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OZET

Hava-jetli tekstiire islemi, sentetik filamentlerin iplik igerisindeki diizenli yerlesimlerini
mekanik yolla degistirerek, bu filamentleri birbirine karigmis, hacimli, dogal ipliklere benzer
bir yapiya doniistiiriir. Bu teknikte, uygulanan asir1 beslemenin yardimiyla her ¢esit filament,
tekstiire jetinden uygulanan silipersonik hava akiminin tesiriyle karistirilabilir. Hava-jetli
tekstiire isleminde jetten tekstiire olarak ¢ikan iplige, alim silindiri ile sevk silindiri arasinda bir
mekanik germe islemi uygulanir. Mekanik germenin amaci, tam olarak ilmek olusturamamis
filamentlerin ¢oziilmesi ve ilmek olusturabilmis filamentlerin daha iyi kilitlenerek ipligin
mekanik 6zelliklerini daha kararli hale getirmektir. Hava-jetli tekstiire ipliklerin yapisinda
bulunan ilmeklerin bir kismi1 uygulanan kuvvetlerin etkisiyle yok olabilir, iplik iizerinde kalan
ilmeklerin miktar1 bu ilmeklerin “kararliligi” ile iliskilidir. Poliesterler ana zincirlerinde ester
baglar1 bulunduran sentetik liflerdir. Bu lifler olumlu performans o6zellikleri nedeniyle
konvansiyonel ve endiistriyel alanlarda siklikla tercih edilmektedir. Farkli poliester g¢esitleri
arasinda, polibiitilen tereftalat (PBT) lifleri 6zellikle iyi toparlanma davraniginin istendigi
uygulamalarda tercih edilmektedir. Bu calismada hava-jetli tekstiire PBT ipliklerin mekanik
ozellikleri ve kararsizlik davraniglar1 incelenmistir. Yapilan 6n denemelerde, mekanik germe
oraninin %6’nin lizerinde oldugu durumlarda iplik yapisinda deformasyon gozlenmistir. Bu
nedenle bu ¢alismada en yiiksek %6 olacak sekilde 4 farkli mekanik germe (%0-2-4-6) ve 3
farkli asir1 besleme oraninda (%20-40-60) hava-jetli tekstiire PBT iplikler iiretilmistir. Uretilen
bu numunelerin, iplik numaralari, mekanik Ozellikleri ve elastik toparlanma davranislari
incelenmistir. Cekme ve elastik toparlanma deneylerinden elde edilen sonuglar optik mikroskop
deneyleriyle iliskilendirilerek aciklanmistir. Yapilan deneyler sonucunda, hava-jetli tekstiire
PBT ipliklerde asir1 besleme oranindaki artisa bagl olarak ilmekli yapida bir artis gdzlenmistir.
Bu durum, numunelerin iplik numarasi ve kopma uzamasi degerlerinde bir artisa, elastik
toparlanma davranislarinda ise azalmaya neden olmustur. En az ilmekli yapinin gézlendigi %20
asir1 besleme ile tiretilen numunelerde filamentler iplik eksenine olan paralelliklerini kismen
korumustur. Dolayistyla bu numuneler i¢in hava-jetli tekstlire iplik yapisindan ziyade
filamentleri meydana getiren molekiil zincirlerinin 6zellikleri 6n plana ¢ikmis ve en iyi
toparlanma bu iplik grubunda gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava-jetli Tekstiire, Polibiitilen Tereftalat, Mekanik Ozellik, Kararsizlik
Davranisi
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ABSTRACT

