri olarak kendini ispat etmistir [13].

2.2.4.1.1. Dref 2000 iplik Makinesinde Ozlii iplik Uretimi

Friksiyon (siirtiinme) ile egirmenin temel prensibi bir lif/hava karisiminin deliklerle
donatilmis yakalama yiizeyine iiflenmesi ve bu yiizeyin altinda emme yoniinde bir hava

akimi olusturulmasidir (Sekil 1.11).
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Sekil 2.11. Dref 2000 iplik makinesinde 6zlii iplik iiretimi [13].

Makineye birden fazla sayida beslenen bantlarin tek lif haline gelinceye kadar acilmasi
hizli bir sekilde donen agma silindiri ile gerceklestirilir. Bu sirada bantlarin beslenmesi
makinenin arkasinda bulunan ve 6zel bir sekil verilmis giris sistemi ile temin edilir.
Tek lif haline gelmis liflerin agma silindirlerinden ayrilmasi merkezka¢ kuvveti
sayesinde gergeklestirilir ve lifler olusturulan hava akimi vasitast ile bir kanal
icerisinden iki adet egirme silindiri arasindaki yerlestirme alanina istiflenir. Daha sonra
lifler aym1 yonde donen bu egirme silindirlerinin iist yiizeyinde mekanik bir yuvarlanma
hareketi ile biikiim alirlar. Delikli egirme silindirlerinin icerisinden besleme havasinin

emilmesi bu islemi destekler.

Bu sekilde biikiim alan lifler ayn1 bolgeye disaridan verilen bir ipligin acik ucuna dahil
olarak iplik seklinde 250 m/dk.’ya varabilen c¢ikis hiziyla cekilerek sarim tertibati
yardimi ile bobin seklinde sarilirlar. Istenen biikiim miktar1 tambur devirlerine ve
emilen havanin yogunluguna bagli olarak ayarlanabilmektedir. Friksiyon egirme
prensibinde liflerin iletilmesi ve seritlerin agilmasi OE-Rotor ve bilinen diger egirme

yontemleri ile karsilastirildiginda temel farkliligin lif sevk elemaninin seklinde oldugu
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goriilmektedir. Bu fark lif yonlenmesine tesir etmekte ve daha diizenli lif iletimini

temin etmektedir.

Dref iplik¢ilik sisteminin genel olarak prensibi diisiiniildiigiinde, Dref 2000 iplik
makinesinde Dref 3 sisteminde oldugu gibi ipligin dis yiizeyinde termoplastik 6zelligi
olan kesikli lifler (polyester) ve merkezinde 6zel filament iplikler olmak iizere (karbon,
metal, elastan, cam lifi) yiiksek performansa sahip 6zli iplikler iiretilebilir. Friksiyon
hybrid iplik olarak adlandirilmasi miimkiin olan bu iplik tipinde bilesenlerden birisi
termoplastik matrix olusturmakta; cam ve karbon lifi gibi daha sert yapida olan lifler ise
ipligi giiclendirmek ve plastiklerin arzu edilmeyen oOzelliklerini ortadan kaldirmak

amaci ile kullamilmaktadir [13].

2.2.4.1.2. Dref 3000 iplik Makinesinde Ozlii iplik Uretimi

ITMA 2003’de tanmitilan Dref 3000 iplik egirme makinesi ilk kez 1979 yilinda yine
ITMA’da tanitilan Dref 3 iplik egirme makinelerinin yeni bir versiyonudur. Bu sistemde
polyester, naylon, akrilik, polipropilen gibi pek cok sentetik lifin yam sira ¢esitli

aramidler ve karbon gibi 6zel lifler de egrilebilmektedir.

Dref 3000 sisteminde, kesikli kimyasal lifler tek baslarina ya da pamuk lifleri ile birlikte
harmanlanarak kullanilabilmektedirler. Ayrica ¢esitli filament iplikler ve metal teller
kullanilarak 6zl iplik iretimi de miimkiindiir. Farkli ozelliklerde ozli ipliklerin
tiretilmesi bu makinelere 6zel ihtiyaclar i¢cin kullanilan teknik tekstiller sektoriinde
onemli bir gelisim alam1 sunmaktadir. Cekim {iinitesine hemen her tipte lif beslemesi
yapilabilir. Ancak pamuk lifleri, yalnizca merkeze bir filament beslenmesi durumunda
bu kisimda caligabilmektedir (Sekil 2.12). Cekim {initesine, iiretilecek olan ipligin
kalitesine bagl olarak telef beslemesi yapilabilir. Ortii kismini olusturacak olan liflerin
uzunlugu 32-60 mm olup, hammadde olarak herhangi bir sinirlama yoktur. Filament
olarak monofilament, multifilament ya da bant, tekstiire formda hemen her tiirlii

filament beslenmesi mumkiindiir.
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Sekil 2.12. Dref 3000 iplik makinesinde 6zlii iplik iiretimi [14].

Dref 3000 ozli iplik egirme makinesinde iiretilen iplikler yapi1 olarak giliniimiiz
konvansiyonel ipliklerinden ¢ok farklidir. Elde edilen yap1 katmanh iplik yapist olup,
katmanlan iplik icerisindeki oranlar1 genis bir aralikta degisebilmektedir (Sekil 2.13).
Bu sistemde iiretilen iplikler merkez ve ortii olarak adlandirilan iki ana kisimdan
olugmaktadir. Cekim sistemine beslenen lifler ile filament iplik (besleme yapilirsa),

ipligin merkez kismini, agici silindire beslenen lifler ise ortii kismini olusturmaktadir.
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Sekil 2.13. Ozlii Dref ipligi.

Yiiksek iiretim hizlarina ilave olarak Dref friksiyon egirmenin en 6nemli avantaji birden
cok cekirdek tipinin beslenebilmesi ve bu cekirdeklerin tamamiyla kaplanabilmesidir.

Bu da Dref friksiyon egirme teknolojisi i¢in yeni uygulama alanlar1 agmistir [14].

2.2.4.2. OE- Rotor Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

OE-Rotor egirme sisteminde temel prensip, makineye beslenen elyaf grubunu tek lif
halinde actiktan sonra diizenli bir sekilde tekrar toplayarak iplik formuna getirmektir.
Open-end iplikgiliginde elyaf beslemesi tek lif haline gelinceye kadar azaltilir. Elyaf
seridindeki lifler hava akimiyla tasinir. Lifler i¢ gerilmelerden kurtulmus sekilde serbest
olan iplik kuyruguna baglanirlar. Bu sekilde rotorun donmesiyle meydana gelen biikiim

yardimiyla iplik elde edilir ve bobinlere sarilir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Rotor iplikg¢ilik prensibi [15].

OE-Rotor makineleri elastik ve elastik olmayan 6zlii iplik uygulamalar: icin kolaylikla
modifiye edilebilir. Filamentler polyester, viskon, aramid, cam, elastan, metal v.s.
olabilir. Sekil 2.15’de goriildiigii iizere, open-end rotor sistemi rotor icerisine filament
iplik beslenecek sekilde modifiye edilmistir. Filament iplik bobinden gerilim olcer ve
rehber vasitasiyla filament besleyici silindirlerine iletilir, sonra filament rehber tiipten
gecer ve rotor icine emis sayesinde serbestce gecer. Daha sonra rotor ¢ikisinda cikarici
tiip (doffing tiip) ve sarma silindirleri yardimiyla kesikli liflerle birlesmis ozlii iplik
yapisi ortaya cikar. Filament rehber tiip, i¢i bos rotor milinin serbest¢ce donen ekseni
boyunca yerlestirilmistir. Filament besleme silindirleri, genis aralikli sabit besleme

hizlarinda pozitif olarak iplikleri besleyebilmektedir. [14].

Filament besleme Rotor Kompozit iplik
Gerilim aparati silindirleri % Doffing
tiip J
_ m

Filament -
Filament kilavuz \ \ alcr silindirlent

aparati Filament rehber
tip

Sekil 2.15. Rotor iplik¢ilikte 6zl iplik egirme sistemi [15].
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2.2.4.2.1. Rotona (Rieter Rotor Core-Spun Technology)

BT-924’lerde mekanik makine tasariminda modiiler yap: esas olup elastik ve elastik

olmayan 6zlii iplik uygulamalar i¢in kolayca modifiye edilebilir (Sekil 1.16).

Sekil 2.16. Elastan veya elastan olmayan filament besleme ile 6zlii iplik tiretimi [16].

Rotona iplikgilik sisteminde, diger 6zIii yapilarda oldugu gibi bir merkez ipligi (elastik
yada elastik olmayan) 6zel bir alet ile rehber tiipe dogru beslenir. Rotor icerisinde
merkez ipligi, rehber tiip bitisi ile ¢ikarici diize (doffing nozzle) arasinda kaplanarak
rotor yivi iginde 0zli iplige donistiiriiliir [17]. Sekil 2.17°de rotona iplik yapisi

gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Rotona kompozit iplik yapist [18].

Filamentler; polyester, viskon, aramid, cam, metal v.s. olabilir. Alternatif olarak bir OE
ipligi veya kesik elyaf ipligi beslenebilir. Boylece iplige, daha yiiksek mukavemet, daha
1yi asinma direnci, yanma ve 1sinma direnci, antistatik 6zellikler, renk veya materyal

karisimi (jaspe veya mouline) veya diger moda efektleri kazandirilabilir [18].

2.2.4.3. Ring Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Kesik elyaf iplikciligi, iplik oOzellikleri, lif ozellikleri ve lifin iplik yapisi i¢inde
konumlanmas1 seklinde belirtilebilecek iki temel faktdre dayanmaktadir. Liflerin
konumlanma bilgisi temelde kullanilan egirme teknolojisi ile iliskilidir. Diinyada kesik
elyaf iplik tiretiminde en yaygin kullanilan egirme teknolojisi ring egirme teknolojisidir.
Ring egirme teknolojisi tizerinde, lif dzelliklerinden daha fazla istifade edebilmek i¢in
yapilan iyilestirme calismalarinin sonunda siro ve kompakt gibi esasi ring egirme olan

metotlar ortaya ¢ikmistir [19-25].
2.2.4.3.1. Klasik Ring Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Ring iplik egirme makinelerine ilave edilen bir takim modiiller ile 6zlii iplik yapisi elde
edilmektedir. Ring iplik makinelerinde 6zlii iplik liretiminde, merkez kismi1 olusturacak

olan elyafi sevk edebilmek icin caglik; bu elyafin iplik icerisinde gerekli miktarda
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bulunmas: icin hiz ayarlari, tansiyon diizenleyici; iplik olugsmadan 6nce ¢ikis silindirleri
ve biikiim isleminden 6nce makineye ilave edilen kilavuz sistemlerine ihtiya¢ vardir

(Sekil 1.18)

Fitil

V yivli kilavuz

Kompozit iplik

Sekil 2.18. Ring o6zlii iplik iiretim kilavuzu [16].

