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ONSOz
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TEKNIK TEKSTILLER
OZET

Teknik kullanimlar tekstil endstrisinin yeni bir koludur. Son yillarda oldukca gelisen
bu konuda ulkemizde ¢ok fazla aragtirma ve yatirirm bulunmamaktadir. Konu genel
olarak yiksek performansli tekstil trlnleri ile ve tekstil sanayi disinda kullanilan
tekstil ara mamul ve mamullerini kapsamaktadir.Konu hakkindaki genel agiklama ilk
bdélimde yapilmistir.

ikinci bélimde ylksek performansli tekstil lifleri incelenmistir. Teknik tekstiller de
konvansiyonel liflerin de kullanimi yogundur.Fakat konvansiyonel lifler hakkinda ¢ok
fazla kaynak bulunmaktadir. Bu yuzden tez c¢alismasinda sadece ylksek
performansli liflere yer verilmistir.

Uglinci boliimde yine teknik tekstiller de g¢ok kullanilan ve genelde tekstil
muahendisligi mifredatlarinda ¢ok anlatiimayan dokusuz ylizey kumas Uretimi
aciklanmistir.

Doérduncu bolumde ise teknik tekstillerin koruyucu elbiseler , otomotiv , filtrasyon ,
jeotekstiller , medikal tekstiller gibi gesitli kullanimlari detayl sekilde agiklanmistir.
Burada daha dénceki bolimlerde bahsedilen ylksek performans lifler ile dokusuz
ylzeylerin son kullanim agsamalari 6zetlenmektedir.
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TECHNICAL TEXTILES
SUMMARY

Technical end uses are the branches in the textile industry. There are not many
researches and investments about this matter at the recent years at our country.
This subject is generally composed of high performance textiles and industrial end-
uses of conventional textiles in other industries. A general brief about the subject is
given at the first chapter.

Second chapter includes high performance textile fibers. Technical textiles
composed of conventional textiles are also available but only the high performance
ones described at this study due that there are too many sources about
conventional textiles.

Third chapter is about the production and performance of non woven fabrics that
are commonly used in technical end uses and are not described well in textile
engineering curriculum.

End uses like protective clothing , automotive textiles , textiles for filtration

geotextiles , medical textiles are mentioned at the fourth chapter. End uses of the
materials that are described at the previous chapters are described at this chapter.
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1.GIiRIiS

1.1.Teknik Tekstiller ve Kullanim Alanlari

Teknik tekstiller onceleri elbise yani giyecek ve mefrusat olmayan tekstil
malzemeleri olarak tanimlanirdi. Bu tanimi hala savunanlar bulunmaktadir. [11]
Fakat bu tanim giniimiz uygulamalarini anlatmaktan geri kalmistir. Ornegin bir

koruyucu elbise bu tanima goére teknik tekstil olmaktan uzaktir.

Yine baska bir tanim “YUksek performans saglayan tekstil Grunleri teknik
tekstillerdir.” Der.[12] Fakat bir tekstil Grininin yiksek performansli olmamasi
teknik bir kullanima engel degildir. Ornegin polyester elyaf Uretiminde gikan telefler
yayli yatak sanayinde dolgu malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Teknik bir

uygulamadir fakat ylksek performans gerektirmez.

Sinirt mukavemet , esneklik gibi degerler ile koyan bilim adamlarina da literatirde
rastlanmaktadir. Fakat bu sinir teknik tekstilleri belirten bir sinir olmaktan ziyade
hammaddeleri performanslarina gére gruplayan bir yapidadir. Genelde ylksek
performans liflerin teknik tekstillerde kullanildigi dogrudur. Fakat glinimizde teknik
tekstillerde sadece yiksek performans lifler kullaniimamaktadir. Bu ylzden
matematiksel de@erler sadece yiksek performans lifler konvansiyonel liflerden

ayirilabilmekte , normal ve teknik tekstilleri net bir ayiramamaktadir.

Teknik tekstilleri siniflandirmanin da en az tanimlamak kadar gic¢ oldugu
gorilmektedir. Cogu zaman kullanim alanlarina gére siniflandirilirlar. Ayrica yliksek
performansli lifler seklinde siniflandirmalara da rastlanir. [1] Fakat bit tekstilin
“Teknik Tekstil” tanimina uyabilmesi icin her zaman yiksek performansli olmasi
gerekmez. [13] Ornegin sargi bezi olarak kullanilan pamuklu bezler siradan dokuma
kumaglardir. Tek 6zellikleri hijyen edilmis olmalandir. Ote yandan “Koruyucu Elbise
” denilen tanim da ¢ok yerlesik bir tanim dedildir. Zira ¢ok basit bir kazak da
kullanicly1 soduktan korur , genellikle dagcilarin kullandigi Gore-Tex montlar da.
Aradaki yalitkanlik farki bir trline “Teknik” demek icin yeterli degildir. Burada
karsilagilan sorun endustriyel kullanimlar disinda kalan , yani giyim amagch
kullanilan Teknik Tekstillerin siniflandiriimasidir. Koruyucu elbiseler 6zel kullanimlar
olmaktan c¢ikip glnlik giysilerimize de yansimaya basladik¢a ayrim daha da

zorlasmaktadir.



Dinyada her gecen sene teknik tekstil kullanimi artmakta ve yeni kullanim alanlari
bulunmaktadir. Bunlar ¢odu zaman bir tekstil Grinlne sahip olmak amaciyla
alinmayan Urlnlerdir ve pargasi olduklari Griine gogu zaman yulksek bir performans
saglarlar. Bu Urlnler gcogu zaman alev almaz , dayanikli ve hafif istenir. Fakat bu

son kullanici tarafindan pek hissedilen bir durum degildir.

GunUmuzin teknoloji dinyasinda tekstil Grlnlerinin 6zel kullanimlari ¢ok 6nem
kazanmaya baglamigtir. Ornegin 1991 Korfez Savasi’nda koruyucu elbiseler
oldukga fazla kullaniimistir. Cogu bot ve ayakkabilar Gore-Tex veya Thinsulate
lisansh 1s1 ve su gecirmez Ozellikteki tekstiller ile donatilmistir. Jeotekstiller ve
insaat uygulamalari gok dnem kazanmistir ve sektér her gegen guin yeni kullanim

alanlarina hitap ederek buyumektedir.

Asagidaki tabloda cesitli sektorlerde tekstillerin  kullanildigr c¢esitli  Grlnlerden

ornekler gérulmektedir.

Tablo 1.1.Teknik tekstillerin kullanim alanlari

Sektor Uygulamalar

Uzay Cesitli ic ve dis aksesuarlar , 1s1 kalkanlar , roket agizliklari , astronot

Teknolojis | giysileri

[

Otomotiv | Kayiglar ,désemeler ,Ustl agik arabalarin tenteleri , Gst astarlar , hortumlar
, emniyet kemerleri , koltuk Désemeleri

insaat Cesitli erezyon kayma vs. Onleyici jeotekstiller , gesitli elyaf tabanh yalitim
malzemeleri

Tip Bandajlar , takma kemikler , tek kullanimlik ¢arsaflar , hastane énlikleri ,
ameliyat eldivenleri ve maskeleri

Cesitli itfaiye elbiseleri , dékiimhane ve petrol iscileri kiyafetleri , yaris arabasi ve

Koruyucu | jet pilotlari giysileri , kimyasal savas Uniformalari

Elbiseler

Ofis Kitap kaplari (cilt bezleri) , cesitli bez zarflar , yazici ve daktilo seritleri

Geregleri

Cesitli Ev | Firgalar , dis ipleri , hava filtreleri , bahge eldivenleri , sigara filtreleri , halat

Geregleri |, sicim ve cesitli muzik aletlerinin telleri (klasik gitar , baglama vs.) cesitli
temizlik bezleri , makyaj pamuklari

Gunluk Sirt gantalari , balik aglari , can yelekleri , cesitli kask ve migferler , sisme

Kullanima | botlar , halatlar , ¢esitli sporlar icin Uretilen giysiler

Yonelik

Uranler




Tabloda 1.1.’de de goéruldigu UGzere butin bu kullanim alanlari
siniflandirmayi oldukga zorlastirmaktadir. Siniflandirmaya baslarken asagida

Onerildigi sekilde bir gruplama yapmak mumkun géztkmektedir..

1. Son kullanimi tekstil mamulu olan ve olaganusti durumlarda kullanilan

yuksek performansli Grtnler. (Koruyucu elbiseler , eldivenler , paspaslar vs.)

2. Bagka sanayi drunlerinin belli pargalarini olusturan ylksek performansli

tekstil Grtnleri (Filtreler , borular , désemeler , cocuk bezleri vs.)

3. Kullanimi giyim digi olan fakat tamamen tekstil Grinu olan malzemeler

(sargi bezleri , halatlar vs.)

4. Kompozit trtnlerde farkli bigimlerde c¢esitli malzemeler ile birlesen tekstil

ara mamul veya mamulleri (elyaf destekli kompozitler vs.)

Bu gruplandirmalar ile de bir grup iginde cesitli sektorlere ait Grlinler bir araya
toplanmaktadir. Gelisen Urln cesitliligi ile teknik tekstiller ve normal tekstiller arasi

sinirin gizilmesi zorlagsmaktadir.
1.2.Yiiksek Performans Lifler

Yiksek performansli liflerin ortaya cikisi tekstile yeni pazarlar agilmasina sebep
olmustur. Siradan liflerle karsilastirildiginda ¢ok pahali olan bu lifler genelde
kullanildiklari yerlerde ikame malzemelere gére daha yliksek performans , hafiflik
vs gibi Ozelliklere sahip olduklari icin tercih edilirler. Normal lifler ile
karsilastirildiklarinda bu lifler oldukgca pahali ve kar payi yiksek lifler olarak
tanimlanirlar. Bu lifler ileride genis sekilde agiklanacaktir. Yiksek performansli lifler
konusunda ilk calismalar 1960’larin basinda Kwolek , Blades ve arkadaslari
tarafindan Dupont catisi altinda A.B.D.’nde gergeklestirilmistir. [1] Bu calismalari
1970’lerde yuksek performansli polyetilen liflerinin gelistiriimesi izledi. 1980’lerden
itibaren de karbon liflerinin gelistiriimesi ile yliksek performansli liflerin ticari pazar
yavas yavas olusmaya basladi. 1970’lerde ve 1980’lerin basinda kompozitlerde
kullaniilmak Gzere aramid , karbon , cam , yiksek molekdl agirlikli Polietilen ve
seramik liflerinde cok cgesitli gelismeler oldu ve bu liflerin pazarlari hizli bir gelisme
sirecine girdi. 1992 yilina gelindiginde sentetik ve rejenere liflerin Uretimi yaklagik
%3 oraninda artmasina ragmen i yiksek performansli liflerin Gretimindeki artis %10
gibi degerlere ulagsmisti. [22] Bu liflerin Uretimi ve tiketimi genel olarak Avrupa ,
Amerika ve Japonya ile sinirli kalmistir. Japonya’daki Gretim ve gelismeler diger

Ulkelere nazaran daha hizlidir.



Bu sektdrin gelisimi de muhtemelen buglne kadar olan durumundan ¢ok daha hizli
olacaktir. En buyUk gelismelerin seramik ve ultra yiksek mukavemetli ve modullu
polyetilen liflerinde olmasi beklenmektedir. Ayrica koruyucu elbiseler endustrisi ve
fiberoptik kablo uygulamalar gibi sektorlerde p-aramidlerin pazar payini arttiracagi
dusinulmektedir. Tablo 1.2.'de yuksek performansli liflerin 1992 yilina ait pazar

fiyatlari géralmektedir.

Tablo 1.2.Bazi yuksek performansli liflerin 1992 yilindaki fiyatlari [15]

Lif: Fiyat: (USD/kg)
Karbon / Grafit 66,15
Para-aramid 33,07

S-2 Cam Lifi 12,72

Seramik 399,75

Yiksek modulll polyetilen | 70,12

Boron 1070,97

GulnUmuzde vyuksek performansli lifler genelde ¢ok 6zel kullanimlarda , bu

kullanima uygunluklari sebebiyle tercih edilmektedirler.

1.2.1.Genel Ozellikleri ve Avantajlari

1980’ler ile yuksek performansl liflerin ticari ddénemi basladi ve bu lifler genelde
mekanik performanslari sebebi ile gdze carptilar (genel olarak yliksek mukavemet
ile orta&ylksek modil). Bunun disinda yuksek sicakliklara dayanikli olmalari da
degisik endustrilerde kullanim alanlari bulmalarini sagladi. Bu liflerin genel

ozellikleri tablo 1.3.’de belirtilmistir.

Yiksek performansli liflerin metal ve agir materyallere nazaran avantajlari vardir.
Bunlar yliksek mukavemet , yiuksek modul , hafiflik , isiya ve kimyasallara karsi
dayanim vs. Mcintyre i1sil dayanim ve mekanik dayanim olarak bu lifleri ik gruba
ayirmistir (1988). Sekil 1.1. gesitli yiksek performansli liflerin g/denye ve G.Pascal
cinsinden mukavemetlerini ve modullerini gostermektedir. Bu yuksek o6zellikler

genelde teorik kristal yapiya ¢ok yakin olmanin bir sonucudur.



Tablo 1.3.YUksek performansli liflerin 6zelliklerine gore gruplandiriimasi

Ozellik Uygun Lif Tipi

Mukavemet ve sertlik P-aramid , Cam elyafi , Karbon , Polyetilen

inorganik ve aromatik kopolimerler

Isiya dayanikhlik M-aramid , PTFE , Inorganikler

Isiya dayanikhhik + | Karbon , Seramik
Mekanik Performans

Kimyasallara Dayanikhlik PTFE

Diger 6zel kullanimlar Cam elyafi (optik lif)

Mukavemet Gpa
5.0 1 T |
?ukslek Uzama Yiksek Mukavemet ve Yiksek Modiil

—,
4.0
i Orta modullia
3.0 Fa
2.0
Yilk=ek Modiilli

Sertlik Gpa

Sekil 1.1.Cesitli yuksek performans lif gruplari [1]

Degisik mukavemet 6zellikleri ve davraniglarina goére yuksek performansi lifler dort

gruba ayrilabilir. Bu gruplar asagidaki sekil 1.1.’de gdsterilmistir.



Mukavemet Modiil

(9/d) ., (GPa) (GPq) 66 d)
\ YUKSEK PERFORMANS LIFLER
* Lastikler
* Kompozitler 1.000
* Uzay Enduistrisi
* Spor Ekipmanlan
Vs,
50
k¢
i
~ 100
1)

2 /
ENDUSTRIYEL

* Hah
* Lastikler
* Hortumlar

, /».. 10
TEKSTIL

- 10

10

Sekil 1.2.Kullanim alanlarina gére lif gruplari [1]

1.2.2.0riin Geligtirme Olanaklari

Bilimsel ve ekonomik olarak kompozitler bu lifler icin ana gelisim dalidir.
Kompozitler ginimiizde uzay endustrisi , otomotiv , kafes sistemleri , spor geregleri
, ve agir makine endustrisi igerisinde kullanim alanlari bulmaktadir. Kompozitlerin

teknik olarak en buyuk yararlari , agirliklarina gére cok mukavemetli olmalari ve
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kullanilacak urindeki muhtemel gerilimlere dayanacak sekilde istenilen 6zellikleri
kolayca almalaridir. Lif destekli kompozit sistemlerinde bazen iki degdisik lif bir araya
getirilerek Ustiin dzellikler elde edilir. Bunlara hibrit sistemler denir. Ornegin para
aramidler karbon ve cama gore kopmadan neredeyse iki kat enerji toplayabilirler.
Fakat kopma mukavemetleri cam ve karbona gbre daha azdir. Farkh &ézelliklere
sahip bu lifler gesitli kombinasyonlar iginde istenen &zellikleri verebilirler. Bu tip
hibrit kompozitler glivenlik amacl olarak havacilik ve yik tagsimaciligi gibi dallarda
kullanilirlar. [1,15,22]

Yiksek performansli liflerin diger énemli kullanim alanlari da koruyucu elbiseler ,
gemi halatlari ve endustriyel kumaslar gibi dallardir. Genel uygulama alanlarina
yiiksek performansli lifleri ileri kompozit materyaller , Koruyucu elbiseler , Yiiksek
sicakha dayanan kompozitler , “Akilli” materyaller gseklinde siniflandirmak da

mUmkUunddr.