Air-jet texturing mechanically alters the parallel arrangement of the synthetic filaments within
the yarn, transforming them into a bulky, spun yarn like structure. In this technique, with the
help of the applied overfeed and supersonic airflow, all kinds of filaments can be textured. In
air-jet texturing, the textured yarn is subjected to a slight stretch between two feed-roll units
after the exit of the jet. The purpose of this stretch is to stabilize the mechanical properties of
the textured yarn by anchoring the loops in the core. Some of the loops in the structure of the
air-jet textured yarns can be destroyed by the effect of the applied forces. The amount of the
loops remaining on the thread is related to the "stability" of these loops. Polyester fibres are
synthetic materials that contain ester bonds in their main chains. These fibres are especially
preferred in conventional and industrial applications due to their favourable properties. Among
all the polyester fibres, polyethylene terephthalate (PBT) is generally used where elastic
behaviour is essential. In this study, mechanical properties and instability of the air-jet textured
PBT yarns were investigated. The preliminary studies showed that mechanical stabilization
over a 6% stretch ratio deformed the yarn structure. For this reason, PBT yarns were textured
with 4 different mechanical stretch (0-2-4-6%) and 3 different overfeed ratios (20-40-60%).
Yarn counts, mechanical properties and instability of the yarns were investigated. The results
were discussed concerning the optical microscope images. It was concluded that increasing the
overfeed, increased the looped structure. This leaded an increase in the yarn count and breaking
elongation, while a decrease in the elastic recovery. Filaments in the samples with the least
looped structure (yarns textured with 20% overfeed) maintained their parallel arrangement
regarding the yarn axis. Therefore for these samples, the properties of their molecular structure
came into prominence and the best elastic recovery behaviour was observed in this group of
samples.

Keywords: Air-Jet Texturing, Polybutylene Terephthalate, Mechanical Property, Instability

1. GIRIS

Hava-jetli tekstiire islemi, sentetik filamentlerin iplik yapisinda bulunan diizenli konumlari
mekanik yolla degistirerek, bu filamentleri birbirine karigmig, hacimli, dogal ipliklere benzer
bir bigime doniistiiriir. Bu teknikte, uygulanan asir1 beslemenin yardimiyla her ¢esit filament

tekstiire jetinden uygulanan siipersonik hava akim tesiriyle karistirilabilir',

Hava-jetli tekstiire isleminde jetten tekstiire olarak ¢ikan iplige, alim silindiri ile sevk silindiri
arasinda bir mekanik germe islemi uygulanir. Mekanik germenin amaci, tam olarak ilmek
olusturamamis filamentlerin ¢6zlilmesi ve ilmek olusturabilmis filamentlerin daha iyi

kilitlenerek ipligin mekanik 6zelliklerini daha kararli hale getirmektir®.

Hava-jetli tekstiire ipliklerin yapisinda bulunan ilmeklerin bir kismi uygulanan kuvvetlerin
etkisiyle yok edilebilir, iplik {izerinde kalan ilmeklerin sayis1 bu ilmeklerin “kararlilig1” ile

61i$kilidir5. Kararsizlik 6l¢gme yontemleri temel olarak hava-jetli tekstiire iplige belirli bir kuvvet
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uygulanmasi ve kuvvetin etkisiyle iplikte meydana gelen uzama degerinin 6lgiilmesini kapsar.
Ancak tekstil iplikleri ¢ogunlukla kuvvet ortadan kalktiginda toparlanma davranisi sergiler.
Gosterdikleri bu toparlanma davranisi iplik ve lif 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle hava-jetli
tekstiire ipliklerin kararlilik davranislarini incelerken sadece kuvvet etkisiyle olan uzama
davranisi degil, yiik kaldirildiktan sonra olusan toparlanma davranisi da dikkate alinmalidir.
Kog ve ark.® yaptiklar1 calismada hava-jetli tekstiire ipliklerin kararsizlik davramglarini elastik
toparlanma deneyleri ile incelemislerdir. Bu yontemde yiik kaldirildiktan sonra iplikte meydana
gelen toparlanma da gbéz Oniine alinmaktadir. Bu calismada da ipliklerin kararsizlik
davraniglarini incelemek i¢in elastik toparlanma deneyleri tercih edilmistir.