Ozlii iplik iiretimi, ¢iplak metali isleyebilecek sekilde modifiye edilmis, standart ring
iplik egirme tezgahlarinda yapilmaktadir (Sekil 2.19). Bu metot, prensip olarak bir
metal ¢ekirdek {izerine dogal veya kimyasal liflerin sarilmasiyla, 6zlii iplik iiretimine
dayanmaktadir. Kisa stapel lifler ile metal tel, ¢ekim sisteminin On silindir ¢iftinin
kistirma noktasinda birbirleri ile birlesmektedirler. Ring egirme sisteminde 6zlii ipligin
iretilebilmesi i¢in ring egirme makinesi pozitif besleme silindirleri ve V-yivli metal
kilavuzundan olusan metal besleme {iinitesi ile modifiye edilmektedir. V-yivli metal
kilavuzu, ¢ekim sistemi On baski silindirinin iistiinde yer alir ve kilavuz ile iist baski

silindiri arasindaki siirtiinme ile tahrik edilir [26].
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Sekil 2.19. Metal tel beslemesi ile iiretilen 6zlii iplik tiretim prensibi [27].

2.2.4.3.2. Kompakt Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Egirme iicgeninin kismen ve hatta tamamen ortadan kaldirilmasina yonelik yapilan
calismalarin sonunda, “kompakt egirme sistemi” olarak adlandirilan yeni bir egirme
sistemi gelistirilmis olup, bu sistem ilk olarak, 1995 ITMA’da Rieter tarafindan
tanitilmistir. Sistemde iiretilen iplikler ise “yogunlastirilmis, sikistirilmis, tiiysiiz veya
kompakt iplik” olarak anilmaktadir. Kompakt iplik¢ilik sisteminde; egirme licgeninin
hemen hemen ortadan kaldirilarak, kenar liflerinin iplik yapisina entegre olmasi
neticesinde dikkate deger sekilde gelismis bir iplik yapist elde edilir (Sekil 2.20).
Kompakt iplik¢ilik sistemiyle iiretilen ipliklerde yiiksek mukavemet, diisiik tiiyliilik ve
tyilestirilmis diizgiinsiizliik degerleri elde edilebilmektedir. Kompakt egirme yontemi,

hem uzun, hem de kisa stapel iplik egirmeciliginde kullanilabilmektedir [28].



23

Ring Iphisi Kompakt Iplisi
N N
Arka kastrma hatty \ \
\ \
N
Orta Kistrma Hatt \\ Cekim
» Bolgesi
On Kistrma Hath
| Yogfunlastrma
Yitksek Geriim Albnda Lifler Y Sevk _ { Bolgesi
N kistrma hatt
X
Egirme
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Sekil 2.20. Ring ve kompakt ipliklerinin karsilagtirmasi ve egirme tiggeninin durumu

[29].

Ring egirme sisteminde iplik yapisindaki kenar lifleri yiiksek gerilim altinda tutulurken,
ortadaki lifler daha diisiik gerilim altindadirlar [29]. Egirme tliggenindeki tiim lifler iplik
yapisina katilamadigi icin liflerin tamaminin mukavemetinden faydalanilamadigi gibi
iplikteki tiim liflerin gerginlikleri {iiniform dagilmamakta ve bunlarin iplik
mukavemetine katkilar1 da esit olmamaktadir. Dolayisiyla, iplikte mukavemet
varyasyonlar1 meydana gelmektedir. Iplige kuvvet uygulandiginda, lifler aym anda
kopmamakta, aksine gerginlige bagl olarak arka arkaya kopmaktadirlar [30]. Iplik
gerilime maruz kaldiginda, once kenar lifleri kopar ve daha sonra da diger lifler kopma
egilimi gosterir. Bu da daha diisiik iplik mukavemetine neden olmaktadir. Kenar
liflerinin kistirma noktasindan c¢ikar ¢ikmaz gelisi gilizel tutunmalarindan dolay1
meydana gelen mukavemet kaybinin yaninda iplikte daha fazla tiiylenme etkisi

goriilmektedir.
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Egirme iicgeni 3 iizeri 3 ¢ekim sisteminde son tutma noktasindan sonra olusur ve
degisik konfigiirasyonlarda kompakt hale getirilerek hemen hemen sifira yakin olacak
sekilde azaltilir. Bu yogunlastirma prosesi ¢cekim bolgesinde yer almaz. Sonucta biikiim
uygulamadan Once, ¢ekim sonrasi bir yogunlastirma bolgesi olusturmak i¢in 4. bir tutma
noktas1 gerekir. Bu yogunlastirma bolgesinde (¢cekimsiz) ve bundan sonra pnomatik
veya mekanik olarak lifler daha yakin ve gittikce artan paralellikte uzanir. Bu durumda
neredeyse tiim lifler (kisa olanlar bile) iplik yapisina nispeten esit gerilim altinda
katilirlar. En son tutma noktasindan ayrildiktan sonra, ¢cok yiiksek paralellikte ve yogun
formda lif demetine biikiim verilir. Bu konfigiirasyonun etkisi ile saglam, ince ve

oldukga az tiiylu bir iplik elde edilebilmektedir [29].

Giiniimiizde kompakt ring iplik makineleri icin farkli konstriiksiyonlara sahip sistemler
bulunmaktadir. Bu sistemler farkli iiretici firmalar tarafindan gelistirilmis olmasina
ragmen, aslinda temel ¢alisma prensipleri ayn1 olup, ana ¢ekim bdlgesinden sonra iplik
olusum bolgesinden once elyaf demetinin yogunlastirilmasi temel prensiptir. Boylece,
egirme iiggeninin miimkiin oldugunca kiiciiltiilmesi ve lif uglarinin olabildigince iplik
yapisina katilmasi amaclanmaktadir. ilk nesil kompakt egirme sistemlerinde,
yogunlastirma islemi nispeten yiiksek maliyet (kurulum, alt yapinin bakimi ve enerji) ile
gerceklestirilmekteydi. ilk nesil kompakt sistemlerinden Rieter tarafindan gelistirilen
K44 modelinde klasik 3 silindir ¢ift apronlu ¢ekim sisteminin sonunda delikli bir ¢elik
tambur; Suessen'e ait Elite modelinde ise gdzenekli apron yogunlastirma elamani olarak

kullanilmaktadir [30].

Air-Com-Tex 700 kompakt iplik egirme sisteminde, klasik 3 silindir, ¢ift apronlu ¢ekim
sisteminin sonuna perfore edilmis yani delikli veya gbzenekli bir aprondan olusan bir
yogunlastirma bolgesi eklenmistir [30]. Profildeki vakumlu hava sayesinde liflerin
apron delikleri iizerinde yogunlasmasi, hava akiminin etkisiyle olusan aerodinamik
kuvvetler sayesinde gerceklesmektir. Air-Com-Tex 700 kompakt sisteminde,
yogunlastirmay1 saglayan komponentler iist ¢ikis baski silindiri ve iizerindeki delikli
aprondur. Zinser, yogunlastirmada aktif olarak gorev alan her iki komponenti “kompakt
eleman1” olarak adlandirmaktadir. Dolayisiyla, yogunlastirma sisteminin en Onemli

komponenti, {izerinde delikli apron bulunan kompakt elemanidir.
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Rieter, gelistirme c¢abalarinin sonunda pazara oncelikle K40 ve K44, daha sonra da bu
sistemlerde cesitli diizenlemeler yaptiktan sonra K45 olarak adlandirdigi kompakt
egirme sistemlerini sunmustur. Sistemde, klasik 3 silindir ¢ift apronlu ¢ekim sisteminin
sonuna delikli (gdzenekli) bir tamburdan olusan bir yogunlastirma bolgesi eklenmistir.
Delikli tamburun i¢inde sabit vakumlu emis sistemi bulunmaktadir. Dolayisiyla,
disaridan tamburun icine dogru kesintisiz bir hava akimi saglanmaktadir. Boylece,
cekim sisteminin ¢ikis kistirma noktasindan ayrilan elyaf demeti hava emisi ile emilerek

delikli tamburun yiizeyine toplanmakta ve lifler yogunlastirilmaktadir [16].

Elite kompakt sisteminin de temel prensibi Rieter ve Zinser’in kompakt sistemlerindeki
gibi olup, klasik 3 silindir ¢ift apronlu c¢ekim sisteminin sonuna bir yogunlastirma
tinitesi eklenmistir. Elite yogunlastirma iinitesi, EliTube, Elitop ve EliVac
elemanlarindan olugsmaktadir. EliTube, egimli bir sekilde yerlestirilmis emis yarigi, igi
bos profil tiip ve bu tiipli kusatan perfore edilmis bir delikli veya gozenekli aprondan
olusmaktadir. EliTop, 6n iist ve c¢ikig {ist mansonu ile bunlarla baglantili bir disliyi
icermektedir. EliVac ise Elite kompakt sisteminin emis sistemidir. Elite sistemi, giris
silindir cifti, orta silindir ¢ifti, 6n silindir ¢ifti ve iizerinde delikli bir apron bulunan
profil ile iist ¢ikis silindirinden olusmaktadir. Profil tiipiin i¢i bos olup, egirme yoniine
gore egimli bir sekilde yerlestirilmistir. Profil tiip icerisine, EliVac emis sistemi
tarafindan vakumlu hava akimi beslenmektedir. Dolayisiyla, profil tiip negatif basing
etkisi altindadir. Profil tiip delikli bir apronla kusatilmistir. Tiipiin ilizerinde, elyafin
cikis yoniinde uzanan, 6n silindir kistirma hattindan baslayan ve ¢ikis kistirma hattinda
sona eren bir aciklik bulunmaktadir. Bu agiklik, delikli apron {izerinde tiipiin icine
dogru bir hava akimi olusturmaktadir. On kistirma noktasini terk eden elyaf demeti,
emis agikliginin ucundaki hava akimi tarafindan emilir. Bu hava akimi etkisi altinda,
lifler aciklig1 kaplayan delikli apronla kistirma noktasina kadar taginir. Boylece, elyaf
demeti yogunlastirilarak bir araya toplanmaktadir. Elyaf demeti, yogunlasmis bir halde

biikiim bolgesine ge¢gmektedir [30].

Kompakt 6zlii ipliklerinin iiretiminde fitilden gelen kisa stapel lifler ile filament, ¢cekim

sisteminin on silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile birlesir. Filamentin ¢ekim
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sistemine beslenebilmesi icin ring iplik egirme makinesine ilave bir besleme tertibati

(V-yivli metal kilavuzu) ilave edilmektedir (Sekil 2.21).