Bu tez kapsaminda ilk bélimde dOnerilen dért madde igine giren urlnler teknik
tekstiller olarak kabul edilmis ve agiklanmaya calisiimistir. ik bélimde standart
tekstil lifler1 disindaki ylksek performansli hammaddelerin ve teknik tekstillerde
onemli yer tutan dokusuz ylzey kumaslarin detaylari genel kullanim alanlari ile
anlatilmistir. ikinci boliimde ise sektérlere gdre gesitli kullanim alanlari ve birinci
bélimde anlatilan hammaddelerin son kullanim halleri aciklanmistir. iki yonli
degerlendirme ile bircok kaynaktan daha farkh bir bakis acisi yakalanmistir.
Hammadde ve mamullerin Uretim asamalari ¢ok detaylandiriimamis , daha ¢ok

urin ve performans uzerine yogunlagiimistir.

Cizilen bu sinirlar icinde olan drtnler teknik tekstiller grubu olarak kabul edilmis ve

konvansiyonel Uretim sekilleri tez kapsami i¢cine alinmamistir.

Kompozit malzemeler tekstil biliminden ziyade malzeme bilimine girdigi igin bu
konuda sadece genel bir agiklama yapilmistir.Yine elastomerler konusuna teknik

uygulamalari ¢ok fazla olmadigi i¢in genel olarak deginilmigtir.

Kullanim alanlari agiklanirken de tekstil bilimini en ¢ok ilgilendiren , kullanimi en

fazla olan drlinlere ve sahalara daha fazla énem verilmigtir.



2.YUKSEK PERFORMANS LIiFLER

2.1.Girig

Bu boélimde daha once bahsedilen yliksek performans lifler ayri ayri irdelenmis ;

kimyasal yapilari ve mekanik performanslari liflerin 6nem sirasina goére belirtilmistir.

Yuksek performans liflerin kullanim alanlari ise genel olarak anlatiimigtir.
2.2.Aramid Lifleri

Aromatik Polyamidler sinifi alifatik polyamidlerden tamamen farkli &zellikler
gosterdigi icin bunlara Amerika Federal Ticaret Komisyonu tarafindan 1974 ‘de
“Aramid” ismi verilmigtir. Ticari olarak ilk Aramid lifi A.B.D."de DuPont tarafindan

1965'de tanitilmistir. Bu meta-aramid’in ismi Nomex'ti. [24]

Mclintyre yuksek performansl lifleri genel olarak iki gruba ayirmigtir (1988). Birinci
grup alev almaz lifleri , ikinci grup ylksek mukavemetli ve modudlli lifleri
kapsamaktadir. Aramidler grubunda her iki sinifa da uyabilecek lifler

bulunmaktadir.[1]

Su anda ticari basar1 gosterebilmis iki ¢cesit aramid bulunmaktadir. Bunlarin ikisi de
teknik olarak ylksek performans liflerine girer. Birinci grup yine meta-aramid gruba
girer ve orta bir modil ve mukavemete sahip olmasina ragmen mukemmel bir isi
dayanimi vardir. 600 —800 C ‘ye kadar bozunma veya erime gozlenmez. Isiya ve
elektrie karsi koruma gereken kullanimlarda mikemmel bir performans sergiler.
Dupontun Nomex'i ve Teijin firmasinin Conex’i buna Ornektir. Bu aramidler

Mcintyre'in ilk sinifina koyulabilir.[22]

ikinci sinifa giren aramidler ise DuPontun 1970’lerin basinda tanitdi para aramid
liflerinden Kevlar'dir. Bu lif yiksek modulli ve mukavemetli lifler sinifinda yuksek
sicakliga da dayanabilen bir lif olarak géze ¢arpiyordu. O ginkl piyasa kosullarinda
“asbest gibi 1siya dayanikli ve cam kadar sert” bir elyaf Uretmek piyasadaki buyuk

bir boslugu doldurmak manasina geliyordu.[15]

1992 yilinda p-aramid liflerinin toplam tiketimi 18.000 ton idi. Bu buyulk bir rakam
gibi gérinmesine ragmen o gunkd kapasitenin ancak yarisina esgitti. Dupont’'un
aramidleri poly(p-phenylene terephalamide) yapitasl olup cesitli 6zelliklerde tipleri

bulunmaktadir. Bunlar Kevlar 29 , Kevlar 49 , Kevlar 149 ve Kevlar 981’dir. Dupont



disina Akzo Nobel firmasi Twaron adh Urlnlyle Teijin firmasi da kopolimer bir
aramid olan Technora ile piyasaya dahil oldu. Technora poly(p-phenylene
terephthalamide) ile poly(3,4-oksidiphenylene terephthalamide) ‘in
kopolimerlesmesinden oluguyordu. Bu sektdrde sonralari Hoechst de Technora'ya

yap! olarak ¢ok benzeyen bir trln ile piyasaya dahil oldu. [22]
2.2.1.Meta-Aramidler

Meta — aramidler genelde 1sil dayanimlari ile géze carpan liflerdir. Bu yuzden isi ve
aleve dayanikl koruyucu elbiselerin Uretiminde ve gesitli 1sil ve elektriksel isolasyon
uygulamalarinda sik¢a kullanilirlar. Bu liflerin en dnemlisi DuPont firmasinin Urettigi

Nomex'tir. Teijin firmasi da Conex isimli bir Grlin ile bu piyasada yer almaktadir.
2.2.2.Para-Aramidler

Para — aramidler genellikle yiksek mukavemet gerektiren uygulamalarda kullanim

alani bulmuslardir. Bunlar sekil 2.1.’de gortlmektedir.

(@) (b)
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Sekil 2.1.Para ve meta aramidlerin vyapilart ((a)Meta-aramid:poly(m-
phenyleneisophthalamide) (b)Para-aramid: poly(p-phenyleneterephthalamide)
2.2.3.Lif Olugumu ve Uretimleri

Sekil 2.2’de p-aramid polimerlerinin genel dretim semasi gordimektedir. Ayrica

sekil 2.3.de ise Kevlar ve Technora’nin Uretim semalari gérilmektedir.



TECHNORA

e \
Rijit ve Lineer Molekiil Zinciri
izotropik Cézelinin Cekimi

Lyotropik Cozekltinin
k Cekim Oram

Kuru-Jet Yag Cekimi Yiiksek Sicakhik ve Yiik

* Gelistirilmis Kristal Yam * Kristal ve Amorf Bolgeler Cok iyi Aynimanus
Durumda

* Yiiksek Oryantasyon
* Gok az miktarda amorf hélge * Yilksek Oryantasyona Sahip

* Yiiksek Mukavemet
* Kimyasal Dayamkhilik

Sekil 2.2.Para-aramid’lerin lif olugumlari [22]

H
: ]
i T "
HAM MADDELER | POLIMERIZASYON POLIMER }.. 3 GOZELTI GEKIM | KEvLAR 29
¢ozico J oz ISIL iSLEM } KEVLAR 49
(a)
HAM MRDDELER »{ POLIMERIZASYON, BOKOM GEKIM TEGHNORA
¢zl
(b)

Sekil 2.3.Kevlar (a) ve Technora’'nin (b) tretim prosesleri [22]
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Ca(OH),
TPC
Gozucu N Polikondensasyon -_.A..__._..(—...—-——' Biikiim —
PPA
Siiper
Gekim
3,4'-0DA
Goziici
Geridénigimii
Technoro®
Sulu
COCIZ

Sekil 2.4.Technora’nin Uretim prosesleri [22]

Kevlar para-phenylene diamine ve terephthaloyl klorit'ten Gretiimektedir. Bu
maddeler 6nce bir ¢oziicu ile eritilerek daha sonra lzerlerine kuvvetli bir asit olan
H,SO, ilave edilir. Bu karisimin konsantrasyonu c¢ok onemlidir. Genel olarak
konsantrasyon artisi ile , olusan lifin mukavemeti , dogru orantili olarak artar. Fakat
mukavemet konusunda g¢ekim prosesi ve viskozite de dikkate alinmasi gereken
hususlardir. Bu eriyikten 70 — 90 °C sicaklikta filamentler cekilir. Buradan sonra
kisa bir havalandirmayi izleyen koagulasyon banyosuna tabi tutulurlar. Bu banyo su
veya dilute siilfiirik asit'ten olusabilir. Banyo sicakliginin 25 °C  olmasi uygundur.
Cok yiiksek mukavemetli lif tretiimek istenirse bu sicakli 5 °C gibi arttirilabilir. Bu
banyodan sonra lifler yikanir , kurutulur ve bobine sarilir. Sekil 2.5. kuru-jet yas
cekim sistemi ile p-aramidlerin Gretimini gostermektedir. Mateakip 1sil islem Kevlara

degisik sekillerde uygulanabilir. Genelde 1sil islem , gergin haldeki materyalin sicak
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nitrojen gibi bir sakin atmosfer icinden 150 — 550 °C ‘lerde gecmesi ile uygulanir.
Isil igslem sartlari mukavemet 6zelliklerine direkt olarak etkimektedir. [8] Bu etki tablo

2.1.’deki degerler ile gorulmektedir.

Tablo 2.1.1sil iglemlerin mukavemete etkisi (Butun ornekler yikamadan sonra 150

°C ’de hava ile kurutulmustur.)

Sicaklik °C Sire Gerilim Mukavemet Moddil Uzama
(s) (g/dtex) (Gpa) (Gpa) (%)

Cekim ile ayni|- - 3,46 87,1 4,3

sicaklikta

250 3 5,4 3,61 107,1 3,5

400 3 3,6 2,81 1141 2,7

550 6 1,8 2,85 133,8 2.1

Technora , para-phenylene diamine ve 3-4 ODA (diaminodiphenylether) ‘in
terephthaloyl klorit ile ¢bzelti isinde tepkimesi ve polikondensasyonu ile olusur. Bu
karisim Ca(OH), veya CaO ile ¢ekime uygun sabit bir eriyik elde etmek igin
notralize edilir. Cekim islemi N-Metil Pyrrolidone veya Kalsiyum Kiorit igeren sulu bir
koagiilasyon banyosu icerisinde ve yiiksek sicaklikta yapilir. Bu sicaklik 500 °C
civarindadir ve ¢ekim orani yaklasik 10’dur.Ozawa ve Matsuda bu sartlarda
yapilan bir Uretimde kristal en ylksek gerilim altindaki kristal bélgelerde bolgesel
olarak molekll zincirlerinin yapistigini belirtmislerdir. Bu yapidaki bozukluklarin

olusmasini 6nler ve mukavemet ve modulde ciddi bir artis saglar.
2.2.4.Lif Yapisi

P-aramidler ticari olarak cesitli yapilarda bulunabilmektedirler. Bunlardan bazilari

sekil 2.6.’da gosterilmistir.

PPTA [Poly(p-phenylene terephtalamide)] * diger sentetik liflere nazaran ¢ok daha
az esnek bir liftir. Normalde p-aramid erimez ve herhangi bir c¢ozelti icinde
cozinmez. PPTA lifleri ylksek kristal yapilardir. Sekil 2.7."de PPTA'nin birim kristal
hlcre yapisi gorinmektedir. Molekdiller hidrojen ile birbirine bagl paralel ytzeyler
halinde dizilmislerdir. Bu yapinin teorik 6zkitlesi 1,48 g/cm® tir. (PPTA bazi
kaynaklarda PPD-T olarak da gegmektedir.)
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‘ Cift yonla hareket eden piston

Valf
Filtre Blogu

—

Dize Sistemi

Sarm

Yonlendirici Babit)

Silindirler

Ylkame;

Koagulasyon Banyosu

Sekil 2.5.P-aramid Uretimi i¢in kuru-jet yas ¢ekim isleminin sematik gosterimi [15]

po1y(p-phenylene!ereph{ha!a mide)

oly(m-phenylenelsophthalamide
poly(m-p Y P Soo. 7

MPD-|

copoly(p-phenylene)(3,4 - oxydlphenylane)tarapmhalam'lda
PPD/3,4 POP-T

Sekil 2.6.Piyasada bulunabilen gesitli aramidlerin kimyasal yapilari [25]

PPTA molekillinin rijit lineerligi ile amid gruplarinin dizgin yerlesimi hidrojen
bagdlari igin iyi bir ortam saglamakta ve yiksek kristal bir yapiya olanak vermektedir.
Aromatik zincirin Para — yerlestiriimis baglari sadece ¢ok az bir miktar esneklige izin
vermektedir. Ayrica karbon nitrojen arasi badlar ¢ift bag karakteri gostererek

molekule donme rijitligi kazandirmaktadir.[22]
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Lif Uretimi sirasinda polimer eriyigi ¢cok ylksek bir cekime ugratilarak oryantasyon

ve kristalizasyon maksimize edilir.
: H
\N N/
o \

Sekil 2.7.Rezonans stabilizasyonunu gésteren PPTA molekil yapisi [1]

Para — yerlesimli baglar : Yuksek frekans , dogal rijitlik
Karbon — Nitrojen bagi : Cift bag karakteri , limitli rotasyon

PPTA lifleri ylksek kristal maddelerdir. Sekil 2.8."de X-Isinlari ile elde edilmis olan
bu yapi gorilmektedir. Molekillerr hidrolen bagli ylzeyler seklinde yerselmis
durumdadir. Sekilde sadece hicresel yapinin 6n ylzeyinde olan iki tane zincir
gorulmektedir. Bu zincirlerden iki tane arka ylzeyde , bir tane de hicrenin tam
ortasinda bulunmaktadir. Yapidaki benzen halkalari yapinin dolulugunun
maksimuma yaklasmasina izin vermektedir. Bu hiicrenin teorik dzkiitlesi 1.48 g/cm®

‘tiir. Pratikte bu deger 1.45 g/cm® olarak elde edilmistir. olarak elde edilmistir.

Ust Gériiniis

c=128h DE DL

( Lif Ekseni )

Sekil 2.8.PPTA’nin X-Isinlari ile ortaya ¢ikarilan birim kristal hiicresi [1]
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P-aramidlerin kristalligine etki eden bir unsur da kristal dizilimidir. Sekil 2.9. bu
dizilime ait Gg¢ 6rnegi gostermektedir. Bu érneklerden ikincisi olan radyal kristal yapi
kuru-jet islak ¢ekim sistemi ile elde edilen aromatik polyamid liflerin genel yapisidir
ve sadece bu liflere 6zgudur. . Bu yapi higbir sentetik elyaf icin elde edilememisgtir.
Diger butin yuksek oryantasyonlu lifler genelde en Ustte gdsterilen daginik bir

yapliya sahiptirler.

Lif Kesiti
Daginik
Kristal
Birim Hiicre
\}_- -_\- Radyal
S B
020 Plane )
Direction Tegetsel

Sekil 2.9.Cesitli lif yerlesim sekilleri.[22]

Bu radyal yapi daha sonra optik yontemlerle izlenmistir ve sekil 2.10.’da gdrulen

resimler elde edilmigtir.

Sekil 2.10.P-aramid liflerinin radyal morfolojisi [1]
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Ayrica p-aramidlerin mekanik ozelliklere oldukga etkisi bulunan yiksek fibrilli bir
yapisi vardir. Sekil 2.11. ilmek durumunda ve gerilme altinda kopmus PPTA liflerini

gostermektedir.