Poliesterler ana zincirlerinde ester baglari bulunduran sentetik liflerdir. Bu lifler yiiksek
performans Ozellikleri sayesinde konvansiyonel ve endistriyel alanlarda siklikla tercih
edilmektedir®. Farkli poliester gesitleri arasinda, tekstil sektdriinde en yaygim kullanima sahip
olan poliesterlerden biri, PBT lifleridir.
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Sekil 1. PBT polimerinin kimyasal formiilii?

Bu calismada hava-jetli tekstiireli PBT ipliklerinin mekanik Ozellikleri ve kararsizlik
davranislar1 incelenmistir. Ipliklerin, iplik numaralari, mekanik Ozellikleri ve elastik
toparlanma degerleri incelenmistir. Cekme ve elastik toparlanma deneylerinden elde edilen
sonuglar optik mikroskop deneyleriyle birlikte iligskilendirilerek agiklanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calismada, kismen ydnlenmis (POY) konvansiyonel PBT iplikler kullamilmustir. Iplik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. PBT ipliginin mekanik 6zellikleri

Iplik no Kopma dayanim Kopma Modiil (N/tex)
(dtex) (N/tex) uzamasi (%)
167 0,336 124,35 3,12
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2.2.Yontem

Hava-jetli tekstiire c¢alismalart Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi  Boliimii
Laboratuvarlari’nda bulunan SSM Stidhle RM3-T marka hava-jetli tekstiire makinesinde
gerceklestirilmistir. Sonuclarin daha kolay ifade edilebilmesi amaciyla, ¢aligma kapsaminda
tiretilen ipliklere kodlar verilmistir. Bu kodlar, kullanilan asir1 besleme oran1 ve mekanik germe
degeri dikkate alinarak olusturulmustur. Kodlardaki ilk say1 asir1 besleme, ikinci say1 ise
mekanik germe oranmi ifade etmektedir. Ornegin “PBT 40.2” kodu, asir1 beslemenin %40,
mekanik germenin ise %2 oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan hava-jetli tekstiire islem parametreleri ve PBT ipliklere verilen

kodlar
Asiri besleme orami (%) | Mekanik germe oram (%) Iplik kodu
0 PBT 20.0
2 PBT 20.2
20 4 PBT 20.4
6 PBT 20.6
0 PBT 40.0
2 PBT 40.2
40 4 PBT 40.4
6 PBT 40.6
0 PBT 60.0
2 PBT 60.2
60 4 PBT 60.4
6 PBT 60.6

3. BULGULAR

Optik mikroskop goriintiileri, iplik numarasi tayini, cekme deneyi ve elastik toparlanma
deneyi sonuclari: Hava-jetli tekstiire ipliklerin ozellikleri bu iplikleri meydana getiren
filamentlerin 6zellikleri ve iplik icerisindeki yerlesimleri tarafindan belirlenir. Caligsma
kapsaminda gergeklestirilen tiim deneyler de optik mikroskop goriintiilerinin destegi ile
aciklanmistir.
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Sekil 2. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklerinin optik mikroskop goriintiileri

a)PBT20.0b)PBT20.2c)PBT20.4d)PBT20.6e)PBT40.0f)PBT40.2g)PBT40.4h)PBT40.6i)PBT
60.0j)PBT60.2k)PBT60.41)PBT60.6

PBT hava-jetli tekstiire iplik yapilart incelendiginde %20 asirt beslemede belirgin bir ilmekli
yap1 gézlenmedigi i¢in uygulanan mekanik germenin etkisi de gozlenememistir. %40 ve %60
asir1 besleme oranlarinda ise mekanik germenin ilmek olusumunu olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. PBT’nin esnek yapida olmasi nedeniyle yiiksek asir1 besleme oranlarinda

deformasyon meydana gelmemistir.
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iplik Numarasi (tex)
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Sekil 3. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklerin iplik numara tayini ve ¢ekme deneyleri sonuglari