Fitil

V yivli kilavuz

Kompozit iplik

Sekil 2.21. Suessen kompakt 6zlii iplik egirme metodu [31].

RoCoS sistemi, ikinci nesil kompakt egirme sistemi olarak adlandirilmaktadir ve daha
diisiik maliyet ve kolay montaj avantajlar1 ile dikkat ¢cekmektedir. RoCoS sistemi emis
gerektirmez, yogunlastirma manyetik ve mekanik teknik ozellikleri ile yapilir. On alt
silindir, on iist silindir ve ¢ikis silindirini desteklemektedir. Sekil 2.22°de RoCoS

kompakt egirme sistemi gosterilmistir.

Sekil 2.22. RoCoS kompakt iplik egirme sistemi [32].

Yogunlastirma bolgesi kistirma hattt (tutma noktasi) A’dan kistirma hatti (tutma
noktasi) B’ye kadar uzatilmistir. Her iki iist silindir siirtinme ile dondiiriilmektedir.

Disli baglantis1 yoktur ve ¢apa baglh olmaksizin sabit ¢evresel hiza sahiptir. Iki tutma
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noktasi A ve B arasinda ¢cekim olmadigr icin, A-B mesafesinden daha uzun lifler uzama
veya kopmaya maruz kalmayacaklardir. Yiiksek hassasiyetli seramik yogunlastirici
aralarinda bosluk olmadan yerlestirilmis sabit miknatislar tarafindan 6n alt silindire
bastirilir.  Yogunlastirict eleman ve alt silindir beraber tamamen kapali bir
yogunlastirma bolgesi olusturmaktadir. Yogunlastirma giivenli bir sekilde kayar ve
yogunlastirma kanalina dogru lif demetini senkronize olarak ileten, alt silindirin oluklu
yiizeyinin iizerine iyi bir sekilde yerlestirilmistir. Cikis silindiri, lif iletiminin
devamliligin1 saglar ve yogunlastirma bolgesine biikiimiin girisini durdurur [29].
Filamentin ¢ekim sistemine beslenebilmesi i¢in RoCoS kompakt iplik egirme sistemine
ilave bir besleme tertibati (V-yivli metal kilavuzu) ilave edilmektedir. Kompakt 6zlii
ipliklerinin iiretiminde fitilden gelen kisa stapel lifler ile filament, ¢cekim sisteminin 6n
silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile birlesir ve kompakt 6zlii iplik yapisi

elde edilir (Sekil 2.23).

V yivli kilavuz

Sekil 2.23. RoCoS ile kompakt 6zIii iplik iiretim aparati [29].

2.2.4.3.3. Siro-Spun Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Bu sistem, ozellikle uzun kesik elyaflarla ¢alismaya uygun bir sistemdir. Bu proses
katlama ve biikiim asamalarin1 ortadan kaldirarak, tiretimde tasarruf saglamak amaciyla

gelistirilmistir. Sistemde 6zI1il ipligin iiretimi tek bir adimda gerceklesmektedir [33].
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Makine iizerine iki ayn fitil birbirine paralel halde beslenir. Cekime ugrayip 6n cekim
silindirine gelen fitiller arasina merkez ipligi beslenir ve on c¢ekim silindirini terk eden

merkez ipligi ve lifler, bilezik ve kopca yardimiyla bobinlenir. Sistemin caligma

éﬁ]ﬁtﬂ Kilavuzn

prensibi Sekil 1.24’de gosterilmistir.
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Sekil 1.24. Siro-spun sistemi ile 6zlii iplik calisma prensibi [34].

2.2.4.3.4. Siro-Kompakt Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Bu sistemde iki ayr fitil birbirine paralel halde beslenir. Cekime ugrayip 6n ¢ekim
silindirine gelen fitiller arasina merkez ipligi beslenir (Sekil 1.25). On ve ana cekim,
klasik 3 silindir ¢ift apronlu ¢cekim sistemlerindeki gibi yapilmaktadir. Delikli tamburun
icinde, emis sistemi ile bir hava akimi olusturulmaktadir. Delikli tamburun {izerindeki

aciklik boyunca liflerin yogunlastirilmasi saglanmaktadir [35].
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Sekil 2.25. Suessen siro kompakt makinelerinde 6zlii iplik egirme prosesi [31].

TWIN RoCoS aparati ile 6zlii iplik egirme yonteminde iki ayr fitilden gelen kisa stapel
lifler ile fitiller arasina beslenen metal tel, ¢cekim sisteminin On silindir ¢iftinin kistirma
noktasinda birbirleri ile birlesir (Sekil 1.26). Bu sistem emis gerektirmez, yogunlastirma

manyetik ve mekanik teknik 6zellikleri ile yapilir.

Sekil 2.26. TWIN RoCoS aparat1 ile kompakt 6zlii iplik egirme prosesi [32].
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2.2.4.4. Vortex Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Murata Firmasi, MVS sistemini ilk kez 1997 yilinda tanitmistir. Firma bugiine kadar
MVS 851, MVS 810, MVS 861 seklinde ii¢ farkli model vortex iplik egirme makinesi
gelistirmigtir. Ayrica ¢ift kath iplik diretimi icin MVS 810 makinelerinin modifiye
edilmis sekli olan MVS 81 T model vortex iplik e§irme makinesi de gelistirilmistir [36].
MVS iplik egirme makinelerinde, 4 silindirli ve apronlu bir cekim sistemi
bulunmaktadir. Hammadde ikinci ya da iiclincii pasaj cer seridi formunda makineye
beslenmektedir. Hava jetli (MJS-Murata Jet Spinner) iplik egirme makinelerinden farkli
olarak, bu sistemde ters yonde donen iki hava jeti yerine farkli yapida tek bir jet
kullanilmaktadir. Sekil 2.27°de MVS-810 model vortex iplik egirme makinesinin temel

kistmlar1 gosterilmistir.

edirme diizesi

sistemi

edirme baolgesi

iplik
temizleyici

sanm bélgesi paketleme

Sekil 2.27. MVS 810 iplik egirme makinesi temel kisimlar1 [37].
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Cekim sistemi On silindirlerinden ¢ikan lifler, diize tarafindan olusturulan hava emisi
yardimiyla bir gecis kanali igerisine cekilirler. Gegis kanali diize blogu ve igne
tutucudan olugmaktadir. Igne tutucu belirli bir agiyla boylamasina uzanan bir rehber
yiizeye ve i¢i oyuk ig igerisine dogru yonlenmis, disart dogru cikan kilavuz bir igneye
sahiptir. Ge¢is kanalim1 miiteakip lifler i¢i oyuk ig icerisine emilirler. Bu esnada lifler,
ici oyuk ig girisinde farkli yonlerden belirli bir agiyla verilen sikistirilmis havanin
olusturdugu kuvvet ile dondiirme etkisine girerler. Dondiirme hareketi ile olusan biikiim
yukartya dogru kayma egilimindedir. igne tutucudan disar1 dogru sarkan igne, biikiimiin
yukariya dogru kaymasini engeller. Boylece bazi liflerin iist kisimlar1 ¢ekim sistemi
cikis silindirlerinin kistirma ¢izgisinden ayrilir ve agik tutulur. Liflerin 6n uglart igneden
sonra ici oyuk ig icerisine girerek iiretilen vortex ipliginin merkez kismini olustururlar.
Liflerin takip eden uglar1 ise On silindirden sonra hava akimimnin dondiirme etkisiyle
tyice agilarak ig tizerine biikiilmektedirler. Bu lifler, daha sonra ¢ekirdek lifler tizerine
spiral bicimde sarilarak vortex iplik yapisini olusturmaktadirlar. Bu farkli diize yapisi
sayesinde, vortex sistemi ile {iiretilen ipliklerdeki sarim yapan lif sayis1 ve sarim
uzunlugu hava jeti ipliklerinden daha fazladir. Uretilen vortex ipligi temizleme
tinitesinden gectikten sonra bobin halinde sarilir. Kullanim alanina bagl olarak iplik,
temizleme iinitesinden sonra makine {izerinde parafinleme isleminden de

gecirilebilmektedir [37].

Vortex sistemi ile 6zl iplik iiretiminde, ¢ekirdek bileseni olarak tek veya cok filamentli
ya da kesikli liflerden iiretilen iplikler kullanilabilir. Polyester, naylon, karbon ve cam
gibi ipliklerin yani sira elastan filamentleri de cekirdek bilesen olarak kullanmak
miimkiindiir [37]. Sekil 2.28’de elastan besleme tertibat1 ile donatilmigs MVS 810

makinesinin genel goriiniisii verilmistir.
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Sekil 2.28. Elastan besleme tertibati ile donatilmigs MVS 810 makinesi.

Vortex makinesinde elastan icerikli 6zlii iplik liretmek icin, elastani belirli bir gerginlik
altinda jet icine besleyecek ozel bir diizenek gerekmektedir (Sekil 2.29). Jetin tam
ortasina beslenen elastan merkezde kalacak sekilde sargi lifleri ile tamamen
sarilmaktadir. Sistemde, sargi liflerinin yiiksek hava akimi sayesinde elastan iizerine
dolanmalar saglandigindan, merkezdeki elastan biikiim almaz. Bu nedenle vortex iplik,
0z ipligin burulma kuvveti altinda zarar gormesinden kaynaklanan problemlere
ugramamis olur. Ayrica yine bu sebepten dolayr olusan iplik mukavemetinin diismesi

azaltilmis olur [38].

Poritif besleme
siindirlen

Sekil 2.29. Vortex iplik egirme makinesinde o6zIli iplik tretimi [38].
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada; 5 farkli yontem, 3 farkli tur seviyesinde toplam 15 degisik tip metal
icerikli kompozit iplik numuneleri, Agteks “Directwist- 2B’’ numune iplik makinesinde
iiretilmistir. Uretilen metal igerikli kompozit iplikler ile elektromanyetik radyasyona

kars1 koruyucu 6zellikte 6rme kumaslar gelistirilmistir.
3.1. Gereg

Metal icerikli kompozit iplik numunelerinin {iretiminde; ring egirme teknigi ile iiretilen
Ne 25, kompakt egirme teknigi ile tiretilen Ne 50 numaralarinda pamuk iplikler ve 50

mikron (Ne 33) bakir tel kullanilmustir.

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda iplik numuneleri, Sekil 3.1°de gosterilen Agteks “’Directwist-2B”’
numune iplik makinesinde ¢ift iplikle capraz sarimli kaplama, tek iplikle klasik biikiim,
tek iplikle tek yonlii kaplama, cift iplikle klasik biikiim ve cift iplikle tek yonlii

kaplama, yontemleri ile tiretilmistir.