()

Sekil 2.11. PPTA liflerinin kopuk uglari a) ilmek kopusu b) kopuk uglar

2.2.5.0zellikler ve Performans

P-aramid liflerin 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktor son kullanim amaclaridir.
Zira son kullanim amacina gore lif 6zellikleri belirlenir ve buna uygun lif segilir. Bu
konuda lif yapisi ile mekanik 6zellikler arasi iliskiyi anlamak énemlidir. Mukavemet ,
uzama , sertlik gibi 6zellikler Gzerinde ufak degisiklikler yapilarak lif son kullanima
daha uygun bir hale getirilebilir. Ornegin PPTA’nin teorik moduilli 1500 dN/tex iken
bugin ticari olarak uretilen lifler 440 — 900 dN/tex degerleri arasinda degismektedir.
Bu Uretim sirasindaki c¢ekim gerilimi ve sicakhigin degisik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica teorik olarak p-aramidlerin mukavemetleri 120 dN/tex
civarindadir. Fakat ticari olarak Uretilen p-aramidlerin ortalama mukavemeti 21

dN/tex'dir. 25 dN/tex mukavemetli tipler uzay endustrisinde kullaniimaktadir.

Tanner p-aramidleri ‘asbest kadar isiya dayanikl ve cam kadar sert’ olarak
tanimlamistir. [15] Bu Ozellikler sayaesinde p-aramidler c¢esitli uygulama alanlari
bulmusglardir. Diger lifler gibi p-aramidlerin de kopma mukavemetleri molekiil
agirliklarina , kristallige , molekller oryantasyona ve molekiler yapidaki cesitli
hatalarin olup olmamasina bagldir. Fakat diger liflerin aksine p-aramidlerin
mukavemetleri dis kabuk ve merkez yapilarina da baglidir. Bununla agiklanmak

istenen oryantasyon agisi , para-kristallik gibi degerlerdir. Barton’'un X-igini
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calismalar para-kristallik degisim faktoru ile Kevlar'in mukavemeti arasinda bir ters
oranti oldugunu goéstermistir. Arastirmalar ¢ok yiksek mukavemet istenen bir bir p-
aramid lifi igin bu oryantasyon agisinin 12° ‘nin altinda olmasi gerektigini
gOstermistir. Gerilim altinda uygulanan sil islemler aramidlerin kristalligini
arttirmaktadir. Bu tip yontemlerle mekanik &zellikleri daha iyi aramidler elde

edilmistir. Ornegin Kevlar 981 en yiiksek mukavemetli Kevlar tirevidir.

Modil 1000
dN / tex
750
500 -
Oryantasyon
250 |- | L | Agisi
5 10 15 20 28

Sekil 2.12.P-aramid liflerindeki lif modulu ile kristal oryantasyonu arasindaki iligki

Modul / Oryantasyon arasindaki iliski sekil 2.14.’deki go6rGldigu Uzere
yorumlanmalidir. Grafikte en yiksek modile denk gelen oryantasyon agisi 12-19°
arasindadir. P-Aramid liflerinin gekme — uzama 6zellikleri elastik bir uzama karakteri
gOsterirken , lifler basma kuvveti kargisinda ise bir degerden sonra sikistirilamaz.

Basma kuvveti etkisinde lif katmanli bir yapiya ulasir.

Sekil 2.13.HTFAramidlerde basma kuvveti sonrasi olugan katli yapi.
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Gerilim Karbon
dN/tex 20 =
p-Aramid
10 -
Uzama %
L : L ] 1 ]
i T T T T 1
-3 -2 -1 1 3
—
p-Aramid -+ .10
Karbon - .20

Sekil 2.14.PPTA lifinin basma - uzama grafigi [1]

Trans Cis

Sekil 2.15. Baski altinda PPTA lifinin molekuler egilmesi

PPTA'dan dretilen liflerin diger sentetik lifler gibi belli bir camsi gegis sicakhgi
bulunmamaktadir. Fakat lifler gerilim altinda yapilan 1sil iglemlerden etkilenirler.
Ayni sicakhkta gekilden diger lifler gibi kuru-jet islak ¢ekim metodu ile Uretilen bir
aramid lifini gererek cekmek mimkin degildir. En fazlasi ile 500 °C gibi
sicakliklarda %5’lik bir cekme elde edilebilir. Bu sartlar altinda aramid lifinin
oryantasyonu (12-15° ‘den 9° ve altina) ve kristalizasyonu halen arttirilabilecek
durumdadir. Bu sekilde elde edilen en blytk artis moduldedir. (500 dN/tex’den 900

dN/tex’e kadar). Aramid liflerinin gekme uzama grafikleri sekil 2.17.’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.16. Kath bir lifin kopmus hali

I1sil islemli Aramid

22 —
20 Ay sicakhkta ¢ekilmis
Aramid
% 18 —
S 16 -
g 14
g 12—
E 10 Polyester
-
s 8
S s
=
4 Gelik Tel
2
0 I |
0 5 10 15 20

Uzama %

Sekil 2.17.Degisik endustriyel liflerin gekme uzama davranislari [22]
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P-aramidler sicaklik artisi ile belli bir mukavemet ve modll kaybina ugrarlar. Bu

davranis 6rnek olarak Technora lifi icin sekil 2.18.’de gosterilmistir.

100 |

350 300°C 250°C 200°C
1 )

°C
1 10 100 1000

islem Siiresi (saat)

Mukavemet Dedigimi %
3
T

100 F

Mukavemet

Degisim %

0 50 100 150 200
Sicakhk (°C)

Sekil 2.18.Technora lifinin i1sil dayanimi [22]

Tablo 2.2.Aramidlerin kullanim dayanimi ( * = Yirtilana kadar yapilan sirtme

devirlerinin sayisi) [22]

Kord Tipi Egilmeden Sonrasi | Surtinme Dayanimi *

Mukavemet Kaybr Celige Karsi Kendine Karsgi
Technora %52 884 287
PPTA %36 234 120

Tipe gore degisik olsa da genelde p-aramid lifleri yiksek basma kuvvetlerine karsi

kullanim uygun degillerdir. Dobb normal ve gumus sulfat emdirilmis haldeki Kevlar

981 liflerinin mukavemet 6zelliklerini incelemis ve giumus sulfat ilavesi ile ¢ekme

Ozelliklerinde bir dusis i basma o6zelliklerinde ise bir iyilesme goézlenmigtir. Kristal

gumdis sulfatin orjinal bogluklari doldurarak basma gerilimini yaydigi ve liflerin

basma kuvveti karsisinda erken kopmasinin énlendigi disinilmektedir. Fakat yine

gumus silfat 6nceden olsmus molekiler duvarlari bir nevi igneleyerek onlara zarar

vermekte ve mukavemette bir diislise yol agmaktadir.
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Yine Dobb’a goére liflerin basma ylkine karsi olan davraniglari liflerin kopma
davraniglari hakkinda bize bir kestirim verememektedir. Fakat bu davranis lifin
enerji absorbe etme davranisi Uzerine bilgi verir. Tablo 2.3."de Kevlar ve Nylon

liflerinin kesme ve basma modulleri gérilmektedir. [15]

Tablo 2.3.Cesitli liflerin basma moddilleri

Lif Tipi Basma Modulu (GPa) Kesme Moduli (Gpa)
Kevlar 29 0.77 1.82
Kevlar 49 0.76 1.62
Nylon 0.40 0.31

Aramidler genelde 1s1ga karsi pek dayanikh degillerdir. 3 ay gibi bir stire glines
altinda bekletilen bir aramid mukavemetinin yariya yakinini kaybeder. Ultra viole
iIsinlari elyaf rengini saridan kahverengine cevirir. Bu ylzden (outdoor) disarida
kullanilacak olan aramidlerin bir malzeme ile kaplanmasi tavsiye edilir. Kevlar 149
ve Technora ultraviole altinda ciddi bir mukavemet kaybina ugramaktadir. Ayrica
Kevlar 149 modulde de biraz kayiba ugramaktadir. Ayni sartlarda Kevlar 49'da

modulde bir degisim olmamaktadir.

Tablo 2.4.Ultraviole radyasyonun mukavemet 6zelliklerine etkisi

Lif Tipi Giin |GCekme Kopma Uzamas! |Baslangig Ortalama
Mukavemeti(Gpa) % Modiilii (Gpa) [Modiil (Gpa)

Kevlar 149 0 2,48 1,4 144 177

1 1,8 1,04 147 173

2 1,35 0,82 147 165

4 1,03 0,67 143 154

7 0,81 0,61 137 133

14 10,7 0,54 134 130
Technora (T200) [0 3,45 4,52 86 76

1 3,12 4,1 87 76

2 2,69 3,59 84 75

7 2,18 3,01 85 72

14 (1,8 2,6 86 69
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Morgan Kevlar 49 elyaflarinin hidrolitik davraniglari tGzerine g¢alismis ve hidrolitik
alcalmanin neme , zamana , sicakliga ve gerginlige bagh oldugunu bulmustur. P-
aramid liflerinin fibrilk yapisinin da lif o6zelliklerine etkisi buyulktir. Fibriller
koagllasyondan ve katilasmadan gecen oryante kristal yapilarin artiklaridir ve
mukavemet Uzerinde ters etkileri vardir. Diger taraftan bu yapilar i1s1 ve gerginlik
karsisinda ¢ok mukavimdirler. Bu &zellikleri ¢esitli mihendislik uygulamalari igin
onemlidir. Isiya bagli cekme Kevlar igin 400 °C ‘ye kadar neredeyse sifirdir.
Technora bu sicaklikta yaklasik %2’lik bir gekme goésterir. Bu 6zellikler sekil 2.9.'da
grafikte gosterilmistir.[1]

- r

GCekme % 30

Technora Kevlar

20 +

101

|
0 100 200 300 400 500 600
Sicaklik {°C)

Sekil 2.19.Kevlar ve Technora’nin sicakliga bagh cekme 6zellikleri

Tablo 2.4. ticari olarak bulunabilen cesitli p-aramid liflerinin 6zelliklerini ve
karsilastirmasini géstermektedir.P-aramidlerin kimyasal yapilarindan hesaplanan
teorik mukavemetleri ve modulleri sirasi ile 21 Gpa ve 194 Gpa’dir. Bu degerler
pratikte elde edilen degerlerden cok farkli degildir. lyi bir kombinasyon ile p-aramid
lifinden karbondan bile daha dayanikli bir yapi elde edilebilir. P-aramidlerin
dezavantajlari dusik basma mukavemetleri ve yorulma ve fibrillesme egilimleridir.
Gerilim altinda p-aramidler hemen hemen elastik uzama / gerilim davranigi
gOsterirler. Fakat basma kuvveti altinda sadece %0,4 oraninda kisalirlar. Basma
kuvveti dolasik bantlarin olusmasina yol acar. Sekil 2.15°de bu bantlar
gorilmektedir. Bu bantlar gerilim altinda sert bir sekilde keskin uglar birakarak
koparlar. Bu ylksek fibrillesmis kopuk uglar olarak tanimlanan bdlgeler normal p-

aramid davranisina tamamen ters bir davranis géstermektedir.
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Tablo 2.5.Para-aramid liflerinin ¢esitli 6zellikleri [26]

Kevlar (DuPont) Twaron (AKZO) Technora (Teijin)
Mukavemet (gpd / GPA) 21-25/2,65-3,20 21-23/2,60-2,85 24 -28/3,00 -
Modiil (gpd / GPA) 450 -1000/57 - 127 440 -800/54 -99 450 - 850/ 55 - 104
Uzama % 2,0-4,0 32-38 44-46
Camsi Gegis Sicakhgi (C) 360
Erime Sicakhgi (C) 560d >500d
Ozkiitle (g/cm3) 1,44 1,4 1,39
Kristallik % 72 71 73
Oryantasyon % 91 91 92
Kristal Biiyiikligii (nO) 49 23

2.2.6.Kimyasal Ozellikler

PPTA moleklli %8 — 9’luk Silfirik asit ¢ozeltisinde optik ve izotropik olmayan bir

¢ozlilmeye ugrar. %20’lik bir ¢dzelti igine 90 °C ‘de gekim igin uygundur. Kuru-Jet

Islak ¢ekimde , germe islemi ¢ekim ile ayni sicaklikta yapilsa bile ylksek

mukavemetli ve modilli |if elde edilmektedir. Bu maliyetlerin dismesini de

saglamaktadir. istenen lif dzelliklerine bagli olarak molekiiler yapi cesitli sekillerde

degistirilebilir. [1]

Tablo 2.6.Molekul tasariminin 6zelliklere etkisi [1]

Amag Molekul Tasarimi
Isil Dayanim Tamamen aromatik polyamid olmali

Stabil olmayan baglantilar olmamali (Uretan , tre alkalin vs.)
Cozinarlik Simetrik olmayan kopolimer yapisi olmall

-O-, -CO-, -SO,- gibi yapilar bulunmali

Esterlesmis amidler olmali

Isi altinda ¢ekime uygunluk | Yiksek molekdl agirligr olmali

Zincir esnekligi —O- , -CO- ve -SO,- gibi yaplilar ile arttiriimali

Boyutsal Stabilite Rijit molekdl yapisi olmall

Polimer kristalliginde belli bir dizen igerisinde sureklilik olmal
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Sekil 2.20 %98’lik sulfirik asit i¢erisinde tipik aramid polimerlerinin 6z viskozitelerini
gostermektedir. Buradan P-50’ nin yapisinda eterlesme oldugu gorulmektedir. P-
50 guglu asitlerden daha kolay etkilenmektedir.

> PPTA
G,
T
T 4R
N P-50
3 o
L
E
0
Ear PHIA
=
—
)
g 1T
n & e 1 1 1
0 100 200

ZAMAN (sa)

Sekil 2.20.Aramidlerin viskozite zaman bagintilari [22]

Sekil 2.21.’de ise aramid liflerinin gesitli ¢ozicller ile hidrolize zorlanma sonrasi
davraniglari gortlmektedir. Buradan da anlasilacagi Uzere Technora diger liflere
nazaran bu zorlamadan neredeyse hic etkilenmemektedir.

Mukavemet
108 Mukavemet 100 = - - ——
Y e
% I.v.
LY
80 k1 . @ 80 *\ Technorg®
‘| Technara .
- L]
A
b
= BOF &= B0 A
£ R E N
= a3 1.v = >
S T T A
2 qui o 4o wal.V.
i PPTA fiber
20 l— 20 PPTA Tiber
[— s Mukavemet Mukavemet
o 'l Fl i i i D i 'l - 4
4] 20 40 60 80 100 0 20 4o 60 80 100
tay islem Siresi (saat) (o? islem Suresi (saat)

Sekil 2.21.Aramid liflerinin hidroliz sonucu mukavemet degisimi a) %10’luk NaOH b)
% 20’lik H2SO4 [22]
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Technoranin saf sulu ortamda cesitli kosullara gosterdigi davranis ise sekil 2.22.’de
gOsterilmistir.

100 =

60 +

4o

20

Mukavemet Degisimi %
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Sekil 2.22.Suya daldiriimis liflerin hidrolitik dayanimi a) 100 saatlik daldirma b)
1200C’lik daldirma [22]
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Sekil 2.23. ise hipoklorit ¢ozeltisi altinda aramid liflerinin davranisi gérilmektedir.
PPTA lifi %10’luk NaCLlI ¢ozeltisi icerisinde 5 saat tutulduktan sonra viskozitesinde
¢ok az bir degisim olmasina ragmen kutlesinin %10’'unu ve mukavemetinin %70’ini
kaybetmektedir. Bu lifin ince silindirik kabuk ile kalin bir ilikten olusan heterojen
yapisi olmasinin bir sonucudur. Bu yapi mekanik olarak iyi 6zelliklere sahip olsa da
kimyasal etkilere karsi gok kuvvetli degildir. Diger taraftan Technora 70 saatlik
tepkimeye kadar ideal dogruya yakin bir davranis gostermektedir. Bu noktaya kadar

Technora yaklasik %20’lik bir mukavemet ve kltle kaybina ugramaktadir.

100
4 1.V,
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¥ 60 Ae——a : PPTA
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=
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Sekil 2.23.UV isinlarinin aramidler Gzerine etkisi [22]
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2.2.7.Kullanim Alanlari

P-aramidler genelde yluksek mukavemet ve moddllerine uygun olarak dinamik enerji

sonumlendirmesinde kullanilirlar. Bu en bilinen sekliyle balistik olaylarda kullanilir.