PBT tekstiire iplik numaralariin 15,00-17,98 tex aralifinda degistigi gozlenmistir. PBT
ipliklerde asir1 besleme oranindaki artigin iplik numaralarinda az da olsa bir artisa neden oldugu
goriilmiistlir. Bu iplik grubu icin optik mikroskop goriintiilerinde tespit edilen ilmekli yapidaki
artisin iplik numarasindaki artis ile paralel oldugu soylenebilir. PBT ipliklerin kopma
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dayanimlarimin 0,22-0,26 N/tex araliginda degistigi ve en diisiik dayanim degerlerini en iyi
ilmek olusumunun gozlendigi %60 asir1 besleme oraninda iiretilen iplik grubunun verdigi
goriilmektedir. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklerin kopma uzamas1 degerleri incelendiginde asir1
besleme oranindaki artisa bagl olarak kopma uzamasi degerlerinin arttig1 gdzlenmistir.
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Sekil 4. Hava-jetli tekstiire PBT ipliklerin elastik toparlanma deneyi sonuglari

[lmek olusumunun neredeyse hi¢ gdzlenmedigi %20 asir1 besleme ile tekstiire edilen PBT
ipliklerde filamentler iplik eksenine olan paralelliklerini korumuglardir. Dolayisi ile %20 asir1
besleme ile tretilen iplik grubunda, PBT molekiil zincirlerinin sahip oldugu iyi toparlanma
ozelligi sayesinde, tamamen geri toparlanmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Asir1 besleme
oranindaki artigla birlikte ilmekli yapis1 artan PBT ipliklerin kararsizlik davranislarinda da artig
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gozlenmistir. PBT ipliklere ait elastik toparlanma grafiklerinde en dar histerezis dongii alaninin
%060 asir1 besleme ile iiretilen ipliklerde oldugu gozlenmistir. Bu iplik grubu PBT iplikler i¢cinde
en diisiik kararlilik degerlerine sahip olan gruptur. Bu ipliklerin ikincil toparlanma degerleri
incelendiginde, bu degerlerin olduk¢a yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum, PBT molekiil
zincirlerinin kalic1 uzamanin azaltilmasi konusunda 6nemli bir rol oynadigini, iplikte kalan
kalict uzama degerinin biiyiik bir kisminin tekstiire iplikte bulunan ilmekli yapinin
acilmasindan kaynaklandigini gostermektedir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Optik mikroskop goriintiileri incelendiginde, iiretilen her numune i¢in, kullanilan hava-jetli
tekstiire islem parametrelerine bagli olarak filamentlerin iplik i¢indeki diizenli yerlesimlerinin
tekstiire islemi sonrasinda bozuldugu goriilmektedir. Optik mikroskop goriintiilerinde tespit
edilen ilmekli yapidaki artigin iplik numarasindaki artis ile paralel oldugu soylenebilir. Hava-
jetli tekstiire PBT ipliklerin agir1 besleme oranindaki artiga bagli olarak kopma uzamasi
degerlerinin arttig1 gézlenmistir. PBT tekstiire ipliklerin ilmek yapilarinin, uygulanan kuvvetin
etkisi altinda agilarak daha yiiksek kopma uzamasi degerleri verdikleri tespit edilmistir. %20
asirt besleme ile iretilen PBT ipliklerde tamamen geri toparlanmanin meydana geldigi
gozlenmistir. Bu ipliklerde filamentler iplik eksenine olan paralelliklerini korumustur. Bu
durumda, hava-jetli tekstiire iplik yapisindan ziyade filamentleri meydana getiren molekiil
zincirlerinin ozellikleri 6n plana ¢ikmistir. PBT molekiil zincirlerinin sahip oldugu iyi
toparlanma 0Ozelligi sayesinde hava-jetli tekstiire PBT ipliklerde de iyi toparlanma elde
edilmistir. Asir1 besleme oranindaki artigla birlikte ilmekli yapisi artan PBT ipliklerinin
kararsizlik davraniglarinda da artis gozlenmistir.
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