4334 M

Sekil 3.1. Direct Twist — 2B makinesi.
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3.2.1. Numune iplik ve Kumaslarin Uretilmesi

Direct Twist - 2B numune iplik makinesinde cift iplikle ¢apraz sarimli kaplama, tek
iplikle klasik biikiim, tek iplikle tek yonlii kaplama, cift iplikle klasik biikiim, cift iplikle
tek yonlii kaplama yontemleri ile 200 Tur/m, 250 Tur/m ve 300 Tur/m biikiim
seviyelerinde bakir icerikli kompozit iplikler iiretilmistir. Iplik iiretimi tamamlandiktan

sonra orme kumasglarin iiretimine gecilmistir.

3.2.1.1. Numune ipliklerin Uretilmesi

Uretilen numune iplikler ve kodlar1 Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.



Tablo 3.1. Numune ipliklerin iiretim teknikleri, i¢erikleri ve tur sayilari.
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Kod Uretim teknigi Icerik Tur /m
sarimli kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
sarimli kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
sarimli kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
Ne 25 Pamuk
2A Tek iplikle klasik biikiim ) 200
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
Ne 25 Pamuk
2B Tek iplikle klasik biikiim ) 250
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
o ) Ne 25 Pamuk
2C Tek iplikle klasik biikiim ) 300
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
ioli 5nlii Ne 25 Pamuk
A Tek iplikle tek yonlii 200
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
- Tek iplikle tek yonlii Ne 25 Pamuk 550
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
sC Tek iplikle tek yonlii Ne 25 Pamuk 300
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
o ) Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk
4A Cift iplikle klasik biikiim ) 200
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
o ) Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk
4B Cift iplikle klasik biikiim ] 250
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
o ) Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk
4C Cift iplikle klasik biikiim ] 300
Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
sA Cift iplikle tek yonlii Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk 00
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
SB Cift iplikle tek yonlii Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk 550
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
sc Cift iplikle tek yonlii Ne 50 Pamuk / Ne 50 Pamuk 200
kaplama Ne 33 (50 mikron) Bakir tel
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Cift iplikle capraz sarimli kaplama yonteminde; bobin tutucuya yerlestirilen iplik (Ne
50) iplik kilavuzu, iplik koptu sensérii ve tansiyon cihazindan gecirilmektedir (Sekil
3.2-a). Hava yardimi ile doner diskten alinan iplik, seramik iplik kilavuzuna
beslenmektedir. Ipligin merkezinde kalacak olan bakir tel ise dogrudan seramik iplik
kilavuzundan gecirilmektedir (Sekil 3.2-b). Bu noktada birlestirilen iplik ve bakir tel
domuz kuyruguna beslenir. Bakir tel sargi ipligi ile Z yoniinde kaplanmis ve olusan
kompozit iplik merkez ipligi olarak kullanilmistir. Dogrudan seramik iplik kilavuzuna

beslenen merkez ipligi Ne 50 numarali pamuk ipligi ile S yoniinde kaplanmaistir.

(a)

seramik iplik kilavuzu

(b)

Sekil 3.2. iplik besleme diizenegi.
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Bu yontem ile, 200 Tur/m, 250 Tur/m ve 300 Tur/m biikiim seviyelerinde bakir tel
icerikli kompozit iplikler tiretilmistir. Kompozit iplik goriintiileri Sekil 3.3’de ve iplik
modeli Sekil 3.4’de gosterilmistir.

(A) (B) ©)

Sekil 3.3. Cift iplikle capraz sarimli kaplama yontemi ile 200 Tur/m (A), 250 Tur/m (B)
ve 300 Tur/m (C) biikiim seviyelerinde iiretilen bakir tel icerikli kompozit
iplikler.

Sekil 3.4. Cift iplikle capraz sarimli kaplama yontemi ile tiretilen kompozit iplik
modeli.
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Tek iplikle klasik biikiim yonteminde; bobin tutuculara yerlestirilen iplik bobini (Ne 25)
ve bakir tel (Ne 33) iplik kilavuzu, iplik koptu sensorleri ve tansiyon cihazindan
gecirilmektedir. Hava yardimi ile doner diskten alinan iplik ve bakir tel seramik iplik
kilavuzuna ardindan domuz kuyruguna beslenmekte ve S yoniinde biikiime tabi
tutulmaktadir. Bu yontem ile, 200 Tur/m, 250 Tur/m ve 300 Tur/m biikiim seviyelerinde
bakir tel icerikli kompozit iplikler tiretilmistir. Kompozit iplik goriintiileri Sekil 3.5’de
ve iplik modeli Sekil 3.6’da gosterilmistir.

(A) (B) ©)

Sekil 3.5 Tek iplikle klasik biikiim yontemi ile 200 Tur/m (A), 250 Tur/m (B) ve 300
Tur/m (C) biikiim seviyelerinde iiretilen bakir tel igerikli kompozit iplikler.

Sekil 3.6. Tek iplikle klasik biikiim yontemi ile iiretilen kompozit iplik modeli.
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Tek iplikle tek yonlii kaplama yonteminde; kompozit ipligin merkezinde kalacak olan
bakir tel sargi ipligi ile sarilmaktadir. Hava yardimi ile doner diskten alinan iplik (Ne
25), seramik iplik kilavuzuna beslenmektedir. Ipligin merkezinde kalacak olan bakir tel
ise dogrudan seramik iplik kilavuzundan gecirilmektedir. Bu noktada birlestirilen iplik
ve bakir tel domuz kuyruguna beslenir ve bakir tel sargi ipligi ile kaplanmaktadir. Bu
yontem ile, 200 Tur/m, 250 Tur/m ve 300 Tur/m biikiim seviyelerinde bakir tel icerikli
kompozit iplikler iiretilmistir. Kompozit iplik goriintiileri Sekil 3.7°de ve iplik modeli

Sekil 3.8’de gosterilmistir.

(A) (B) ©)

Sekil 3.7. Tek iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile 200 Tur/m (A), 250 Tur/m (B) ve
300 Tur/m (C) biikiim seviyelerinde iiretilen bakir tel igerikli kompozit
iplikler.
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Sekil 3.8. Tek iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile iiretilen kompozit iplik modeli.

Cift iplikle klasik biikiim yontemi; bakir telin beslenmesi, ipligin beslenmesi ve
uygulanan tur seviyeleri bakimindan tek iplikle klasik biikiim yontemi ile benzer
sekildedir. Tek iplikle klasik biikiim yonteminden farkli olarak, bu yontemde bakir tel
ile iki iplik (Ne 50) S yoniinde biikiime tabi tutulmaktadir. Kompozit iplik goriintiileri
Sekil 3.9’da ve iplik modeli Sekil 3.10°da gosterilmistir.

(A) (B) ©

Sekil 3.9. Cift iplikle klasik biikiim yontemi ile 200 Tur/m (A), 250 Tur/m (B) ve 300
Tur/m (C) biikiim seviyelerinde iiretilen bakir tel icerikli kompozit iplikler.
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Sekil 3.10. Cift iplikle klasik biikiim yontemi ile iiretilen kompozit iplik modeli.

Cift iplikle tek yonlii kaplama yontemi, bakir telin beslenmesi, ipligin beslenmesi ve
uygulanan tur seviyeleri bakimindan tek iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile benzer
sekildedir. Tek iplikle tek yonlii kaplama yonteminden farkli olarak, merkezdeki bakir
tel etrafina sargi iplikleri (Ne 50) biikiilerek S yoniinde kaplanmaktadir. Ayrica bu
yontem, genel bilgiler boliimiinde detayli olarak anlatilan i¢i oyuk igli biikkiim metodu
olarak bilinmektedir. Kompozit iplik goriintiileri sekil 3.11°de ve iplik modeli sekil
3.12°de gosterilmistir.

(A) (B) ©)

Sekil 3.11. Cift iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile 200 Tur/m (A), 250 Tur/m (B) ve
300 Tur/m (C) biikiim seviyelerinde iiretilen bakir tel igerikli kompozit iplikler.
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Sekil 3.12. Cift iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile iiretilen kompozit iplik modeli.

3.2.1.2. Numune Kumaslarin Uretilmesi

Calisma kapsaminda, siiprem oOrgii yapisindaki numune kumaslarin iiretimi numune
corap orme makinesinde gerceklestirilmistir. Numune ¢orap 6rme makinelerinde igneler
igne ray1 iizerinde bulunan kanallarda dizilidir. Orme islemi, igne lizerine yatirilan
ipligin igne tarafindan yakalanmasi ve bir onceki ilmegin i¢inden gecirilmesi; bu islemi
biitiin ignelerin sirayla tekrarlamasi ile gerceklesir. Oriilen kumas ise tiip formundadir

ve makinenin silindiri i¢inden asag1 dogru cekilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Fayon numune ¢orap 6rme makinesi.
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3.2.2. Uygulanan Test Yontemleri

Uygulanan testler, iplik o6zelliklerinin belirlenmesi ve kumas numunelerine ait

ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilanlar olmak tizere iki grupta incelenmistir.

3.2.2.1. iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Uretilmis olan numune ipliklerin 6zelliklerini tespit etmek amaciyla gerceklestirilen
testler, alinan numunelerin standart atmosfer sartlarinda (20+2° sicaklik ve %65+2 bagil

nem) 24 saat bekletilerek kondisyonlandiktan sonra gerceklestirilmistir.
3.2.2.1.1. iplik Numarasmin Belirlenmesi

Iplik numara tayininde testler TS 244 EN ISO 2060 °‘Tekstil-Iplikler-Dogrusal
Yogunluk Tayini-Cile Metodu’’ adli standart esas alinarak gerceklestirilmistir. Her bir
iplik tipi icin 5 adet Olciim yapilarak ipliklerin ortalama numara degerleri Ne olarak

tespit edilmistir.
3.2.2.1.2. iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Testi

Iplik kopma mukavemeti, ipligin kopmaya kars1 gosterdigi diren¢ olup kopma
kuvvetinin iplik numarasina oranidir. Kalin bir ipligi koparmak icin gerekli kuvvet ince
iplikten daha fazla olacagindan, sadece kuvvetlerin karsilastirilmas: bir anlam ifade
etmemektedir. Bu nedenle kuvvet yerine, iplik numarasinin da isin i¢ine katildigi
mukavemet terimi kullanilmaktadir. Iplik mukavemeti g/tex, cN/tex, Rkm (kgf x Nm)
gibi terimlerle ifade edilebilir. Iplik kopma mukavemeti icin “Rkm” terimi yaygin
olarak kullanilmakta olup, ipligin diisey konumda kendi agirliginda koptugu uzunlugun
kilometre olarak ifadesidir. Iplik kopma uzamasi ise, ipligin koptugu anda boyunda

meydana gelen toplam uzamadir.