P aramidlerin genel kullanim alanlari tablo 2.6.’da agiklanmistir.

Tablo 2.7.Aramidlerin genel kullanim alanlari [1,8,15,22]

Koruyucu

Materyal olarak;

Balistik koruma

Kesilmeye kargi koruma (guvenlik eldivenleri ve yuksek

riskli is ve sporlardaki ayakkabi ve kiyafetler)

Yuksek sicakhga karsi koruma (serpintiden korunma gibi)

Endustriyel

malzeme olarak;

Filtre kumaslari (1siya dayanikl ve sit gecirmez olarak)

Dokula kayiglar , dar kumasglar

insaat mihendisligi malzemeleri  (elektrik

destekleme , baglayici torbalar , deniz yataginin ¢ékmesini

sebekesi

Onleyici kumaslar vs.)

Halat , kord , kablo ve kordon

Yuksek performans dokusuz ylzeyler (1s1 gegirmez kegeler)

Elyaf destekli | Termoset platik kompozitler (ugak pargalari , spor esyalar ,

Plastik basing kaplari , elektrik devre kartlari)

kompozitler Termoplastik kompozitler ((is makinasi ve elektronik
ekipman parcalar)

Asbest ikamesi | Motor contalari

olan malzemeler

Sirtinme elemanlar (fren ve debriyaj balatalari)

Paketleme (bez paket)

Cimento
guglendirici

malzeme olarak

ingaat mihendisligi malzemeleri (endistriyel malzemeler
diginda kalanlar — boru veya 6nceden gerilime ugratiimis
kirig)

Bina malzemeleri (taban ve tavan yapilari)
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2.3.Cam Lifleri

Cam materyali neredeyse uygarlik kadar eski bir tarihe sahiptir. Fakat camin
guglendirici materyal olarak kullanimi nispeten yeni bir fikirdir. Cam 16. ve 17.
ylzyillarda dekoraytif materyal olarak kullaniimistir. 1893’de califinden yapilmis bir

elbise ‘Colombian Exposition’ da tanitiimistir.

Cam oryantasyon veya kristalizasyona sahip olmayan inorganik bir materyaldir.
Griffith calismalari ile 1920'de camin yiksek performans 6zelliklerini ortaya
cikarmistir. Camin karisimini olusturan genel maddeler silikondioksit , kalsiumoksit
, aliminyumoksit , boronoksit ile bazi metaloksitlerdir. Yapi olarak cam izotropik U¢

boyutlu ag yapisina sahiptir.

Cam lifinin yUksek performansli lif olarak ticari tarihgesi Owens lllinois ve Corning
Glass firmalarinin ortak yatirrmi ile baglar. Bu baslangi¢ ile cam elyafi Gretimi
1970’lere kadar her yil ortalama % 15 — 25 oraninda artmigtir. Mateakip yillarda
cam elyafi pazarini aramid i karbon lifleri ve glglendiriimis kompozitlere

birakmistir.[1]

Yine de cam su anda en 6nemli guglendirici materyallerden biridir. Son on yil
icerisinde cam elyafi tiketimi yaklasik % 8 — 10 civarinda artmigtir. YUksek
performansli cam elyaflarinin en 6nemli Ureticileri Owens Corning , Wentrotex ,

Ashltrom ve Pilkinton’dur.

2.3.1.Lif Tipleri ve Kompozisyonlar

Butln ticari cam tipleri icin temel yapitas silikadir. Silika gesitli oksitlerin 1300 —
1600 °C arasinda eritilmesi ile elde edilir. Cok cesitli yapi ve 6zellikte ticari cam

elyafi Grtnleri bulunmaktadir.

1. A — Cam : Alkali icerec cam kompozisyonudur. Cok nadiren lif Gretimi icin

kullanilir.

2. AR — Cam : Alkaliye dayanikh ( AR : Alkali Rezistant ) cam

kompozisyonudur. Cimento destekleyici eleman olarak kullanilir.

3. C — Cam : Kimyasallara dayanikli (C : Chemical Resistant) cam

kompozisyonudur. Lif Gretimi igin kullanilir.

4. E — Cam : Yuksek elektrik dayanimi olan cam kompozisyonudur. ( E :

Elecrtically Resistant )
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5. HS — Cam : Yuksek mukavemetli ( HS : High Strength ) cam lifidir.

Magnezyum — Silika — Alumina ve klctk miktarlarda diger oksitlerden igerir.

6. S — Cam : HS — Cam’a benzer bir yapisi vardir. Bu lifin kullanimi gittikce

artmaktadir.

Cam liflerinin toplam dretiminin yaklasik %90’1 E — Cam’dir. Bu tip cam siklikla cam
destekli GRP

kullaniimaktadir. Daha yeni bir lif olan AR lifi hidrolik dolgu malzemesi olarak derilim

plastikler endustrisinde ( Glass Reinforced Plastics )

ve kopmaya karsi destekleyici elemanlarda kullaniimaktadir.

Tablo 2.8.Cam liflerinin kitlesel kompozisyon oranlari % [15]

Bilesenler |AR—Cam |[C-Cam |E-Cam |S-Cam
SiO, 62.2 65 55.2 65
ZrO, 16.7 - - -
TiO, 0.1 - - -
Al,O3 0.74 4 14.8 25
Fe,O3 0.09 0.3 0.3 -
B.O; - 5 7.3 -
Ca0O 5.2 14 18.7 -
MgO 0.16 3 3.3 10
NaO 14.3 8.5 0.3 -
K20 0.4 - 0.2 -
LiO, - - - -
F, - - 0.3 -

AR — Cam yapisinda ciddi miktarlarda ZrO,

dayaniminin esas sebebi budur.
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2.3.2.Uretim Prosesleri

Kontinu filament cam lifleri genelde yiksek performans uygulamalarinda kullanilir.
ilk olarak Owens Corning tarafindan gerceklestirilen filament cam uretimi temel

olarak iki asamadan olusmaktadir.

1. Cam Uretimi : Bu bdlim hammaddelerin eritiimesinden olugur. Bitin
komponentler 1700 °C gibi bir sicaklikta eritilir. Komponentler karistirilarak
ve eritilerek homojen cam elde edilir. Cam ¢ipse benzer bilyalar halinde

uretilir.

2. Lif Cekimi : Bu bodlumde bilyalar tekrar eritilir ve duzelere iletilir. Bu
dizelerde minimum 200 delik bulunmaktadir. Lif gekiminden sonra cam lifi

bir bobin Uzerine sarilir ve performansinin artmasi i¢in hasillanir.

Bu iki kademenin surekli oldugu sistemlerde bulunmaktadir. Bu iki sistem sekil 2.24.

ve 2.25.de gosterilmistir.

Siniflandirma ve

Parti Silosu  Pparti Besleme WARTT  Taneciklerin tekrar
Dolumu 4 eritilmesi
Firin "DOQ")
/] Erime Aritma /
- , = / ~4= Filament
{ / / Olusumu
j’ —————— = K Hasil
/ / ———— T "-"-""L--___-: | Uygulanmasi
iplik
/ Tanecik Olusumu
; / Olusum ﬁlp
Tartim ve ! , Makinasi i
(AT ]]
Karistirma / ".0.0'0.0.0.0.': Bobin Olusumu
AU
Nakil

iyilestirme ve ikincil
islemleri

Sekil.2.24.Sonsuz filament cam liflerinin iki kademeli Uretim sistemi
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Parti Silosu Parti
Dolumu

Finn
Erime Aritma
/ ’
/ / 6n Finin
, / = A e e e g
| ——— —— ..--.,.___"‘-—- N . ..-:..:—
/ / — J —
! I B Filament Olusumu
, Hasil Uygulanmasi
/
Tarimve - / iplik Olusumu
Karistirma ol
Bobinleme
Nakil

lyilestirme ve ikincil
islemler

Sekil 2.25.Sonsuz filament cam liflerin tek basamak Gertim semasi [1]

ilk sekilde kademeli ikinci sekilde kontinu cam lifi Uretimi sematik olarak
gosterilmektedir. Ticari uygulamalarda ufak tefek bazi farklar olabilmektedir. Cam lifi
kesiti genelde dairesel olmakla beraber cesitli degisik kesitlerde de Uretim

yapiimaktadir.

2.3.3.0zellikler

Cam lifleri yuksek mukavemetli , alev almaz ve 1sI gecirmez yapidadir. Ayrica
kimyasallara , , neme ve c¢esitli organizmalara kargi ¢ok dayanikhdirlar. Camin
mukavemeti kompozisyona , lif gapina ve lif gekim sicakhgina baghdir. Ornegin A-
Cam’in mukavemet / ¢cap orani oldukga lineerdir fakat E-Cam’in mukavemeti ¢capina

cok bagli degildir.

E-Cam normalde yiksek performans lif olarak géz énine alinir. Fakat giinimuzde
S-Cam mekanik performans uygulamalarinda ekonomik olmasi yéninden 6ne
ctkmaktadir. Owens Corning S-2 denilen yeni bir S-Cam gelistirmigtir ve bu lif iyi bir
mukavemet / maliyet orani ile aramid ve karbon liflerine alternatif olmustur. S-2 iyi
bir mukavemet , sertlik ve yorulma dayanimi ile beraber iyi denebilecek bir isi
dayanimi ve radar gérinmezligi sunmaktadir. S-Cam’in mukavemeti sadece E-

Cam’a gore degil , diger yliksek performans lif gesitlerine gore de iyi bir seviyededir.
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Sekil 2.26.Cesitli yiksek performans liflerin darbe mukavemetleri

Cam elyafin mukavemeti ylizeyin zarar gormesi ile ciddi oranda diser. Bu ylzden
yuksek performans o6zellikler bir ylzey korumasi ile desteklenmelidir. E-Cam’in

mineral asitlerine karsi da ¢ok kot bir dayanimi vardir.

Tablo 2.9.Cesitli cam liflerinin 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Ozellik E — Cam AR — Cam S —Cam
Mukavemet (Gpa) 3.5 3.5 4.6
Modul (Gpa) 73.5 175 86.8
Uzama (%) 4.8 2 54
Ozkiitle (g/cc) 2.57 2.68 2.46
Kirlma indisi 1.547 1.561 -
Genlesme Katsayisi (‘IO7 / OC) 6.1-6.3 - 50-5.1

2.3.4.Kullanim Alanlari ve Son Geligsmeler

Cam lifinin genel kullanim alanlari asagidaki gibidir.

1. Ucak ve uzay sanayi

2. Cesitli alet ve ekipmanlar

3. Konstriiksiyon

4, Korozyona dayanikli trtnler

5. Fiber optik kablolar
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Cam liflerinin elyaftan filamente , kumasa kadar cok cesitli son kullanim bigimleri
vardir. Cam lifi igin en énemli kullanim alani cam destekli plastiklerdir. Bu Grtnler
daha ¢ok otomotiv , spor ekipmanlari tipi Grlinlerdir. Ayrica cam lifleri hafif ugak
parcalari Uretiminde kullanilmaktadir. Owens Corning dekoratif ve endustriyel
dokuma kumaglarin ¢dézglsiunde kullaniimak (zere telstlrize iplikler de

Uretmektedir.

Cam lifleri ginimuzde alev almaz 6zellikleri , kolay bozulmamalari ve sagdliga koétu

yénde etkileri olmamalari agisindan asbest’e rakip durumdadirlar.

S-Cam’in E-Cam’dan daha yiksek bir modil ve mukavemeti vardir. Esit agirlik icin
S-Cam daha ylksek mukavemet ve yorulma dayanimi verir. Bu ylizden helikopter
ve ucgaklarda ucus kabini zirhi, helikopter zirhi , koltuklar ve zemin igin kullanilir. S-

Cam bunun yaninda radar sistemleri ile zor gériinen bir yapidadir ve bu &zellik

askeriyede kullaniimaktadir.

Sekil 2.27.Desteklenmis Plastiklerde kullanilan delikli S — 2 Cam lifi
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Sekil 2.28.Delik hacminin mukavemete etkisi

Cam Lifleri ayrica oto lastikleri desteklemede kullaniimaktadir.

AR-Cam c¢imento ve beton destekleyici olarak basarili sekilde kullaniimaktadir. Bu

tip uygulamalara bir 6rnek otobanlara kaplanan ¢atlama énleyici ylzeylerdir.

Cam liflerinin en énemli kullanim alanlarinda biri de fiber optik kablolardir. Cam
elyafi dikkate deger dalga boyu araligi , mukavemeti ve uzun sire dayanikli
olabilmesi gibi 6zellikleri ile bu is icin oldukga uygundur. Cam elyafi ile yapilan
iletimlerde kayip miktari gunimiz teknolojisi ile 20 db/km degerlerine
dusUrdimustir. Bu kablolar kominikasyon amacl her tip ses ve veri tasinmasinda

kullanilabilmektedir.

Kontinu tel cam liflerinin erezyona kargi kullanildigi uygulamalar bulunmaktadir.
Cam elyafi kaph kumaglar ingaat sektdriinde gesitli konstriiksiyonlarda destekleyici
eleman olarak kullaniimaktadir. Cam elyafinin ingaatta baska bir uygulama alani ise
cam elyafi destekli beton tabakalarin gesitli 1sitma elemanlari ile beraber zemin

Isitmasinda kullaniimasidir.
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2.4.Karbon Lifleri

Karbon liflerinin ilk kullanimi 1879’da Edison’un lambalarda karbon filamentleri
kullanmak i¢in patent almasina rastlar. Fakat gercek anlamda ilk kullanim 1950’lerin
sonudur. Ugak ve uzay endiistrisinin ihtiyaclari bunda en énemli etken olmustur. ilk
bagaril ticari uygulama ingiltere Farnborough’da Kraliyet Havacilik Kurumu’nda
(Royal Aircraft Establishment) William Watt ve ekibi tarafindan gergeklestirilmistir.
1960’larin basindan itibaren karbon liflerinin gercek tarihi baglamistir ve karbon lifi
ile kompozitlerinin kullanimi ylksek performanslarina bagli olarak giderek artmistir.
GuUnUmuzde bu Urdnlerin toplam Uretiminin yaklasik %50 si Japonya’da ve toplam
tiketiminin %60’ A.B.D.’de gerceklestiriimektedir. Ayrica karbon liflerinin
glnimuzdeki toplam Uretim kapasitesi toplam talepten fazladir. Bu durum Ureticileri
alternatif pazarlar aramaya itmektedir. Karbon lifi Gretiminde en énemli firma Toray
Industries’dir. Bunun disindaki 6nemli Ureticiler Celanese , Hercules , Union

Carbide , Mitsubishi Rayon , Nippon Carbon , Amoco ve Kuhera gibi firmalardir.[15]

Karbon ve grafit yapilarinin her ikisi de ana yapitasi olarak karbon elementinden
olusmustur. Tekstil tanimina gére karbon lifi yapisinda en az %90 oraninda karbon
ihtiva eden liftir. Oncii (precursor) diye tabir edilen ¢ok cesitli hammaddelerin
degisik sekillerde islenmesi ile degisik morfoloji ve 6zelliklerde karbon lifleri Uretilir.
Bir 6nci maddeden beklenen , karbon lifi yapisina  donisimin kolayca
saglanabilmesi acisindan , ihtiva ettigi karbon elementi miktarinin mimkin
oldugunca fazla olmasidir. Karbon liflerinin tretim sekilleri , yapisi , 6zellikleri ve

son kullanimlarinda énct malzemeler gok dnemli bir etkendir.

2.4.1.Karbon Liflerinin Siniflandiriimasi
Modile Gore:

1. Ultra yiksek modulla tip (UHM) : Moduli 500 Gpa Uzeri olan karbon lifleridir.
Union Carbide firmasinin P120 tipi (820 Gpa) buna bir érnektir. Bu lif mezfaz
— pitch bazhdir.