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testi, Mustafa Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksek
Okulu Kalite Kontrol Laboratuarinda bulunan Instron iplik mukavemeti test cihazinda
yapilmigtir. Her kopsa 10’ar adet test uygulanmustir. Testler, ¢eneler arast mesafe 250

mm, test hiz1 ise 250 mm/dakika olacak sekilde uygulanmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Instron mukavemet 6l¢iim cihazi
3.2.2.1.3. Fotograf Cekimi

Numune ipliklerin fotograf c¢ekimi Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile
BABSOFT goriintii isleme yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Olympus SZ61 stereo mikroskop.
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3.2.2.2. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢cin Uygulanan Testler

Numune kumaslarin ekranlama etkinliginin (SE — Shielding Effectiveness) ve kumas

yiizeyinde bakir goriiniirliik oraninin (BGO) tespit edilmesi i¢in uygulanan testlerdir.

3.2.2.2.1. Kumaslarin Ekranlama Etkinliginin (SE) Belirlenmesi

Kumas numunelerinin SE ol¢iimleri, ASTM-D 4935 standardin1 esas alan koaksiyel
tutucu metodu (Coaxial Holder Method) ile yapilmistir. Yapilan 6lgtimlerde, ASTM D-
4935 standardina uyarlanarak yapilan 6l¢iim aparati kullanilmigtir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Kumaslarin koaksiyel tutucu metodu ile SE 6l¢timlerinin yapildig: test
diizenegi.

Kumaslarin ekranlama etkinliginin 6l¢iim sisteminde, flangh bir koaksiyel tutucu ve S
parametrelerini (Sq; ve Sz; yansima ve araya girme kayiplar) olcebilen R&S ZVB20
model bir network analizor bulunmaktadir. S parametrelerinin Ol¢ciimii sonucunda

toplam ekranlama etkinligi icerisinde sogurma ve yansimanin katkilari
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belirlenebilmektedir. Bu calismada iiretilen farkli tiplerdeki kumaslarin ekranlama

etkinliginin degerlendirilmesinde S;; (araya girme kayiplari) esas alinmistir.

Yapilan Olgtimlerde, kumas numunelerinin SE degerlerini belirleyebilmek i¢in 6lgiim
aparatinda Olgiimler iki basamakta gerceklestirildi. Referans degerleri belirlemek icgin
birinci basamakta referans 6lciim yapildi. ikinci basamakta ise 6l¢iim alanina uygun
olarak 133-76 mm bilezik i¢cinde 33 mm dairesel formda hazirlanan fiili test

numunelerinin ol¢timleri yapildi.

Yapilan ol¢iimler sonucunda, kumas numunelerinin herbiri icin network analizérden
S21 degerleri alindi. Kumaslarin ekranlama etkinligi degerleri belirlenirken (2.1)

denklemi kullanildi.
SE (dB) = Referans 6l¢iim sonucu (dB) — Zayiflatma 6l¢iim sonucu (dB) 2.1

(2.1) denklemi kullanilarak elde edilen sonuglar negatif ¢iktiginda o frekans i¢in SE

degeri sifir kabul edilmistir.

Olgiim aparatinin iist frekansinin maksimum degerini hesaplamak icin (2.2) denklemi

kullanmild1 [39].

fmax<7z_; (2.2)
5(D+d)

¢ — 15tk hiz1 (3x10°m/s).
D — Dis iletken i¢ ¢ap1 (mm).

d —ic iletken dis ¢cap1 (mm).
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(2.2) denklemi ile elde edilen sonuca gore Ol¢lim aparatinin iist frekansinin maksimum
degerinin 1.73 GHz’i agsmamas1 gerektigi tespit edildi. SE ol¢iimlerinde alt frekans
degeri ise 10 MHz olarak alindi. SE 6lctimleri i¢in network analizorden 10 MHz-2 GHz

frekans araliginda 6lciim degerleri alind1 [39].

3.2.2.2.2. Kumas Yiizeyinde Bakir Goriiniirliik Oraninin (% ) Belirlenmesi

Metal icerikli kompozit ipliklerle ilgili olarak teknik performans kadar konfor
performanst da son derece Onemlidir. Bu ipliklerden {iretilecek kumaglar
elektromanyetik ekranlama 6zelliginin yani sira estetik konfor 6zelligide gostermelidir.
Bu amagla farkli iiretim teknikleri ile iiretilen kompozit ipliklerden oriilen kumaslarin
yiizeyinde bakir goriiniirliik orani tespiti i¢in CIE (L*A*B*) renk alaninda esikleme

yontemi ile goriintii isleme teknigi kullanilmastir.

Esikleme islemi, goriintii islemenin &nemli islemlerinden biridir. Ozellikle goriintii
icindeki nesnenin kapali ve ayrik bolgelerinin belirginlestirilmesinde kullanilir.
Piksellere ayrilmis goriintiiniin, ikili yapidaki goriintiiye kadar diizenlenmesini igerir.
Basit olarak, esikleme islemi goriintii tizerindeki piksel degerlerinin belirli bir degere
gore atilmasi yerine diger deger/degerlerin yerlestirilmesi islemidir. Boylece goriintii
tizerindeki nesnelerin arka plani ile nesne hatlarinin ¢ikartilmasi saglanir [40]. Nesneleri
art alandan c¢ikarmanin agik ve tek yolu modelleri ayiran T (thresholding) esigini
secmektir. Aksi takdirde, nokta arka alan noktasi olarak tanimlanir. Yani esik imgesi g

(x,y) asagidaki esitlikte verildigi gibi tanimlanabilir [41].

0  if f(xy)<T

g(x’y)—{l‘ iff(x’y)ZT}

RGB renk uzay1 koordinat eksenleri kirmizi, yesil ve mavi olan 3 boyutlu bir uzay
olarak diisiiniilebilir. Olusturulmak istenen renkler bu ii¢ ana rengin koordinatlari
cinsinden ifade edilir. CMY renk uzaymin koordinatlar1 ‘‘cyan’ (cam gobegi),

““magenta’’ (mor) ve ‘‘yellow’’ (sar1) renklerini temsil eder. CMY renk uzayr RGB
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uzayinin tamamlayicisidir. Bunun anlami1 CMY renk uzayini olusturan bir bilesenin elde
edilmesidir. XYZ renk uzayr CIE ( Comission Internationale de L’ Eclairege,
International Commission on Illimunation) tarafindan tanimlanan, belirli bir rengi
olusturmak i¢in gerekli olan ii¢ referans rengin oranlarinin X, Y ,Z, olarak gosterildigi
sistemdir. Lab renk uzayr 1976 yilinda CIE tarafindan gorsel medya i¢in tasarlanip
olusturulmustur. Lab renk uzayi cesitli alanlar i¢in standart renk uzayi olarak se¢ilmistir
ve bugiin pek ¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Lab renk alani 1s181n olmadig1 yerler
ve dogrusal olmayan sekilde sikistirilmig CIE XYZ renk alan1 kordinatlarina bagli olan
a ve b zit renk komponentleri icin var olan L komponentinde zit renk alamidir. Lab renk
uzaymda L komponenti bir rengin yaklasik olarak parlakligini, a ve b komponentleri ise

rengini belirlemektedir [42].

RGB ve CMYK renk modelleri aksine, Lab rengi insan goriisiinii yaklastirmak {izere
tasarlanmistir. Ayrica, Lab alani i¢indeki bircok renk insan goriisii gami disina diiser ve
bu nedenle tamamen hayalidir. CIE L*a*b*(CIELAB) Aydinlatma Uluslararasi
Komisyonu tarafindan belirlenen gelistirilmis bir renk alamidir. Insan goziiniin
gorebilecegi tiim renkleri betimler ve bagimsiz model olarak hizmet etmek i¢in referans

bir aygit olarak kullanilmak iizere olusturulmustur [43].

Kumas numunelerinin yiizeyinde bakir goriiniirlilk oraninin tespiti, CIE (L*a*b*) renk
alan1 esas alinarak esikleme (thresholding) yontemi ile gerceklestirilmistir. Ayrica
goriintii islemede RGB uzay1 denenmis fakat bakir goriintiisii belirgin islenemedigi i¢in

basar1 saglanamamustir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. RGB renk uzayi kullanarak esikleme ile elde edilen bakir goriintiisii.

Yapilan Olctimlerde, kumas numunelerindeki bakir goriiniirliik oranin1 hesaplayabilmek
icin numune kumaslarin fotograf ¢cekimi Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile

BABSOFT goriintii isleme yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.15).

Elde edilen numune kumas goriintiilleri MATLAB programinda islenerek kumas
numunelerinin her biri i¢in bakir goriiniirliik oran1 degerleri bulunmustur. Bu asamada,
varsayilan olarak RGB renk uzayinda elde edilen goriintiiller L*a*b* renk uzayma
doniistiiriilmiistiir. RGB ve L*a*b* degerleri arasindaki doniisiim i¢in basit bir formiil
yoktur. Ciinkii RGB renk modeli aygit bagimlidir. RGB degerleri oncelikle SRGB veya
AdobeRGB gibi belirli bir mutlak renk alanina doniistiiriillmesi gerekmektedir. Bu
ayarlar da cihaz bagimlidir. Fakat verinin 6nce CIE 1931 renk alanina, daha sonra
L*a*b’a doniislimiine izin vererek, doniisimden cikan veriler cihazdan bagimsiz
olacaktir. Lab renk uzaymnin L, a ve b komponentlerinden, bakirlarin daha belirgin
olmasi sebebiyle a komponenti kullanilmistir. Sekil 2.18’de 1A1 kodlu numune

kumasin L, a ve b komponentlerinde goriintiileri verilmistir.



2)

(3)
Sekil 3.18. Lab uzayinda L (1) a (2) b (3) komponentleri.
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Goriintli iizerinde 0-255 arasinda degere sahip piksellerden esikleme (thresholding)
yardimiyla, sadece belli degerler arasinda veya disinda kalanlar ortaya c¢ikarilabilir.
MxN boyutlu giris imgeleri ig¢in Sekil 3.19°da verilen islemler siras1 ile

gerceklestirilmistir

Resim Okuma

RGB renk modelinden Lab renk
modeline doniistiiriilmesi

A4

a komponenti iizerinde esikleme
uygulanmasi

\ 4

Esiklenmis resimde bakir goriiniirlitkk
oran1 hesaplanmasi

Sekil 3.19. Calismada kullanilan yontem.

Goriintii, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon B(x,y) seklinde gosterilir.
Burada x ve y kartezyen koordinatlari, (x,y) noktasindaki B’nin sayisal degeri ise
parlaklik degeri veya goriintiiniin ilgili noktadaki gri seviye degeridir. Bu matrisin her
bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri seviye degerine
esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriintii elemani, resim
eleman1 veya piksel (pixel=picture element) denir. Bir sayisal goriintii genellikle
dikdortgen seklinde piksel serisinden olusacak bicimde 6rneklenir. Her pikselin goriintii
tizerinde belirli bir koordinati (x, y) vardir [44]. Bir goriintii fonksiyonunu, B(x,y),
bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek i¢in, fonksiyonu hem uzaysal

koordinatlar olarak, hem de genlik olarak sayisallagtirmak gerekir.

Kumas resmindeki bakir alanlarinin toplam resim alanina orani bakir goriiniirliik orani
(BGO) olarak tanimlanmistir. Kumas yilizeyinde bakir goriiniirliik oran1 degerlerini

hesaplamak i¢in (2.3) ve (2.4) denklemi kullanildi.
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1 egerf“ (x,y)=136
B(x,y)z{ ' *( ) } (2.3)
0 egerf” (x,y)<136
M NB ’
BGO) = 2x_2r BE) o, 2.4)

MN

Histogram, goriintii lizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
goriintii histogram1 veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, goriintiiniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu gosterir.
Bu sayede histogram iizerinden goriintii ile ilgili cesitli bilgilerin ¢ikartilmasi saglanir.

Goriintii iizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak ¢ikartilamaz (Sekil 3.20).

w10
381
J+
281
2+
16¢
1k
0&ar -
Dﬂu } }
. . i
0 50 100 150 200 250

Sekil 2.20. Goriintii Histrogrami.

Goriintli histrograminin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii hakkinda genel
bilgiler elde edilebilir. Bu ¢alismada uygulanmak istenen esik degeri goriintii histogrami
tizerinden deneme yanilma yontemi ile tahmin edilmistir. Sekil 3.21°de 124, 128 ve 136

pixel degerlerinde esikleme sonucu olusan goriintiiler verilmistir.



3)

Sekil 3.21. 124 (1) 128 (2) 136 (3) pixel degerlerinde esikleme sonucu olusan sadece
bakirlarin oldugu goriintii.

53



54

Elde edilen gorsel sonuclara gore thresholding degeri i¢in 136 pixel degerinin uygun

oldugu goriildii.
3.2.2.2.3. Fotograf Cekimi

Numune kumaslarin fotograf cekimi yine Olympus SZ61 marka stereo mikroskop

(Sekil 3.15) ile BABSOFT goriintii isleme yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uretilen numune iplikler iizerinde testlerin degerlendirilmesinde iki faktorlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizi tekniklerinden uygun olan metot secilerek

kullanilmistir.

Varyans analizlerinin gerceklestirilmesinde COSTAT istatistik paket programi
kullanilmistir. Bu programda, verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan F-istatistik
(Fs) degerleri, I. tip hata []=0,05 icin bulunan Fyps,: tablo degerleri ile
karsilastirilmakta ve buna gore faktoriin 6nem durumu belirlenmektedir. Olgiim
sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan iki faktorlii tamamen tesadiifi
dagilimli varyans analizi tekniklerinin matematiksel modelleri ve kullanilan hipotezler

su sekildedir:

Yix=M+ A+ B;+ AB;+ &1

Yije : Birinci (A) faktoriin i'inci ve ikinci (B) faktoriin j'inci seviyelerindeki k’1inc1
gbzlem

H : Her iki faktoriin biitiin seviyeleri i¢in ortak etki (her zaman sabit)

Ai : Birinci faktoriin i'inci seviyesindeki etkisi i=1,2,......a

Bj : Ikinci faktoriin j'inci seviyesindeki etkisi j=12,.....b

ABij : A ve B faktorlerinin ij'deki kesisimlerinin etkisi

€xi) . A ve B faktorlerinin ij'deki kesisimindeki k'c1 gozlemde bulunan tesadiifi hata

k=12,....n
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Bu tasarimda hipotezler,
Hol: Ai = 0 biitiin i'ler i¢in
Ho2: Bj = 0 biitiin j'ler i¢in

Ho3: ABij = 0 biitiin ij'ler i¢in

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdliimde, tez kapsaminda yapilan deneysel calismalarin sonuglari tablolar seklinde

Ozetlenmistir ve arastirma sonuglar1 degerlendirilerek yorumlanmugtir.

4.1. Kompozit Ipliklere Ait Test Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Metal icerikli kompozit iplik iiretim imkanlarinin arastirilmasi amaci ile iretilen
kompozit ipliklerin deneysel ¢alisma sonuglart bu boliimde verilmistir. Kompozit iplik
tiretim yontemi ve biikiim seviyesi degisiminin ipliklerin fiziksel ozellikleri iizerindeki

etkisi istatistiki olarak incelenmistir.

Kompozit numune ipliklerin iplik numarasi, 0zgiil gerilme, kopma uzamasi ve young
modiilii sonuc¢larinin ortalamalar1 ve bu ortalamalara ait degisim katsayist Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Kompozit numune ipliklerin iplik numarasi, 6zgiil gerilme, kopma
uzamasi ve young modiilii ortalama sonuclari.

Iplik NllIIII)llE:l;aSl ‘7;/C G(Z:;gllrlrie %;/C IIJ<z (;I:nll;:l %‘7/C h‘/[{((;:llll:lgu %CV

Kodu (Ne) (cN/tex) (%) (cN/tex)

Ne 25 25 4,4 14 7.7 7.1 11.6 270 17.4

Ne 50 50 13,5 17.9 8,9 6.8 6.1 360 14.5

Bakir 33 1,3 5 5.9 29.7 7.2 812 46.5
1A 13.7 1.5 5.8 9,3 4.1 25.3 205 15.3
1B 13.5 0.9 7.6 11,4 5.6 27.4 205 19,3
1C 14.1 1.1 8 8.54 6.7 28.6 157 10.2
2A 14.1 1.6 8 7.3 52 8.9 279 10.8
2B 14.3 1.0 8.2 6.9 5.7 13.5 245 28.1
2C 14.5 2.6 7.9 3.6 6.2 9 226 22.9
3A 14.5 2.2 6.2 11.9 5.2 23.1 221 31.9
3B 14.5 2.3 6.7 7.9 52 9.5 246 24.3
3C 14.2 1.4 5.2 30.4 4.2 26.6 252 16.8
4A 14.5 0,8 7.1 9.4 4.2 11.7 298 12.9
4B 14.2 11 8.7 5 5.2 6 279 10
4C 14.3 1.4 8.2 3.7 4.6 6 320 9.4
S5A 13.7 1.9 9.9 3.7 5.6 2.8 321 22.7
5B 14.1 1.5 10 3.3 54 3.5 304 16.5
5C 14.1 L5 10.1 10.3 5.6 6.1 262 13.2

4.1.1. Uretim Yontemi ve Biikiim Seviyesi Degisiminin Ozgiil Gerilme Degerleri
Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.1°de iiretim yontemi ve biikkiim seviyesi degisiminin, iiretilen ipliklerin 6zgiil
gerilme (cN/tex) degeri iizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cift iplikle tek
yonlii kaplama yontemi ile 200 T/m, 250 T/m ve 300 T/m biikiim seviyelerinde iiretilen
ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri diger yontemlerle iiretilen ipliklere gore daha
yiiksek bulunmusgtur. Bu durum Ne 50 numara pamuk ipliginin 6zgiil gerilme degeri ile

parelellik gostermektedir (Tablo 4.1). Metal icerikli kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme
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degerlerinin Ne 50 ve Ne 25 pamuk ipliginde olciilen degerlerden daha diisiik oldugu

goriilmiistiir.

et 200 T'm A

Ozgiil Gerilme (cN/tex)

cocler 250 T'/mB
. = = 300 TmC
2
0 . ' ' ' '

1 2 3 4 5

Uretim Yontemi

Sekil 4.1. Uretim yontemi ve biikiim seviyesi degisiminin, 6zgiil gerilme (cN/tex)
tizerindeki etkisi.

Tablo 4.2’de kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri icin ANOVA
sonuglart verilmistir. ANOVA sonuclarina gore, ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex)
degerleri iizerinde iiretim yontemi, biikiim seviyesi ve bu iki faktoriin kesisiminin

istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu goriilmektedir.



58

Tablo 4.2. Kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin ANOVA tablosu.

Faktorler Kareler Kareler F Onem
Toplami Ortalamasi Derecesi

Tur, T 16.583 8.291 17.022 0.000

Uretim Teknigi, U 247.072 61.76 126.806 0.000

TxU 37.139 4.642 9.530 0.000

Hata 65.759 0.487

Toplam 366.555

En yiiksek ortalama 0zgiil gerilme (cN/tex) degerleri cift iplikle tek yonlii kaplama

yontemi ile iiretilen ipliklerden elde edilmistir. Bu durum cift iplikle tek yonlii kaplama

yontemi ile iiretilen ipliklerden oriilen numune kumaslarin bakir goriiniirliik orani (%)

ile parelellik gostermektedir. Bunu sirasiyla ¢ift iplikle klasik biikiim ve tek iplikle

klasik biikiim, ¢ift iplikle ¢apraz sarimli kaplama, tek iplikle tek yonlii kaplama yontemi

ile iiretilen ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri izlemektedir (Tablo 3.3). En yiiksek 6zgiil

gerilme degerleri 250 T/m ve 300 T/m biikiim seviyesinde iiretilen ipliklerde elde

edilmistir. 300 T/m biikiim seviyesinde bakir goriiniirlilk oraninin 250T/m ve 200T/m

biikiim seviyesine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin SNK tablosu.

.. N . Ortalama Ozgiil Gerilme Farklilik
Faktor Faktor Seviyesi (cN/Tex) Derecesi
1. Uretim Teknigi 7.16 C
S 2. Uretim Teknigi 8.06 B
Uretim S .
Teknigi 3. I”Jretlm Teknigi 6.06 D
4. Uretim Teknigi 8.05 B
5. Uretim Teknigi 9.97 A
Tur S 200 (A) 7.46 C
pleind 250 (B) 8.27 A
(Tur/m)
300 (C) 7.84 B
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4.1.2. Uretim Yontemi ve Biikiim seviyesi Degisimin Kopma Uzamasi Degerleri

Uzerindeki Etkisi

Sekil 4.2°de iiretim yontemi ve biikiim seviyesi de8isiminin iiretilen ipliklerin kopma
uzamasi (%) tizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cift iplikle ¢apraz sariml
kaplama yontemi ile 300 T/m biikiim seviyesinde iiretilen ipliklerin kopma uzamasi
degeri diger yontemlerle iiretilen ipliklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum cift
iplikle capraz sarimli yontemi ile iiretilen ipliklerden oOriilen numune kumaslarin bakir

goriiniirliik orani (%) ile parelellik gostermektedir (Tablo 4.3).

e 200 T/m A

soclbes 250 T'/m B

3 == 300T/mC

Kopma Uzamasi (%)

1 2 3 4 5

Uretim Yontemi

Sekil 4.2. Uretim yontemi ve biikiim seviyesi degisiminin, kopma uzamasi
(%) lizerindeki etkisi.