2. Yuksek modullt tip (HM) : Modili 300 — 500 Gpa arasi olup mukavemet /
modiil orani 5 — 7 107 civari olan karbon lifleri bu gruba girer. Toray’in PAN
bazli M50 modeli (500 Gpa) bu gruba iyi bir érnektir.

3. Orta Modulla (IM) : Modilt 300 Gpa’ya kadar olup mukavemet / modul orani
1072 civari olan karbon lifleri bu gruba girer. Ornek olarak Toray’in PAN bazli
M30 modeli (294 Gpa) gosterilebilir.
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4, Disik Modulla (LM) : Modilia 100 Gpa'dan diusuk olan karbon lifleri bu
gruba girer. Isotropik bir yapisi olan bu liflerin genelde disik mukavemet

ozellikleri vardir.
Mukavemete Gore:

1. Ultra Yuksek Mukavemetli (UHS) : Mukavemeti 5 Gpa’dan yiksek olup
mukavemet / sertlik orani 2 — 3.10 olan karbon lifleri bu gruba girer. Ornek
olarak Toray’'in PAN bazli T1000 modeli (7.06 Gpa) gosterilebilir.

2. Yuksek Mukavemetli (HS) : Mukavemeti 3 Gpa’dan yuksek olup mukavemet
/ sertlik orani 1.5 — 2.10 olan karbon lifleri bu gruba girer. Hercules’in PAN
bazli AS-6 modeli (4.14 Gpa) bu gruba bir érnektir.

Son Isil islemlerine Gore:

1. Son islem sicakligi 2000 °C iizeri olan karbon lifleri : Bu gruba yiiksek

modullu tipler girer.

2. Son islem sicakli§i 1500 °C civari olan karbon lifleri : Bu gruba yiiksek

mukavemetli tipler girer.

3. Son islem sicakli§i 1000 °C’ye kadar olan karbon lifleri : Bu gruba diisiik

modulli ve mukavemetli tipler girer.

2.4.2.Uretim Prosesleri

Karbon liflerinin Uretiminde en 6nemli 6ncli materyaller Polyakrilonitrii (PAN)
selllozik lifler (viskoz — rayon , pamuk) ve zift gibi yapilardir. 1960’dan 1980’e kadar
A.B.D.’de karbon liflerinin éncuilere baglh olarak degisik Gretim olanaklari konusunda
cok gesitli patentler alinmigtir. Uretim sekillerini agsagida anlatildi§i (izere 6nci lif

tipine gbre ayirmak en uygunudur.
2.4.2.1.PAN Bazli Karbon Liflerinin Uretimi

Bugunun yuksek teknoloji karbon lifleri , istenen molekull oryantasyon ve kristalligine
sahip , genelde nitrojen de ihtiva eden aromatik polimerlerdir. PAN bazli karbon
lifleri diger dncllere gdre ¢ok daha fazla ticari ilgi gérmistir. PAN’dan karbon lifi

Uretiminde ana l¢ basamak bulunmaktadir.
1. 200 — 300 °C’de oksidatif stabilizasyon.
2. 1000 °C’de karbonizasyon (1500 °C’ye kadar cikabilir.

3. Lif tipine bagli olarak 1500 — 3000 °C aras! grafitizassyon.
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PAN 6ncisii ilk safhada gergin bir sekilde tutularak 200 — 300 °C’de oksidasyona
ugrar. Bu islem PAN’I plastik olmayan halkasal bir bileside doénuasturir. Watt ve
Johnson bu islem icin 150 — 400 °C araligini tavsiye etmistir. Bu yapinin olusmasi
iki basamakta gerceklesmektedir. Bu basamaklar halkasallasma ve

dehidrojenasyon’dur.

Sekil 2.29.PAN 6ncustinden oksidatif stabilizasyon ile basamak polimerin olusmasi
[25]

Bu iki basamak sirasinda sicaklik da kademeli olarak arttirilir. Stabilizasyonun
tamamlanmasi igin birka¢ saat beklenmesi tavsiye edilir. Lifin gergin tutulmasinin
sebebi oksidasyon sirasinda lifin gevsemesini ve oryantasyonunu kaybetmesini
Onlemektir. Germe sirasindaki uzama miktari Uretim sekline goére degisebilir.
Johnson bu konuda %12'den az bir uzamanin kabul edilebilir oldugunu

savunmustur.

Yeni bir patent PAN 6nclilerinin hizli stabilizasyonunu savunmaktadir. Bu patentte
ilk safha materyalden maksimum plastikligin elde edildigi sicaklikta
gergeklesmektedir (gekim %10 — 50). ikinci safha 0.01 — 0.2 g/denye gerginlikte 200
— 300 °C sicaklikta gerceklesmektedir. Toplam islem siiresi 15 — 60 dakikadir

(oksijen atmosferi icerisinde gecgen sure).
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Oksidadif proses ile lifler ylksek sicakliklardaki islemlere dayanim kazanirlar.

Oksidasyon sonrasi lifler 1000 °C’nin (izerindeki sicakliklarda gergisiz olarak

karbonize edilirler. Karbonize islemi sirasinda karbon disi yapilar (CHN , NH; , Hy)

uzaklastinlirlar ve baglangigtaki PAN’In yaklasik yar1 agirliginda bir yapi elde edilir.

Tablo 2.10.PAN liflerinin karbonizasyonu [1]

Sicaklik °C Oksidize edilmeyen lifler Oksidize lifler

On  oksidasyon OH , CO ve COOH gruplarini

220 iceren ylkselen polimerinin

olusumu

220 - 300 Yukseltme olusumuna goére | Az bir miktar ekzotermik
ekzotermik Yikselmeyen polimerin
Yukselmeyen polimerin | bozunmasi
bozunmasi

300 - 400 Ylikselmeyen polimerin | Polimer gapraz baglarinin
bozunmasi olusmasi

400 - 700 NH3 , HCN , CH4 ve H2'nin | CH4 ve H2 nin nispeten daha
olusumu az oranda olusumu

700 — 1000 HCN ve N2 nin yukselen

polimerden olusumu

Ana yapinin olugmasi

Karbonizasyon iki safhadan olusur. 400 — 600 °C arasinda denitrojenasyon islemi

yapilir ve 700 °C’de nitrojen eleminasyonu devam eder ve 900 °C’de maksimum

diizeyine ulasir. 1300 °C’de lif icerisindeki nitrojen minimum diizeydedir.

Karbonizasyon sonrasi elde edilen lifler karbon digi yapilardan hemen hemen

arinmistir ve grafite benzer bir yapi olusmustur. 2500 °C’nin (izerindeki is1l islemler

ile (grafitizasyon) oryantasyon ve kristallik lif ekseni yoninde arttirilir.
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Sekil 2.30.PAN 6nclsinin karbonizasyon sureci igindeki degisimi [1]

2.4.2.2.Rayon Bazli Karbon Liflerinin Uretimi

Rayondan karbon lifi Gretiminde ¢ basamak vardir.

1. Stabilizasyon (25 — 400 °C)

2. Karbonizasyon (400 — 700 °C)

3. Grafitizasyon (700 — 2700 °C)

Stabilizasyon temelde bir oksidasyon prosesidir ve yine ti¢ basamaktan olusur.
1. Suyun fiziksel disa atimi (25 — 150 °C)

2. Seliilozik yapinin dehidrasyonu (150 — 240 °C)

3. Dairesel baglarin temel kopusu , eter C — O baglarinin yerine C — C

baglarinin olusmasi ve aromatizasyon (240 — 400 °C)

39



K igleme alnacak selulozik
i Iif
—

i
" %P'lik Fosforik asit ve
; dogal olmayan Etanol
i gozeltisine daldinihr.

Etanol'ii hl_J'ﬁ_ilflagrtlrma
amagh oda sicakhginda hava
kurutmasi

1
Hava ile 250 C'de
5 dakika 1sil iglem

—

1
Kuru materyalin knrﬁfucu
| kok komiirii tabakas: ile

i _kaplanmasi

Hitrojen atmosferinde 700 C'de '
karbonizasyon (400 C'ye kadar 5 Cisa
sonrasmnida 60 Clsa artlslar_li_l_] .

1

"2700 C*de elektrik firminda grafitizasyon
700 C'den grafitizasyon olugumuna kadar
yiizeyin Hitrojen gazi ile gcevrelenmesi

Sekil 2.31.Rayon 6ncistnden karbon lifi elde edilme kademeleri

400 — 700 °C arasi karbon bazl yapi grafite benzer aromatik bir yapiya dénisiir
fakat bu islem ile oryantasyon bozulur. Grafitizasyon ile oryantasyonu arttirmak

mumkuindur.
2.4.2.3.Mezofaz Zift Bazli Karbon Liflerini Uretimi

Eger bir hidrokarbon karisiminin termodinamik yapisi biliniyorsa cesitli karbon lifi
Uretme imkanlari da olabilir. Ziftin bazi komponentlerinden karbon lifi Gretiimesi de
bu mantik gcergcevesinde gerceklesmektedir. Ziftin uygun c¢oézicl sistem ile karbon
lifi Uretimine hazir hale getiriimesi mumkindir. Yiksek molekil agirlikh aromatik
ziftlerin genelde dogal yapilari anizotropiktir. Bunlara mezofaz denir. Cekim sonrasi
mezofaz molekiiller oryante edilip lif eksenine paralel hale getirilirve termodinamik
olarak saglam bir yapi elde edilir. Gergek dénisiimden énce zift cekime ugrayacak

lif haline gelir. Bu Uretimin genel islemleri sirasi ile asagidaki gibidir.
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1. Ticari zift => Mezofaza polimerizasyon

2. Eriyikten ¢cekim

3. Hava ortami iginde stabilizasyon
4. Karbonizasyon
5. Grafitizasyon

Zift 6nciisti 350 °C’de 1sil islem ile mezofaz zifte déniisiir. Bu yapi hem izotropik
hem de anizotropik yapilari icerir. Cekim sonrasi izotropik bélim yumusama
noktasindan daha duguk bir sicaklikta enjekte edilebilecek duruma gelir. Bundan
sonra lif 1000 °C’de karbonizasyona ugrar. Bu metodun avantaji stabilizasyon ve

grafitizasyon safhalarinda herhangibir germe islemine gerek olmamasidir.

2.4.3.Lif Yapisi

Karbon lifinin yapisi X 1sini ve elektron mikroskobu ydntemleri ile ortaya

cikariimistir. Grafitin aksine karbon lifinin ti¢ boyutlu diizenli bir yapisi yoktur.

(b)

Sekil 2.32.Karbon igindeki temel ylzeylerin yerlesimi a) grafitik karbon b)

turbostatik karbon

2.4.4.0zellikler

Genel olarak PAN lifinin mukavemetinin yliksek olmasi , Uretilecek olan karbon
lifinin de mukavemetli olmasi anlamina gelirPAN Oncusunin mukavemeti
oksidasyon isleminin ilk safhasinda ciddi bicimde dlser uzama orani ilk dnce artar
sonra azalir. Karbonizasyon sirasinda isil igslem sicakhginin artisi ile oryantasyon
ciddi bir bicimde artar. Karbonizasyon sonrasi lifin Young Moduli’nde de ciddi bir

artis olur. Mukavemet o6zelliklerinde lifin kabuk ve kor yapilarinin da ¢ok etkisi
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vardir. EJer orta siddette bir stabilizasyon uygulandi ise gerilim altinda
karbonizasyon ile modul ve mukavemet ciddi bir bicimde artar. Yiksek modulla bir
lifte kristaller lif yonlinde katmanlar halinde yerlesmis olmalidir. Donnet ve Bansal’'a
gére Young Modill grafitik kristallerin oryantasyonuna baghdir. Ornegin Iif
eksenine 35° acil kristallerden olusmus lifin Young Modiilii 103 Gpa iken agi 10 °
‘ye dustiginde 410 Gpa degerlerine ulagiimaktadir. Diger bir yandan karbon lifinin
mukavemeti 6ncl materyale , islem kosullarina , isil igslem sicakhdina ve cesitli
hatalar ile yabanci maddelerin yapida bulunup bulunmamasina baghdir. PAN bazl
liflerde mukavemet isil islem sicakligi ile artar ve 1500 °C’de maksimum degerine
ulagir. Daha yuksek sicakliklarda yine dusme egilimi gdsterir. Buna ragmen modul

sicaklikla her zaman artma egilimindedir.

Young 500
Modaiilii
Gpa
«
400
00|
x
200¢
190 *
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Sekil 2.33.Karbonun isil iglem sicakhidi ile Young Modulu arasindaki iligki

Diger yuksek performansli liflerle karsilastirildiginda karbon lifleri oldukgca ylksek
mukavemet ile éne ¢ikarlar. Bazi yontemler ile mukavemet daha da yukari ¢ekilmek

istenmektedir.
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Tablo 2.11.Karbon liflerinin dnemli 6zellikleri

Ozellik PAN bazl Lif Zift bazl Lif
Mukavemet (Gpa) 1,8-7,0 1,4-3,0
Modiil (Gpa) 230 - 540 140 — 820
Kopma Uzamasl! % 04-24 0,2-1,3
Ozkiitle (g/cm®) 1,75-1,95 20-2.2

Karbon liflerinin basma kuvvetine karsi dayanimlari ise Melanitis ve Galoitis
tarafindan Raman Spektroskopik Yéntemi kullanilarak arastiriimistir. Bu testte lifler
lif boyunca bir baski kuvvetine tabi tutulmuslardir. Zift bazli karbon lifleri bu testte
kagit yapraklarina benzer dizgun yapilara donusmektedir. PAN bazlilar ise i¢
bozunmalara ugramaktadir. Lif eksenine dik yapilan basma kuvvetine Kkarsi

dayanimda ise PAN bazli karbonlar daha mukavim ¢gikmistir.

Genel olarak karbon lifleri olduk¢a kirilgandir. Lif icindeki katmanlar gu¢li kovalent
baglar ile baglhdir. Fakat sayfa yapragina benzer bu yapi kolay kirinima olanak
vermektedir. Lif egilme gerilmesi altinda ¢ok rahat kiriimaktadir.

2.4.5.Kullanim Alanlan ve Yeni Gelismeler

Karbon lifinin genel kullanim alanlari asagidaki gibidir.

1. Ucgak ve uzay endustrisi

2. Otomotiv

3. Spor ekipmanlari

4, Gemicilik

5. Genel muhendislik uygulamalari

Karbon liflerinin ugak ve uzay endustrisinde kulaniimalarinin ana sebepleri

asagidaki gibidir.

1. Agirhk géz o6nldne alindiginda karbon liflerinin  6zgll mukavemetleri
metallerden yaklasik yedi kat fazla , kopma mukavemetleri ise yaklasik 5 kat
fazladir.

Sicaklikla genlesme egilimleri cok dusuktir.
Celik ve aliminyumdan daha iyi bir yorulma dayanimi bulunmaktadir.

Performans / maliyet orani yoniinden oldukga avantajlidiriar.

Uygun bir mukavemet ve sertlik verildiginde karbon lifleri uzay ve ugak endustrisi

icin vazgecilmez bir materyal olmaktadir. Karbon lifleri ile yapilan pargalar ikame
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diger metallerden yapilan pargalardan yaklasik %30 daha hafiftir. Ugaklar Gzerinde

kullanilan karbon lifi uygulamalari sekil 2.34.’de goriimektedir.

KOMPOZIT MATERYAL UYGULAMALARI
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Sekil 2.34.Ticari ugaklardaki karbon kompozitlerinin uygulamalarina birka¢ 6rnek

Karbon liflerinin en buyuk avantajlari sertlikleri ve genlesmeme egilimleridir. Ayrica
karbon lifi kompozitleri ¢ok iyi 1si yalitimi elemanlari olarak kullanilabilektedir. Bu tip
uygulamalara bir 6érnek ugaklarin ve uzay mekiklerinin atesleme bdlimlerinin

izolasyonudur.

Spor endustrisinde de karbon liflerinin tenis raketi , hokey sopalari , kayaklar ,
oltalar , yarig arabalari , bisikletler , yaris motorlari gibi ¢ok g¢esitli uygulama alanlari

bulunmaktadir. Bu uygulamalardaki en blylk kazanim mukavemet ve hafifliktir.

Karbon liflerinin kimyasal dayanimi da iyi seviyededir. Bu life iyi bir korozyon
dayanimi verir. Bu ylzden karbon liflerinden kimyasal ve yakit tanklari yapiminda

da yararlaniimaktadir.

Karbon liflerinin biyolojik uygunlugu tim diger materyallerden daha iyidir. Karbon
lifleri yumusak dokular , kan ve kemik ile olduk¢a uyumludur. Bu ylzden karbon

kompozitleri protez ve kemik nakillerinde kullanilir.
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2.5.Seramik Lifleri

Seramik lifi metal oksit i metal karbit , metal nitrit ve bunun gibi karisimlardan
olusan kolay islenemeyen bir polikristal lif olarak tanimlanir. Bu tanimda silikon ve
boron metal olarak kabul edilir. 1950’lerden sonra uzay , metal , nukleer ve kimya
endustrilerindeki gelismeler cam liflerinden bile daha ylksek sicakliklara
dayanabilen malzemelere ihtiyag duyulmasini sagladi. Ayrica uzay endustrisinde
hafif , glcli ve sert malzemelere gesitli mekanik konstriiksiyonlarda ihtiya¢ duyuldu.
Silkon karbit , silikon oksit , silikon nitrit ve alumina silikat gibi kolay erimeyen
maddeler ¢ok genis kullanim alani buldular. 1980’lerden itibaren lGzerinde arastirma
yapilan seramik lifleri genelde alumina , alumino silikat ve silikon karbit bazhdir.
Alumina bazl seramik liflerinin en énemli Ureticileri ICl (SAFIMAX) , 3M (Nextel) ,
Dupond (PRD-166) ve Sumitomo (ALF) ‘dur. Silikon bazli seramik liflerinin en
onemli uUreticileri ise Nippon Carbon (NICALON) , Dow Corning / Celanese (MPS) ,
Ube Chemicals (TYRANO) ve Rhone Poulenc’dir (FIBREAMIC)

2.5.1.Siniflandirma ve Lif Olugsumu

Alumina / Alumino Silikat kompozisyonlarinda genel olarak iki grup bulunmaktadir.
Birinci grup 1260 °C’ye kadar dayaniklidir ve % 40 — 50 oraninda alumina igerir. Bu
grubun kimyasal yapisinda ufak degisiklikler yapilarak dayanimi 1400 °C’ye kadar
cikartilabilir. ikinci grubun farkli bir kristal morfolojisi vardir ve yaklagik %70
oraninda alumina igerir. Bu grup lifler 1600 °C’ye kadar dayanabilmektedir ve ticari

olarak daha basarili olmuslardir.

Alumina liflerinin sentezlenmesi Aluminyum CHELAT 06ncusu ile herhangibir polimer
ilavesi yapilmadan gergeklestirilir. Oncliden eriyik ¢ekimi ile alfa — alumina elde
edilir. Bu yapinin 1300 °C’deki bir 1sil islemden sonra uniform ve sabit bir tane
blyUklGga vardir. Bu islemden sonra lifler tetragonal zirconia seklinde bir molekiil

yapisina sahip olurlar.

Sumitomo’nun yeni aldigi bir patentte aliminyum yapiya su karistirilarak
polyanoxan (PAO) elde edilir ve bu yapi 28 °C’de %35 bagil nemde cekilerek éncii
yapi elde edilir. Silikon karbit bazli filament iplikler Yajima ve arkadaslari tarafindan
geligtiriimis ve Nippon Carbon tarafindan Nicalon adi ile 1981'de piyasaya

sunulmustur. Bu ipliklerin hazirlanis semasi sekil 2.35.’deki gibidir.
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islem diklorometilsilan’in deklorasyonu ile baslar. Deklorasyon erimis metalik
sodyum ile yapilir. Olusan madde kati dimetilpolisilan’dir. Bu yapi argon atmosferi
icinde polimerleserek polikarbosilan’a doniisiir. 350 °C’de yapilan eriyikten cekim
ile polimer elde edilir. Erimeyi desteklemek icin lifler 30 dakika 190 °C’de hava
icinde durur. Oncii lifi silikon karbit haline getirmek igin 850 — 1300 °C arasi isil
islem uygulanir. lyi mukavemet ve yliksek Isil dayanim elde etmek igin bu islemin

optimum sicakhidi 1200 °C olarak bulunmusur.

Nicalon’un yapisindaki oksijen miktari azaltilarak dayanimi 1200 °C’den 1400 °C’ye
kadar c¢ikartilabilmigtir. Ayrica yeni bir metotta boron iceren polikarbosilan
recinesinden polikristalin silikon karbit elde edilmistir ve 1sil dayanim 1600 °C’nin

Uzerine ¢ikartilabilmistir.[1]
2.5.2.Kompozisyon ve Lif Yapisi

Seramik lifinin yapisal morfolojisi kimyasal yapisina ve islem kosullarina baglidir.
Tablo 2.11.’de ticari basariya ulasmis bazi seramik liflerinin kompozisyonlari

g6rilmektedir.

Tablo 2.12.Bazi ticari seramik liflerinin kompozisyonlari

Lif Tipi Kompozisyon % Uretici Firma

Safimax %96 AL,0; ICI

PRD — 166 | %80 alfa- AL,O3 %20 ZrO, Dupont

Nextel 312 | %62 AL,05; %14 B,03 %24 SiO, | 3M

Nicalon %65 SiC %15 C %20 SiO, Nippon Carbon

MPs %69 Si %30 C %1 O Dow Corning / Celanese
Fibreamic %57 Si %13 C %22 N %8 O Rhone Poulenc

Alumina bazl seramik liflerinin polikristal mikro yapisi vardir. Cekme kuvvetlerine
karsl ¢ok iyi mekanik dayanim elde etmek icin ylksek &zkitle , klgik molekil

yapisi , diguk gézenek yapisi ve dusuk kristallik gereklidir.

Ticari silikon karbit bazli seramik liflerinde silikon , karbon , ve oksijen amorf
kombinasyonunun 1200 — 1500 °C arasi bir isil islem ile kristal beta — silikon
karbide , grafite ve amorf silikon okside donlismesi ile olusur. Amorf yapinin atomik
yapisi bilinmemektedir. Sekil 2.36.’da 1sil islemin silikon karbit Gzerindeki etkisi

gorulmektedir.
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Sekil 2.36.Is1l islemlerin en son silikon karbit lifinin kristalligi Gzerine etkisi

2.5.3.0zellikler

Seramik liflerinin en 6nemli 6zellikleri yiksek mukavemetleri , yiksek moddlleri , isi
yalitkanliklari ile 1sil ve fiziksel etkilere karsi yiksek dayanimlaridir. Seramik lifleri
bazen 1800 °C’nin bile {izerinde ve uzun sireli islemlerde iyi dayanim gdsterirler.
Tablo 2.12.’de bazi seramik liflerinin maksimum kullanim sicakliklari goriimektedir.
Kisa sureli kullanimlar s6z konusu ise seramik lifleri erime sicakliklarina ¢ok yakin

sicakliklarda dahi kullanilabilirler.

Tablo 2.13. Seramik liflerinin maksimum kullanim sicakliklari

Maksimum kullanim sicakhgi °c
Lif Tipi

Oksidize atmosfer Non — oksidize atmosfer Erime sicakhgi
AL203 1540 1600 2040
AL203 - Si02 1300 1300 1760
AL203-Si02-B203 1427 1427 1740
SiC 1800 1800 2690
SisNg 1300 1800 1900

Klguk capli seramik lifleri metal , cam ve seramik gliclendirici malzeme olarak ilgi

gérmektedirler. Ticari olarak 1000 °C’nin Uizerinde dayanimi olan seramik lifleri bu
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sicakliklardaki uzun sureli islemlerde mekanik 6zellikleri ydoninden kayba ugrarlar.
Seramik lifi kompozitlerinin 6zellikleri lif ve matris 6zellikleri ile liflerin birbiri
arasindaki iliskiye baglidir. Yiksek modulla lifler genelde kirilgandir ve kiguk
caplari vardir (10 — 20 Mm). Bu 0&zellikleri hasarsiz olarak lifleri ¢esitli 6zellikleri

acisindan test etmeyi zora sokar.

Alumina bazli seramik lifi kompozitleri ylksek sicakliklarda ¢ok iyi bir strtme

dayanimi saglarlar.

Alumina / zirconia tipi seramik liflerin (PRD — 166) dlcimlerinde young modulleri
380 Gpa ve kopma mukavemetleri de 1.2 Gpa bulunmustur. Bu lif 1400 °C’nin
Uzerindeki sicakliklarda mukavemetinin %35’ini hemen kaybetmektedir. Fakat

miteakip 100 saat igerisinde mukavemet kaybi olmamaktadir.

Silikon karbit lifi normalde ¢ok kirilgan bir liftir.
2.5.4.Kullanim Alanlari ve Yeni Gelismeler

Yiksek sicakliktaki mekanik performansina , akiskan gazlara ve kimyasal

dayanimlarina istinaden seramik liflerinin ¢ok ¢esitli kullanim alanlari vardir.

1. Yiksek mukavemet ,sertlik ve ylksek isi1 yalitkanli§i gerektiren kompozit
teknolojileri
2. Uzun sdreli 1s1 izolasyonu

Yiksek sicaklikta gaz filtrasyonu

Seramik lifleri uzay ve kimya endustrisinde glclendirici malzeme olarak siklikla
kullanilmaktadir. En buyUk kullanim alanlarindan biri yuksek sicaklikta zorlanmaya
ugrayan metal konstruksiyonlardir. Motor teknolojisi buna 6rnek gosterilebilir. Diger
ilging uygulamalar yanma odalari , ylzey stabilizasyonu i genisleme yuvalari ve

cesitli kasklardir.

Bircok hafif seramik lifi kompozitleri yUksek sicakliga dayanim 06zelligi

saglamaktadir.
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2.6.Polietilen Lifleri

Yiksek performansli PE lifleri yiksek mukavemet be sertlik degerleri ile beraber iyi
bir mukavemet / agirlik oranina sahiptir ve ticari olarak diinyada bircok firmada
uretilmektedir. PE liflerinden ylksek mukavemet elde edilmesi icin asagidaki

etkenler onemlidir.

1. (-CHy-) yapitasinin yuksek kristallik ve oryantasyon ile desteklenmesi
gerekir.
2. Minimum zincir kivrimi saglayarak esnekligi yuksek bir molekll elde

edilmelidir. Molekdl sert olmamali fakat kristal yapida olmalidir.

3. Cok vyuksek molekdal agirhdinda lineer bir molekul elde edilmeye

calisiilmahdir.

Uretici firmalar gesitli dzellikleri saglayacak sekillerde cok gesitli tiplerde PE lifleri
gelistirmiglerdir. PE hem eriyikten hem de ¢ozeltiden gekilebilir.Onemli ureticiler
Dutch tate Mines (DYNEEMA) , Alliad — Signal Production (SPECTRA) , Mitsui
(TEKMILON) , Celanese ve Montefiberdir.

2.6.1.Lif Olusumu

Yiksek performansli PE liflerinin Uretiminde eriyikten veya c¢o6zeltiden c¢ekim
sistemlerinin her ikisi de kullanilir. Eriyikten ¢ekim sisteminde yiksek molekulli PE
lifleri de elde edilebilse de , sistem daha c¢ok distik molekil agirlikh PE lifleri igin
daha uygundur. Bu proses ile yliksek modilli fakat nispeten disik mukavemetli
lifler elde edilir. Coézeltiden ¢ekimde ise ultra ylksek molekil agirlikli PE 6zel bir
cekim islemine tabi tutularak elde edilir. Bu sistem ile hem ylksek mukavemetli ,
hem de yuksek modullu lifler elde edilir. Sekil 2.37.’de her iki sistemin de Uretim

agaclari goérilmektedir.,

Cdzeltiden ¢ekim sistemi ticari olarak daha fazla basari kazanmistir ve bu sisteme
“eriyikten gekim” ‘de denir. Bu sistem Groningen Universitesi tarafindan gelistiriimis
ve daha sonra DNS tarafindan patenti alinmistir. islemin ana kademeleri asagidaki
gibidir.
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Sekil 2.37.YUksek performans PE lifi elde etmek icin izlenmesi gereken yollar
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Sekil 2.38.Eriyikten ¢cekim prosesinin sematik gosterimi
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1. Ultra ylUksek molekulli PE’nin sUrekli extrizyonu

2. Cekime muiteakip “bir ¢ozicunin buharlagsmasi” veya “kurutma islemi” ile

jellesme ve kristalizasyonun saglanmasi
3. Ultra ¢cekim ve ¢ozicinin artiklarinin uzaklastiriimasi

Shulz ve arkadaglarina gore PE jel liflerinin soguk g¢ekiminde c¢ekim orani 20’ye
kadar cikabilir. Fakat lif mukavemeti sicak ¢gekime gdére daha disuk olacaktir. Sicak

cekimde ¢cekim oraninin artmasi mukavemeti de arttirmaktadir.

1980’lerin sonunda Snic Fibre yuksek mukavemetli ve modulli PE liflerinin eriyikten
cekim ile elde edilmesi Uzerine yeni bir metot bulmustur. DSM firmasi da aramidlere
gore 2 kat , celige gore 15 kat daha mukavim PE liflerinin Uretilebildigi yeni bir gel-

spinning yéntemi gelistirmistir.
2.6.2.Lif Yapisi

Ultra yuksek modilli PE lifini elde etmek igin ultra ¢cekim gerekmektedir. Ultra
cekim kivrilmis haldeki kristallerin kopartilmasi ve daha sonra uzun zincirli

mikrofibril yapisina gelmesidir.

CEKiMLI LiF MOLEKUL YAPISI NORMAL LIF

e R

-] G
"

: Cok yEksek molekiil agarh * Nispeten daha diisiik molekiil aélrh.ﬁl
Cok yiiksek derecede oryantasyon * Orta bir oryantasyon derecesi
* Minimize edilmis zincir katlanmasi *

Sekil 2.39.Ultra ¢ekim sirasinda PE lifinde meydana gelen molekiler degisim

Yiksek modulli ve ayni sicaklikta ¢ekilmis PE filamentler “sis kebap” denilen bir
yapiya sahiptir. Bu yapi noktasal ¢ekim ile duzeltilir. Fakat dizeltim islemi icin ¢ok
yiuksek sicaklik gerekmektedir. Ayrica materyallerin en bastan ylksek sicakliklarda
cekilmesi (nispeten ylksek hizlarda) sis kebap yapisini dizgln fibrillere

cevirmektedir.
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Sekil 2.40.Ayni sicaklikta ¢gekilen PE monofilamentinin sis-kebap yapisi

®C Nikleer Manyetik Rezonans (NMR) teknigi ile Tzou gel-spun ve ultra yilksek
molekdl agirhikh PE liflerinin yapisini incelemistir. Calismalar géstermistir ki lif yapisi
icerisinde iki kristal ve bir amorf bdlge bulunmaktadir. Bazi yuksek moduilli PE
liflerinde (6rnegin Dyneema) yapisal heterojenlik bulunabildidi igin yer yer yumusak

bolgelere rastlanabilmektedir.
2.6.3.0zellikler

PE liflerinin ticari basari saglamasinin en énemli etkenleri asagidadir.
1. Yuksek 6zgll mukavemet ve 6zgll modil ile beraber yliksek kopma enerjisi

2. Dusik 6zgil agirlik

3. Cok iyi stirtme dayanimi

4, Mukemmel elektriksel ve kimyasal dayanim
5. lyi bir UV dayanimi

6. Dusik nem alma

Yuksek performansli PE liflerinin yiksek mukavemet ve digik uzamasi vardir.