Tablo 4.4’de bakir icerikli kompozit ipliklerin kopma uzamast (%) degerleri igin
ANOVA sonuglar1 verilmistir. ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin kopma uzamasi (%)
degerleri iizerinde iiretim yontemi, biikiim seviyesi ve bu iki faktoriin kesisiminin

istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu bulunmustur.
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Tablo 4.4. Kompozit ipliklerin kopma uzamasi degerleri icin ANOVA tablosu.

Faktorler Kareler df Kareler F Onem
Toplami Ortalamas1 Derecesi

Tur, T 11.420 2 5.710 7.087 0.000

Uretim Teknigi, U 25.227 4 6.30 7.828 0.000

TxU 39.03 8 4.789 6.05 0.000

Hata 108.766 135 0.805

Toplam 184.450 149

En yiiksek ortalama kopma uzamasi (%) degerleri ¢ift iplikle capraz sarimli kaplama,

cift iplikle tek yonlii kaplama, tek iplikle klasik biikiim yontemi ile iiretilen ipliklerden

elde edilmistir. Bunu sirasiyla tek iplikle tek yonlii kaplama ve cift iplikle klasik biikiim

yontemleri ile iiretilen iplikler izlemektedir. 250 T/m ve 300 T/m biikiim seviyesinde

tiretilen ipliklerin kopma uzamas: degerleri ile 200 T/m biikiim seviyesinde iiretilen

ipliklerin kopma uzamasi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel acidan onemlidir.

Ancak 250 T/m ve 300 T/m biikiim seviyeleri arasinda kopma uzamasi degerleri

acisindan anlaml bir farklilik goriilmemistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Kompozit ipliklerin kopma uzamasi degerleri icin SNK tablosu.

Faktor Faktor Seviyesi Ortalama Elongation Farkhhk.
(%) Derecesi
1. Uretim Teknigi 5.52 A
Ureti 2. Uretim teknigi 5.75 A
retim 3. Uretim Teknigi 4.92 B
Teknigi T o
4. Uretim Teknigi 4.68 B
5. Uretim Teknigi 5.54 A
200 (A) 4.89 B
Tur Sayis: 250 (B) 547 A
(Tur/m)
300 (C) 5.48 A
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4.1.3. Uretim Yontemi ve Biikiim Seviyesi Degisiminin Young Modiilii Degeri

Uzerindeki Etkisi

Sekil 4.3’de iiretim yontemi ve biikiim seviyesi degisiminin {iiretilen ipliklerin young
modiilii (%) tizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cift iplikle klasik biikiim
yontemi ile 300 T/m biikiim seviyesinde iiretilen ipliklerin young modiilii degeri diger

yontemlerle iiretilen ipliklere gore daha yiiksek bulunmustur.

350

e
=1
(=]

]
n
<

]
<
<

200 T'm A
cocles 250 T'/mB
- = 300 TmC

—_
n
=

—_
=1
(=]

Young Modiilii (cN/tex)

n
=

(=

1 2 3 4 5

Uretim Y 6ntemi

Sekil 4.3. Uretim yontemi ve biikiim seviyesi degisiminin young modiilii (cN/tex)
tizerindeki etkisi.

Tablo 4.6’da bakir igerikli kompozit ipliklerin young modiilii (cN/tex) degerleri i¢in
ANOVA sonuglart verilmistir. ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin young modiilii
(cN/tex) degerleri iizerinde iiretim yOntemi ile biikiim seviyesi ve iiretim yontemi
kesisiminin istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu bulunmustur. Ancak biikiim

seviyesinin istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.6. Kompozit ipliklerin young modiilii degerleri icin ANOVA tablosu.

Faktorler Kareler df Kareler F Onem
Toplami Ortalamasi Derecesi

Tur, T 11195 2 5597 2.611 0.077

Uretim Teknigi, U 252164 4 63041 29.415 0.000

TxU 50973 8 6371 2.973 0.043

Hata 289326 135 2143

Toplam 603660 149

En yiiksek young modiilii (cN/tex) degerleri cift iplikle ¢apraz sarimli kaplama, cift
iplikle tek yonlii kaplama yontemi ile iiretilen ipliklerden elde edilmistir. Bunu sirasiyla
tek iplikle tek yonlii kaplama, tek iplikle klasik biikiim ve cift iplikle ¢apraz sariml

kaplama yontemi ile iiretilen iplikler izlemektedir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Kompozit ipliklerin young modiilii degerleri icin SNK tablosu

Faktor Faktor Seviyesi Ortalama Young Modiild Farklilik Derecesi
(cN/Tex)
1.Uretim Teknigi 189 C
Ureti 2. iiretim Teknigi 250 B
reim A retim teknigi 235 B
Teknigi — op

4. Uretim Teknigi 299 A
5. Uretim Teknigi 296 A
200 (A) 265 A
Tur Sayis1 250 (B) 253 A
300 C) 244 A
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4.2. Numune Kumaslara Ait Deneysel Calisma Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, numune ¢orap érme makinesinde siiprem orgii yapisinda iiretilmis
olan numune kumaslarin elektromanyetik radyasyona karsi koruyucu 6zelliginin tespiti

icin, koaksiyel tutucu metodu ile yapilan SE 6l¢iim sonuclar1 degerlendirilmistir.

4.2.1. Kumaslarin Ekranlama Etkinliginin (SE) Belirlenmesi icin Yapilan Deneysel

Calisma Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Numune kumaslarin ekranlama etkinligi, ASTM D-4935 standardi esas alinarak
gelistirilen test aparatiyla yapilan SE sonuglart kullanilarak degerlendirilmistir. Siiprem
orgli yapisinda iiretilmis olan 1C, 1B ve 1A kodlu numune kumaslara ait ekranlama
etkinligi ol¢lim sonucglart sekil 4.4’de grafiksel olarak gosterilmistir. 230-590 MHz
frekans araliginda 1A kodlu, 180MHz- 1.73GHz frekans araliginda 1B kodlu, 170-740
MHz frekans araliginda 1C kodlu kumaslarin 10 dB ve iizeri bir ekranlama etkinligi
degerine ulastig1 goriilmektedir. Bu kumaslarda en yiiksek ekranlama etkinligi degeri

1B kodlu kumasin dl¢iimiinde 370 MHz’de 38.36 dB olarak ol¢iilmiistiir.

40

35

ST (dB)

Sekil 4.4. 1C, 1B ve 1A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test sonuglari.
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Stiprem orgii yapisinda iretilmis olan 2C, 2B ve 2A kodlu numune kumaglara ait
ekranlama etkinligi 6l¢iim sonuglart Sekil 4.5°de grafiksel olarak gosterilmistir. 220-670
MHz frekans araliginda 2A kodlu, 230-840 MHz frekans arlifinda 2B kodlu kumaslarin
10 dB ve iizeri ekranlama etkinligi degerine ulastig1 goriilmektedir. 2C kodlu kumas ise
890 MHz-1.03 GHz frekans araliginda ekranlama etkinligi 6zelligi kazanmaktadir. Bu
kumaslarda en yiiksek ekranlama etkinligi degeri 2B kodlu kumasin 6l¢iimiinde 410

MHz’de 28.56 dB olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 4.5. 2C, 2B ve 2A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test sonuclari.

Siiprem orgii yapisinda iiretilmis olan 3C, 3B ve 3A kodlu numune kumaslara ait gore
ekranlama etkinligi 6l¢iim sonuglart Sekil 4.6’da grafiksel olarak gosterilmistir. 210-590
MHz frekans araliginda 3A kodlu kumasin 10 dB ve iizeri ekranlama etkinligi degeri
elde edilmistir. 240-700 MHz frekans arliginda 3B kodlu kumasin 20 dB ve iizeri
ekranlama etkinligi degeri elde edilmistir. 270-760 MHz frekans araliginda 3C kodlu
kumasin 10 dB ve iizeri ekranlama etkinligi degeri elde edilmistir. Bu kumaslarda en
yiiksek ekranlama etkinligi degeri 3B kodlu kumasin 6lctimiinde 390 MHz’de 45.84 dB

olarak olctilmiistiir.
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Frekans (GHz)

Sekil 4.6. 3C, 3B ve 3A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test sonuclari.

Stiprem orgii yapisinda iiretilmis olan 4C, 4B ve 4A kodlu numune kumaglara ait gore
ekranlama etkinligi 6l¢iim sonuglart Sekil 4.7’ de grafiksel olarak gosterilmistir. 190-830
MHz frekans araliginda 4A kodlu kumasin, 220-670 MHz frekans arlifinda 4B kodlu
kumasin ve 240-750 MHz frekans araliginda 4C kodlu kumasin, 10 dB ve iizeri
ekranlama etkinligi degeri elde edilmistir. En yiiksek ekranlama etkinligi degeri 4C
kodlu kumasin 6l¢timiinde 380 MHz’de 34.56 dB olarak olciilmiistiir.
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Sekil 4.7. 4C, 4B ve 4A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test sonuclari.
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Stiprem orgii yapisinda iretilmis olan 5C, 5B ve 5A kodlu numune kumagslara ait
ekranlama etkinligi 6l¢iim sonuglart Sekil 4.8°de grafiksel olarak gosterilmistir. 240-580
MHz frekans araliginda 5A kodlu, 250-660 MHz frekans aralifinda 5B kodlu ve 220-
840 MHz frekans araliginda 5C kodlu kumaslarin 10 dB ve iizeri ekranlama etkinligi
degerine ulastigr goriilmektedir. En yiliksek ekranlama etkinligi degeri SA kodlu
kumasin 6l¢timiinde 410 MHz’de 30.95 dB olarak 6l¢iilmiistiir.

35

SE (dB)

Sekil 4.8. 5C, 5B ve 5A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test sonuglari.