Kendi boyu ile kopma uzunlugu 280 km'dir.
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Dyneema SK60 [— 280 km

Karbon Lifi p— 195 km
Aramid p— 80 km

Polyester , Nylon }— 88 km
Cam — 80 km

Celik t— 35 km

7
Sekil 2.41.PE ve diger liflerin kopma uzunluklari

Ultra Yiksek modulli PE lifinin  (UHMPE) 6zellikleri oryantasyon miktarina bagl
degildir. Kristalizaasyon kosullarindaki herhangibir sapma UHMPE2nin mekanik

Ozelliklerinde degisime yol acar. Gel-spun PE lifinin mukavemeti 30 g/denye gibi
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degerlere ulasir. YUksek mukavemet ve modul ézellikleri elektron 1sinimi yontemi

ile arttinlabilir.

Gel-spinning metodu ile elde edilen PE liflerinde cesitli gekim oranlari kullanilarak
mukavemet Ozellikleri degigtirilebilir. 30’'un  Uzerindeki ¢ekim oranlarinda

mukavemet homojenligi ¢ok iyi bicimde saglanmaktadir.

Tablo 2.14.Yiksek Performans PE lifinin bazi 6zellikleri

Ozellikler Lif Tipi
Cozeltiden Cekim Eriyikten ¢gekim
Gel Spun Melt Spun
Mukavemet (Gpa) 26-27 1.3
Mukavemet(g/denye) 30 18 - 20
Modul (Gpa) 87 —117 60
Ozgil Moddil (g/denye) 1000 — 1400 400 - 600
Kopma Uzamasi (%) 3.5 5.0
Ozkiitle (g/cm®) 0.97 0.96

Eriyikten c¢ekim liflerin mukavemeti hata konsantrasyonuna ve filament c¢apina
baghdir. Gel-spun’lar bu konuda c¢ok daha farkli davranirlar. PE liflerinin
mukavemeti kristal bolgelerden ziyade dlzensiz bdlgelerin dagiim durumuna
baghdir. Ultra veya ylksek c¢ekimli yliiksek molekul agirlikli PE liflerinin mukavemeti
filament ¢api ve propilen komonomer orani ile degisir. Bu yapi Young Modull

standart lif davranisina uymaz.

Yiksek modulli PE liflerinin cesitli dis etkilere dayanikh bir kimyasal ve kristal
yapisi vardir. Deniz suyu icerisindeki dayanimi higbir fonksiyonel problem ¢ikarmaz.
Yiksek bir modile ek olara PE liflerinin yiksek asinma dayanimi vardir. Sekil

2.42.’de PE’nin asinma dayanimi ile esnek 6mru arasi baglanti gértilmektedir.

Yiksek performans liflerin de limitleri vardir. PE’'nin erime noktasi ¢ok dusuktir ve
cesitli matrislerde yapisma 6zelligi kétaddr. Bu ylUzden kompozitlerde kullanimi

zordur. Ozel bir yiizey islemi ile lif ylizeyine yapiskan dzellik kazandirilabilir.
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Sekil 2.42.PE ve diger liflerin sirtme ve esneklik dayanimlari

2.6.4.Kullanim Alanlari ve Yeni gelismeler

PE’nin bazi kullanim alanlari asagida goérulmektedir.

1.

2.

3.

Tekne yelkenleri
Gemi halatlan
Koruyucu elbiseler

Kompozitler (spor ekipmanlari , basingli kaplar , gemi omurgasi ve cesitli

zirhlar)

Beton destekleme
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6. Balik aglar
7. Medikal agilar

Hafiflik , ylksek mukavemet ve disik Creep PE liflerinin gemi yelkenlerinde
kullanilmasinin baslica sebepleridir. lyi bir kombinasyon yelkenlerin kullanim aninda
seklinin bozulmasini 6nler. Hafiflik , yiksek mukavemet , cok iyi sirtme dayanimi
ve dusuk nem alma Ozellikleri bir arada saglanirsa ¢ok iyi bir gemi halati elde edilir.

PE liflerinin A.B.D.'deki en iyi pazari gemi halatlaridir.

Balik aglari da buylyen bir sektérdir. Dyneema en yaygin trol agidir. lzlanda

dinyadaki en buyuk PE balik agi Ureticisidir.

Uzun dayanim , yuksek sertlik , hafiflik ve iyi bir esneklik 6zellikleri bir araya
getirilerek PE lifleri tekne omurgalarinda kullanilir. PE’nin ayrica ¢ok iyi bir darbe
dayanimi vardir ve cam , karbon lifleri ile kompozitler Uretilerek darbe dayanimi

ozellikleri gelistirilir.

Tekne omurgasinin darbe dayanimi | Tekne omurgasimin darbe dayarmimi |
(Badil darhe testleri) 1! {Bail darbe testleri)

Cam elyafi desteqi giCam/Dyneema desteiji

Sekil.2.43. Cam ve cam/PE karisimindan yapilan destekleyici omurgalar

PE kompozitlerinden yapilmis ¢ok gesitli kask ve bagliklar dagcilar ve madenciler
tarafindan kullaniimaktadir. Darbe mukavemetinde sadece E-cam ylksek modulli
PE lifine alternatif gosterilebilmektedir. PE’nin diger ilging kullanim alanlar roket
motor bloklari ve basin¢ kaplaridir. PE’'nin basin¢ altinda patlama performans

faktort aramidlerden yaaklasik %45 daha fazladir.

PE lifi ayrica kesmeye , dikise ve balistik darbelere karsi korumalarda kullanilir.
Yuksek modulli PE liflerinin aramid ve cam liflerine gére ¢ok daha iyi bir dayanimi
vardir. PE’den yapilan bir kursun gecgirmez yelek ayni koruma degerine sahip celik

yelekten %60 oraninda daha hafiftir ve ¢ok daha rahattir. PE lifleri risk barindiran
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isler ve spor uygulamalari icin de ¢ok uygun bulunmustur. UHMPE ile koruyucu

eldivenler , eskrim giysileri gibi Grtinler yapilmaktadir.

Sekil.2.44. Eskrimde kullanilan PE kiyafetler

PE lifinden yapilan bir koruyucu elbise yaklagik 1000 N kuvvete kadar delinmez.

Dusuk gug faktért ve dielektrik katsayisi ile PE lifleri Gzerine gelen sinyalleri cok az
saptirir ve bu yuzden radar koruyucu bir 6zellige sahiptir. Ayrica jeotekstil alaninda
da cesitli uygulamalar vardir. PE'den yapilan aglar erozyon o&nleyici olarak

kullaniimaktadir.
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2.7.Elastomerler

ASTM (American Society of Testing and Materials) ‘ye gore elastomer , belli yik
altinda en az kendi boyunun iki katina elastik olarak uzayabilen ve yuk
kaldirildiginda cabuk bir sekilde eski haline donebilen dogal veya sentetik bir
polimerdir. Bu gruba lastik — kauguk , spandex ve anidex girer. Anidex ginimuzde

uretiimemektedir.

Tekstil sektoriinde iki cesit elastiklik istenir. Bunlardan birincisi “Power Stretch”
dinamik elastikliktir. Bu tip elastiklik icin ylksek geri dénisim direncine sahip
elastomerler kullanilir. En énemli kullanim alanlari , tibbi destek mamulleri , bayan

mayolari , jartiyerler , kayiglar ve ¢gorap askilaridir.

“Comfort Stretch” konfor elastikligi sadece elastiklik istenen Grtnler igin kullanilir. Bu
ardnler gérinim agisindan normal kumaslardan farkli degildir ve genelde dinamik

elastisiteye sahip kumaslardan hafiftirler.
2.7 1.Lastik — Kauguk

Lastik dogal veya sentetik kauguktan elde edilmis olan bir elastomerdir. Dogal
kauguk en ucuz ve eski elastomerdir. Hevea Brasiliensis agacinin koagtlasyonu ile
elde edilir. 1905 de kauguk cesitli seritler halinde kesilerek iplik olarak kullaniimaya

baslanmistir. 2. Dlnya savasi sirasinda sentetik kaucuk gelistiriimistir.

Kaugugunu 7 — 9 katina kadar uzayabilme gibi ¢ok iyi bir elastikligi vardir. Fakat 5 —
1 g/d gibi disik bir mukavemeti vardir ki bu 6zelligi belli bir degerden daha ince
deg@erlerde Uretilmelerini engeller. Ayni mukavemetteki kauguk ipligi spandexin ug¢
kati kalinhdindadir. Ayrica diguk boyama imkanlari ve koti gérinimu yuzinden
kauguk , her zaman baska bir elyaf veya iplikle beraber cesitli sekillerde

kullaniimistir.

Kauguk bircok kullanim alanini spandexe birakmistir. Fakat halen dar elastik
kumaslarda kullaniimaktadir. Genellikle sentetik kauguk kullanilir ¢inki bulmasi

daha kolaydir. Fakat c¢esitli performans eksiklikleri kaugugun eksik yonleridir.

2.7.2.Spandex

Uzun yillar siren calismalardan sonra Du Pond 1958'de ilk Uretilmis elastik lifi “

Spandex — Lycra ” yi tanitti. Kauguga goére ¢ok daha mukavemetli olmalari
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yluzinden cok ilgi cektiler. Su anda pek cok firma tarafinda spandex Uretimi

gercgeklestiriimektedir.

Spandex lifleri polyester veya polyether molekillerinin di — isocyanate ile
reaksiyonundan elde edilen uzun molekul zincirleridir. Islak ¢ekim veya eriyikten

cekim sistemleriyle Uretilebilirler.

Spandex mono ve multi filament olarak ¢ok c¢esitli denyelerde Gretilir.
Monofilamentler dairesel kesitlidir. Multifilamentler ise iki dairenin birlesmesine

benzer bir sekle sahiptirler. Genelde gri veya beyaz renkte satilirlar.

20 denyeden 4300 denyeye kadar ¢esitli numaralarda Uretilirler. 20 denye daha ¢ok
ic camasirlarinda kullanilir. 40 ve 70 denye spandx dis giyim igin uygundur. 1500 —

2400 denyeler ise bayan mayolari gibi mamullerde kullanilir.

2.8.Diger Lifler

1. PBZT ve PBO : Yiksek mukavemete sahip polimerlerdir.

2. Quartz : Isiya ve kimyasallara ¢ok dayanikli %99 silikon bazli bir maddedir.
Ucgak uzay ve flize sanayinde kullanilir.

3. Copolymer Polyester — Vectra / Vectran : Yuksek mukavemeti olan ve isiya
karsi direnci yuksek olan bir polyester ¢cesididir.

4, Poly(p-xylylene) : PPX lifleri de denir. Yiksek mukavemet ve modile
sahiplerdir. Kompozitler ve gemi halatlarinda kullanilir.

5. Azlon : Protein bazli bir polimerdir. Tek basina kullaniimaz ve kullanim
alanlari oldukga azdr.

6. Metal Lifler : Metalden , plastik kapli metalden , metal kapli plastikten veya
metal kapli core’dan olusan Uretilmis bir liftir. Dédsemelik amacgh kullanimlari
bulunmaktadir. (Statik elektrik halilari vs. )

7. Novoloid : En az % 85 oraninda Novolac bulunduran yapay bir liftir.

Yanmazlik (koruyucu elbiseler) igin kullanilirlar.

8. Nytril :  Vinil di nitril  yapitasindan olusmus liflerdir. Su anda
uretilmemektedir.

9. PBI : Uzay programlarinda kullanilan bir tip elyaftir. Isi ve kimyasallara
direnclidir.

10. Saran : Yapitasi Vinil Dien Klorit olan elyaflardir. Ticari olarak ¢ok yaygin
degildir. Nemden etkilenmez ve kolay lekelenmez. Endustriyel kumaslarda

kullanilir.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sulfar : Yapitas! polysiilfit'tir. Filtre kumaslarda , itfaiyeci elbiselerinde ve
elektrik izolasyonunda kullanilir.

Vinal : Yapitasi vinil alkoldir. Gunumuzde Uretiimemektedir. Cesitli balik agi
, filtreleme elemanlari gibi sekillerde kullaniimigtir.

Vinyon : Yapitast Vinil klorit'tir. Yapisina gdére mukavemet uzama gibi
degerleri ¢ok degisir. Yanmaz kumasglardan battaniyelere kadar pek g¢ok
cesitli kullanimi vardir.

Asbest : Kanser riski ylUzinden glnimizde tekstil alaninda kullanimi
gittikce azalmistir

Polyakrilat : Cogu kimyasallara kargi direnglidir. Fakat nitrik , silfirik asit gibi
kimyasallardan zarar gordr.

Polykromatik Lifler : Isiya gore renk degigtirirler.

Polyiire : Ure’nin polimeridir. Mukavemetli , duistik ézkitleli , az nem alan ,
kimyasallara dayanikli ve sicaktan orta diizeyde etkilenen liflerdir. Genelde
endustriyel amach kullanilirlar.

TetraFloroEtilen : Teflon adi ile Du Pond tarafindan Uretilmektedir. Gore tex
yapisinda da kullanilir. Mekanik o6zellikleri oldukca iyidir ve yanmazlar.
Elektrik bantlari , filtreler gibi sekillerde kullanilir.

Cift komponentli lifler : Bunlar Chinon , Cordelan , Hydrofil , Kermel , Mirafi ,
Novolac gibi elyaflardir. iki degisik yapitaslari vardir ve bu sekilde cesitli yeni

ozellikler elde edilir.
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3.DOKUSUZ YUZEYLER

Dokusuz ylzey kumas teknolojisi tekstil endUstrisinin en modern dallarindan biridir
ve birgok uriinde kullaniimaktadir. Son 30 yil icerisinde bu endustri oldukga buylk

bir ilerleme kaydetmisgtir.

Dokusuz yiuzeylerin kompleks dogdasi sekil 3.1.’de belirtilmigtir. ASTM’nin tanimina
gbre dokusuz yuzeyler liflerin birbirine baglanmasi , puntalanmasi veya her iki
sekilde kimyasal , mekanik , termal veya ¢ozelti halde bir araya gelmesi ile olusan
yapilardir. Bu tanim kagidi tufting , dokuma , érme veya kegelestirme ile olusan

kumasglari kapsamaz.

Dokusuz yuzeyler liflerin mekanik olarak rijit bir hale gelecek sekilde (genellikle
esnek olarak) mekanik veya kimyasal bagli yapilardir. Konvansiyonel olarak Gretilen
kumaslara oranla ¢ok daha ekonomik olmalari énemli bir avantajlaridir. Clnki
uretim hatlarindaki safhalar ¢ok azdir. Kumas formasyonunun basitligi ve Uretim
verimliliginin ¢ok ylksek olmasi pekg¢ok endustriyel alanda nonwovenlari avantajli
dizeye cikarmaktadir. Fakat moda , dis giyim uygulamalari , glizel tuse ve dokim
esneklik , mukavemet vs. Tipi 6zellikler istendiginde dokusuz ylizeylerin dezavantaji
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bu o6zelliklerin gelistiriimesi yonlnde pekc¢ok arastirma

yapiimaktadir.

3.1.Dokusuz Yiizey Uretimi

Dokusuz ylizey uretimi, dokuma ve 6rmeden cok farklidir. Genel olarak Uretim
basamaklari

Lif veya hammade segimi

Tllbent — Tela formasyonu

Tllbent — Tela yapisinin giglendiriimesi

Tllbent — Tela terbiyesi ve dénisimi
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Sekil.3.1.Dokusuz yuzeylerin Uretim sekilleri [21]

3.1.1.Lif - Hammadde Seg¢imi

Lif ve hammade secimi maliyet , Uretim kolayliklari ve istenen son kullanim

Ozelliklerine baghdir.

Lifler dokusuz ylzeylerin ana bloklaridir. Dogal veyapay elyaflarin birgogu dokusuz

ylzey Uretiminde kullaniimaktadir.

Hammadeler birlestirici (binder) ve terbiye kimyasallarindan olusur. Temelde
binderler kuru serimli tulbentlerde mukavemet ve beraberligi arttirmak igin
kullanilirlar. Bazi binderler sadece yapistirici olmaktan baska 6zelliklere de sahiptir.
Bircok durumda binde yumusatici , yanmaz , su itici , anti statik 6zellikleri veren

apre elemani olarak goérev yapar.