1A, 2A, 3A, 4A, 5A kodlu numune orgii kumaslara ait ekranlama etkinligi 6l¢iim
sonuglart Sekil 4.9°da grafiksel olarak gosterilmistir. 230-590 MHz frekans araliginda
1A kodlu kumasin 10 dB ve iizeri bir ekranlama etkinligi degerine ulastigi
goriilmektedir. Bunun yani sira 190-830 MHz frekans aralifinda 4A kodlu, 210-590
MHz frekans araliginda 3A kodlu, 240 -580 MHz frekans aralifinda SA kodlu, 220-670
MHz frekans araliginda 2A kodlu kumaglarin 10 dB ve iizeri bir ekranlama etkinligi
degerine ulastig1 goriilmiistiir. Bu kumaslarda en yiiksek ekranlama etkinligi degeri 3A

kodlu kumasin 6l¢timiinde 380 MHz’de 34.48 dB olarak olciilmiistiir.
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Sekil 4.9. 1A, 2A, 3A, 4A, 5A kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test
sonugclari.

1B, 2B, 3B, 4B, 5B kodlu numune o6rgii kumaslara ait ekranlama etkinligi ol¢iim
sonuglart Sekil 4.10°da grafiksel olarak gosterilmistir. 180 MHz-1.83 GHz frekans
araliginda 1B kodlu kumagin 10 dB ve iizeri bir ekranlama etkinligi degerine ulastigi
goriilmektedir. Bunun yani sira 220-670 MHz frekans araliginda 4B kodlu, 30 MHz-
1.83 GHz frekans aralifinda 3B kodlu, 250-660 MHz frekans araliginda 5B kodlu, 230-
840 MHz frekans araliginda 2B kodlu kumaslarin 10 dB ve iizeri bir ekranlama etkinligi
degerine ulastig1 goriilmiistiir. Bu kumaslarda en yiiksek ekranlama etkinligi degeri 3B

kodlu kumasin 6l¢timiinde 390 MHz’de 45.84 dB olarak olciilmiistiir.

SE (dB)

Sekil 4.10. 1B, 2B, 3B, 4B, 5B kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test
sonugclari.
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1C, 2C, 3C, 4C, 5C kodlu numune oOrgii kumaslara ait ekranlama etkinligi 6l¢iim
sonuglart sekil 4.11°de grafiksel olarak gosterilmistir. 170-740 MHz frekans araliginda
1C kodlu kumasin 10 dB ve {izeri bir ekranlama etkinligi degerine ulastigi
goriilmektedir. Bunun yani sira 240-750 MHz frekans araliginda 4C kodlu, 270-760
MHz frekans araliginda 3C kodlu, 220-840 MHz frekans araliginda 5C kodlu, 890
MHz-1.03 GHz frekans araliginda 2C kodlu kumaglarin 10 dB ve {izeri bir ekranlama
etkinligi degerine ulagtig1 goriilmiistiir. Bu kumaglarda en yiiksek ekranlama etkinligi

degeri 4C kodlu kumasin 6l¢timiinde 380 MHz’de 34.56 dB olarak ol¢iilmiistiir.

10

SE (dB)

Sekil 4.11. 1C, 2C, 3C, 4C, 5C kodlu numune kumaslarin ekranlama etkinligi test
sonuglari.

4.2.2. Kumas Yiizeyinde Bakir Goriiniirliik Oraninin (BGO) Belirlenmesi igin

Yapilan Deneysel Calisma Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Kumas yiizeyinde bakir goriiniirliik oranlarinin tespiti, CIE (L*a* b*) renk alan1 esas
alinarak esikleme (thresholding) yontemi ile gerceklestirilmistir. Tablo 3.8’de kumasg
numunelerinin bakir goriiniirlikk orani (%) degerleri icin ANOVA sonuclari verilmigtir.
ANOVA sonuclarina gore, kumaslarin bakir goriiniirliikk oran1 (%) degerleri iizerinde
tiretim yontemi, biikiim seviyesi ve bu iki faktoriin kesisiminin istatistiksel olarak

anlaml etkisi oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Kumas numunelerinin bakir goriiniirliik orani degerleri icin ANOVA

tablosu.
Faktorler Kareler df Kareler F Onem
Toplam1 Ortalamast Derecesi

Tur, T 3.27 2 1.63 24.2 0.000
Uretim Teknigi, U 8 4 2 29.7 0.000
TxU 5.52 8 0.6903 10.2 0.000
Hata 14.14 210 0.06735

Toplam 30.9 224

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi en yiiksek bakir goriiniirliik orani1 (%) degerleri cift iplikle
capraz sarimli kaplama yontemi ile iiretilen ipliklerden Oriillen numune kumaslardan
elde edilmistir. En diisiik bakir goriiniirliik oram (%) degerleri ise ¢ift iplikle tek yonlii
kaplama yontemi ile iiretilen ipliklerden oriilen numune kumaslardan elde edilmistir

(Sekil 4.13).

A B C

Sekil 4.12. 1A, 1B ve 1C kodlu numune kumaslardan 136 pixel degerlerinde esikleme
sonucu olusan sadece bakirlarin oldugu goriintii ornegi.
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Sekil 4.13. 5A, 5B ve 5C kodlu numune kumaslardan 136 pixel degerlerinde esikleme
sonucu olusan sadece bakirlarin oldugu goriintii 6rnegi.

200 T/m ve 250 T/m biikiim seviyesinde iiretilen ipliklerden oriilen numune kumaslarin
ortalama bakir orani degerleri ile 300 T/m biikiim seviyesinde iiretilen ipliklerden
oriilen numune kumasin ortalama bakir oran1 degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
acidan 6nemlidir. Ancak 200 T/m ve 250 T/m biikiim seviyeleri arasinda ortalama bakir
orani degerleri acisindan anlamli bir farklilik goriilmemistir. Tablo 4.9’da goriildiigii
gibi 300 T/m biikiim seviyesinde bakir goriiniirlikk oraninin 200 T/m ve 250 T/m biikiim

seviyesine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.9. Kumas numunelerinin bakir orani degerleri icin SNK tablosu

Faktor Faktor Seviyesi Ortalama BGO (%) Farkhhk
Derecesi
1. Uretim Teknigi 2.57 a
Orets 2. Uretim Teknigi 2.34 b
reum 3. Uretim Teknigi 2.20 c
Teknigi =
4. Uretim Teknigi 2.13 cd
5. Uretim Teknigi 2.02 d
200 (A) 2.37 a
T(“Trusrj‘g:)“ 250 (B) 2.30 a
300 (C) 2.08 b
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuc¢

Calisma kapsaminda, 5 farkli yontem, 3 farkli tur seviyesinde toplam 15 degisik tip
metal icerikli kompozit iplik numuneleri, Agteks “Directwist - 2B’ numune iplik
makinesinde iiretilmistir. Iplik numunelerine yapilan testler sonucunda; metal icerikli
kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme ve kopma uzamasi degerlerinin Ne 50 ve Ne 25
pamuk ipliginde olciilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Farkli yontem ve
farkli tur seviyelerinde iretilen kompozit ipliklerden oOriilen numune kumaslarin
yiizeyinde bakir goriiniirlik oranminin azalmasi, kompozit ipliklerin 6zgiil gerilme
(cN/tex) degerindeki artis ile iliskilidir. Kompozit ipliklerin kopma uzamasi (%)
degerindeki artis, farkli yontem ve farkli tur seviyelerinde iiretilen kompozit ipliklerden
oriilen numune kumaslarin yiizeyinde bakir goriiniirliik oraninin artmasi ile iliskilidir.
Biikiim seviyesinin artmasi ile kopma uzamasi ve 0zgiil gerilme ortalama degerlerinin
olumlu yonde arttig1 goriilmiistiir. Ancak biikiim seviyesinin young modiilii {izerinde

istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadig goriilmiistiir.

Uretilen metal igerikli kompozit iplikler ile elektromanyetik radyasyona kars1 koruyucu
ozellikte orme kumaslar gelistirilmistir. Ekranlama etkinlik degerleri, koaksiyel tutucu
metodu ile Olgiilerek belirlenmistir. SE Ol¢iimlerine gore siiprem oOrgii yapisinda

Ortilmiis kumaglarda belirli frekanslarda ekranlama yapilabilecegi goriilmektedir.

5.2. Oneriler

Calismay1 gorsel olarak destekleyebilmek amaci ile kumas numunelerinin optik
mikroskopta 8 biiylitme ile yapilarak goriintiileri alinmistir ve kumas ylizeyinde bakir
goriiniirliik oram1 CIE (L*a*b*) renk alaninda esikleme yontemi tespit edilmistir. Lab
uzaymnin diger bilesenleri de kullanilarak daha iyi esikleme islemleri yapilabilir. Diger
taraftan, esikleme yerine segmentasyon algoritmalar1 kullanilarak goriintiiler 3 ve iizeri
siifa boliitlenerek daha iistiin oran tespitleri yapilabilmesi miimkiin olabilir. Ancak 8
biiylitme ile kumasin boyuna yonde cok kii¢iik bir miktar1 incelenebilmektedir. Ayrica,

iplik formunda numunelerin yiiksek hizlarda goriintii kapasitesine sahip kamerali ve
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uygulamal1 goriintii isleme teknikleri ile incelenerek merkezdeki metalik malzemenin ne

Olciide kapanabildigi hususunun degerlendirilmesi 6nemlidir.

Metal igerikli kompozit ipliklerle ilgili olarak teknik performans kadar konfor
performanst da son derece Onemlidir. Bu ipliklerden iiretilecek kumaslar
elektromanyetik ekranlama 6zelliginin yani sira estetik ve konfor adina asgari diizeyde
performans gostermelidir. Bu amagla farkli iiretim teknikleri ile iiretilen kompozit
ipliklerden oriillen kumaslarin yiizeyinde bakir goriiniirlik orami tespiti i¢in goriintii
isleme teknigi kullandik. {leriki calismalarda kumaslarin  konfor ozelliklerinin
arastirtlmas1 ve yorumlanmasi, gelistirilen iirtinlerin kullanilabilirligi agisindan son

derece onemlidir.

Calisma kapsaminda ekranlama etkinligi Ol¢iimleri koaksiyel tutucu metoda gore
yapilmistir ve metal icerikli kompozit ipliklerden Oriilen siiprem kumaslarin ekranlama
etkinligi ol¢iilmiistiir. Gelecek caligmalarda farkli tekniklerle daha yiiksek frekanslar
icin ekranlama etkinligi tespit edilebilir ve ekranlama etkinligi sonuclar1 arasindaki
iliski incelenebilir. Elektromanyetik ekranlama ozelligi acisindan farkli orgii yapilar

kullanilabilir.

Gelistirilen metal igerikli kompozit iplikler c¢esitli akilli tekstil {irlinlerinin tasarim ve
gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu ¢aligmada bakar tel icerikli kompozit iplik tiretimi
gerceklestirilmistir. Paslanmaz celik tel, giimiis tel gibi farkli metal icerikli kompozit

iplikler denenebilir.
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