3.1.2.Tiilbent Formasyonu

Liflerin ¢ok gugli olmayan bir ylzey olusturmak Uzere serilmesine tilbent
formasyonu denir. Tiilbent bu safhada zayiftir. islem uzunlugu formasyon tekniginin

cesidine baghdir.

3.1.3.Tiilbent Yapisinin Gig¢lendirilmesi

Talbent formasyonu tamamlandiktan sonra birbirine ancak az bir kuvvetle tutunan
lifleri birbirine baglamak gerekir. Buna tulbent yapisinin guclendiriimesi denir ve
yapinin  mukavemet ve rijitligi arttinlir. Cok cesitli guglendirme teknikleri

bulunmaktadir.

3.1.4.Diilbent Terbiyesi ve Donigiimii

Tllbent terbiyesi guglendirme isleminden sonra yapilir. Apre islemleri tuseyi
iyilestirmek , ve bazende hava alma , absorbe etme , su iticilik gibi ézellikleri
arttirmak igin yapilir. Terbiye mekanik ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Mekanik
terbiye sirtme kreplestirme , kabartma yapma, kalender ve laminasyondan olusur.

Kimyasal terbiye boya , baski , antistatik ve antimikrobiyel islemleri kapsar.

Terbiyeden sonra genelde dokusuz ylzeyler entegre bir makina ile direkt olarak son
kullanim driinlerine gevrilirler. Ornek olarak 1slak mendiller , gésterilebilir. Dénlisim
islemleri sarma (winding) , parlatma (glitting) , katlama (folding) kesme , dikme ,
sterilizasyon , emdirme (impregnation) ve paketleme islemlerinin birini veya birden

fazlasini kapsar.

3.2.Dokusuz Yiizeylerin Siniflandiriimasi

Dokusuz yizeyler tilbent formasyonu , tilbent déntisim iglemleri , tllbent yapisi
veya lif tipi gibi pekcok degisik 6zellige gore siniflandinlabilir. Bunlarin arasinda en
kabul gérmus olani tilbent formasyon teknigine gore olanidir.

3.2.1.Tiilbent Formasyonuna Goére Siniflandirma

Islak serimli , kuru serimli ve polimer serimli olmak Uzere Uge ayrilir. Buna kompozit

sistemler de eklenebilir.
3.2.1.1.Kuru Serimli Dokusuz Yiizeyler

Kuru serim , dogal veya sentetik kesik elyaflarin tarak veya hava serim makinasi ile

tilbent haline getirilmesidir.
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Sekil.3.2.Tllbent olusum teknigine gore dokusuz ylzeylerin siniflandiriimasi [21]

3.2.1.1.a.Taranmis Tiilbentler

Bu tulbentler konvansiyonel taraklar kullanilarak hazirlanir. Kullanilan tarak
makinalari iplik egirme oOncesi kullanilanlardan pek farkh degildir. Fakat tek bir
taraktan cikan tllbent ¢ok ince oldugundan muteakip birkac tarak Ust Uste serim
yapacak sekilde kullanilir. Bu taraklar gekilde goruldugu Uzere yerlestirildiginde

kompozit yapil bir tilbent elde edilir.
3.2.1.1.b.Hava Serimli Tilbentler

Hava serimi 6zel hava serim makinalari veya mekanik lif karigtirici makinalar ile
yapllir. Lifler dnce havada muhafaza edilmekte , sonra daginik olarak bir tagiyici
bant Uzerine serilmektedirler. Tulbentin lif oryantasyonu oldukg¢a kétudar. 75 mm
uzunluga kadar elyaf islenebilmektedir. Daginik serimde en iyi bilinen makina

Rando-Webber'dir. Curlator Corp tarafindan tretilmektedir.

Taranmis veya hava serimli tllbent belirli bir boyutsal stabilitesi olan kumasa
donustirtlmek Uzere kimyasal , mekanik , solvent veya termal islemlere tabi tutulur

ve lifler arasi baglarin olusmasi saglanir. Tiilbent agirhgi 90 ons/yd®ye (200 g/m?
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kadar cikabilmektedir. Bu tip kumaslar giysi i¢ astarlari , hali arka kaplamalari ,

cocuk bezleri , filtreler , mendiller ve hijyen uygulamalari gibi alanlarda kullanilir.

@@x@x(—%

. e et

1 Tarak 2-Taranmig Tlbent 3-Tagrnc Bant 4-Sirekli Apron

al Paralel serim igin taraklann siral dizilimi

Taranmig
Tiilbert

_Besleme Band

Kompozit Thlbent

Tagima Banch

At Tolbent Sericizi Edimli zerilmiz tilbent  Ust tlilkert sericisi
) Kompozit tilbent elde etmek dzere kambine tarak dizilimi

Sekil.3.3. Taranmis tilbent olugum teknikleri [21]

3.2.1.2.Yas Serimli Tiilbentler

Yas serimli tulbentler kagit yapimina benzer bir sekilde Uretilirfler. Yas serim
sisteminde dogal ya da sentetik lifler bulamag gibi bir dispersiyonu olusturacak
sekilde kimyasallar ve su ile karistirilir. Bu karisimin orani lif agirhginin yaklasik %
0,01 — 0,5 ‘i arasindadir. Bulamag hareketli bir band tzerine dokilir ve muteakip
safhada su liflerin Gizerinden alinarak tiilbent olusumu saglanir. Uretim hizi tekstil
lifleri kullanildiginda 300 m/dak ‘dir ve talas kullanildiginda 2500 m/dak’ya kadar

cikabilmektedir. Ticari proseslerde ancak 10 mm’ye kadar uzunlukta lifler
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kullanilabilmektedir. Tilbent gramaji 0,3 — 16 ons/yd® arasidir. Poset caylar , haviu

ve mendiller , medikal uygulamalar gibi ticari kullanim alanlari vardir.[21,23]

Birinci Hawa Akimi

Temizleme Bandi

Hopper
est
ey
o
Nt X
Makil Bandi Yiukseltme Bandi [kinci Hava Akigi

Sekil.3.4.Hava serimli tilbent olusum teknigi

S ELYAF
1 SUSPANSIYONU

BAGLARA
= vE

TULBENT OLUSUMLU AR MA,
VE SUZME FURLUTIMA

Sekil.3.5.Yas serimli tllbent olusum teknigi
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3.2.1.3.Polimer Serimli Tiilbentler

Polimer serimli yapilar lif ekstriizisyonu ile Uretilirler. Aynen sentetik iplik Gretiminde
oldugu gibi cips halindeki polimer ekstriiderde eritilerek lif veya filament elde
edilmesi saglanir. Bu filament veya elyaflar hareketli bir band Gzerine dokulerek
surekli bir tulbent olusumu saglanir ve termal ,mekanik yontemlerle stabilizasyon
elde edilir. Cogu polimer serimli tilbentlerde lif kontint liftir ve lif capi 0,5 — 50 mm
arasindadir. Tilbent gramaji 0,5 — 20 ons/yd® civarindadir. Genelde hali
altliklarinda , paketleme materyali olarak , dayanikh kagit , jeotekstiller ve hijyen

mamullerde kullanilirlar.
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Sekil 3.6.Polimer serimli tllbent olusum teknigi [

3.2.1.4.Kompozit Tiilbentler

Kompozit dokusuz tlzeyler genellikle dnceden retilmis kumaslara uygulanan
laminasyon ve kaplama teknikleri ile Uretilirler. Buna en iyi 6rnek Kimberly Clark

Corp tarafindan gelistirilmis olan SMS (spunbond-melt blown-spunbond) kumasidir.

3.2.2.Tiilbent Yapisina Gore Siniflandirma

Tllbent yapisi veya lif baglama sekilleri mekanik , termal ve kimyasal olmak Uzere
Uc temel gruba ayrilir. Rijit bir yapi elde edebilmek icin bu tekniklerin iki veya g
birarada kullaniimaktadir. Mekanik baglama yéntemini saymaz isek kimyasal ve

termal teknikler ikiye ayrilabilir.
3.2.2.1.Noktasal Baglama

Filament veya elyaflarin kiglk alanlarda bir nevi puntalanarak birlestiriimesi
islemidir. Bu baglama i1s1 , basing , yapistiricilar gibi yardimci elemanlar ile yapilir.

Noktasal baglama yizeysel olarak tulbentin ancak %10 gibi bir bélimune yapilir.

68



Kumasin %90 ik bolimU puntalanmamis olarak kalir. Bu yizden elde edilen kumas

daha yumusak tuselidir.
3.2.2.2.Bolgesel Baglama

Bu sistemde tela Uzerinde baglama yapilabilecek heryere iglem uygulanir. Her lif
veya filament bir digeri ile kenetlenmistir. islem genellikle sicak hava ve buhar
seklindeki 1s1 ve basing etkisi ile uygulanir. Bu baglama tuseyi noktasal birlertirmeye

gore daha da sertlestirir. Cikan urinlerde kagida benzer bir karakter gozlenir.

MOKTASAL BAGLAMA BOLGESEL BAGLAMA,

Sekil.3.7.Noktasal ve bdlgesel baglamaya birer 6rnek

3.2.2.3.Mekanik Baglama

Tulbent birlegtirilirken igne vurusu , digumleme ve bukim ile baglama gibi

yéntemler kullanilir.
3.2.2.3.a.igne Vurusu

Bu sistemde lifler bir yuzey Gzerine yerlestirilmis igneler yardimi ile kegelegtirilerek
dokusuz yuzey olusumu saglanir. Kecgelerin orani igne dizilimine , igne uzunluguna
ve igne Uizerindeki centiklerin yapisina (Barlo sekli) baghdir. igne vurusu ile olusan
kecelesme noktasi ¢ boyutlu dedisken noktalardir. Bu sistem birgok tela
olusumunda kullaniimakta ve termal baglamaden ¢ok daha az kontrole gereksinim
duymaktadir. Ayrica bu sistem 800 g/m? gibi cok agir dokusuz yiizeylerin
Uretilebildigi tek sistemdir. 100 g/m? ‘nin altindaki gramajlarda kumasin uniform
ozelligini kaybetmesine yol agmasindan 6tiirl uygun degildir. Genellikle kuru serimli
veya polimer serimli tllbentler igne vurus si,steminde kullanilir. Jeotekstiller , hali

telalari , otomobil halilar ve blanketler genel kullanim alanlaridir.

69



Kecelegtirme igneleri liine Levhas

Delikli Perde
Beslerme Band

ignelenmis Tulbent

Kegelestirmede
kulanilan cengelli
igne

O PO | WY

itine Kesiti =
Sekil.3.8.igne vurusu ile baglama teknigi

3.2.2.3.b.ilmek ile Baglama

iimek ile baglamade genellikle konvansiyonel diiz taranmis tiilbentle lst Uste
bindirilerek havli bir yapi olusturulur. Sonra bu yapi makinanin iimek bdlimine
beslenir. Burada tlilbent boylamasina ilmeklerle digimlenerek saglam bir dokusuz
ylzey olusturulur. Kullanilan iplikler dodal veya yapay elyaftan Uretilmis olabilir. Bu
kumaslar dekorasyon amagl ve suni deri, ayakkabi gibi Grtnler icin taban kumasi

olarak kullanilir.
3.2.2.3.c.Su jeti ile Baglama

Bu sistem hidroentangling (su yardimi ile karistirma) olarak da bilinir. islem
sirasinda yuksek basingli su jetleri igneler yerine lifleri birbirine dolastirir. Genellikle
stapel lifli ve hava serimli bir tlilbent bir bant (izerine serilir ve ylksek basingli jetler
arasindan gecer. Lifler gesitli yonlerde dagiimaya ve dolasmaya baslarlar. Tilbent

daha sonra daha stabil bir hal almasi i¢in binder ile sivanir.
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Sekil.3.9.ilmek ile baglama teknigi

Liflerin dolagsmasina karsin temel yaginin degistiriimesi ile g¢ekici dantel gibi

tasarimlar veya basit desenler uretilebilir. Du jeti ile baglanmis kumaslar yumusak

tutumlu ve iyi dokimlilik 6zelligine sahiptir. Ama kumas bukuildigunde tekrar eski

durumuna gelemez Polyester lif bu yolla ev esyalarinda , yatak esyalarinda ve

giysilerde kullaniimaktadir. Diger genel kullanim alanlari ise toz emici ve medikal

kumaglar , medikal giysiler , ve ucaklardaki bazi kaplamalardir.

TARANMIS YUKSEK BASINCLI
TULBEHT SU JETLERI

BAGLAMA

=—— N oo A

KARIGTIRMA VE 5U SUZME
PERDESI

Sekil.3.10.Su jeti ile baglama teknigi
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3.2.2.4.Kimyasal Baglama

Kimyasal — yapistirici baglama prosesinde polimer lateks veya polimer ¢ozeltisi lifli
yapinin icine ve gevresine dokulmekte ve isil islem ile bag yapisi saglanmaktadir.
Baglayici kimyasal genelde tllbentin Uzerine sprey seklinde dokdldr. Yapistirici
tilbent icine c¢ok cesitli sekillerde yayilir. Sprey halinde birlestirmede yapistirici
tilbent ylzeyine olduk¢a yakindir ve bu durum tllbentin mukavemetini biraz

arttirarak hacimli bir yapi olusturur.

Yapistiricinin  dékidlmesi baski ile de yapilabilir. Baskili baglamada degisken
oranlarda aciklik , esneklik , hava alma ve hacimlilik baski desenine bagli olarak

saglanabilir.

Besleme tdetraj Silindiri

Firga Silindiri

Tulbemnt Faralel kalandirlama
o e ——
Q@ - =

Makil Band

a) Tulbentin sprey badlanmas

Tilbent

Fehber Levha

Emdirmeli tilbent

e————

Emdirme Banyosu

k) Tdlbentin emdirme ile badlanmas

Sekil.3.11.Sprey ve emdirmeli tilbent baglama teknikleri
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3.2.2.5.1s1l Baglama
Isil baglama genel olarak sicaklik etkisi ile lifler arasi baglar yaratmaktir.

Birinci yontemde ekstriderden c¢ikan polimer sicak hava jetleri ile ¢cok ince
filamentkleri olusturacak sekilde bir ylzey Uzerine rastgele serilir. PUskirtme
sirasinda filamentler degisik uzunluklarda liflere kirilirlar. Lifler 5 — 1000 g/m?
araliginda tulbent olusturmak icin sicak hava ile hareketli bir bant tzerine serilir.
Daha sonra isil bag olusturulur. Akrilik diginda prkc¢ok lif olusum polimerinin bu
sistemde kullanilabilmesine ragmen en yaygin olarak kullanilani polipropilndir.
Filamentlerin ¢ok ince olmasindan 6turd kumaslar yumusak ve iyi dokimla olurlar.
Muhtemel kullanim alanlari giyim icin izolasyon vatkasi ve kumaslari , cadir bezi

filtre ve pil ayiracini igerir.

Yine diger bir ydntem ekstriiderden sonra dizeden de ¢ikan polimerin hareketli bir
bant lizerine serilmesidir. Bu metodla 10 g/m? ‘den daha az agirlikta kumaslar elde
edilebilir. Tulbentin 1siIl bagindan baska kimyasal ve fiziksel baglama sekilleri de
kullanilabilir. Bu kumaslar istenirse boya baski islemlerinden de gegirilebilir. Bu
yontemle Uretilen Polyester , polietilen ve polipropilen kumaslar 6zellikle insaat
muhendisligi uygulamalarinda sikga kullaniimaktadir. Bu kumaslar dusuk tiylenme
egilimleri , yiksek emicilik , uygun ylzey dokusu gibi 6zelliklerinden dolay! duvar

kaplamalari , tek kullanimlik giysiler , tip ve ev egyalarinda kullanilirlar.

Termoplatik lifler de caprazlama dizilerek eritilerek 1sil bag olusumu saglanabilir.
Eritme bir silindir , bir 151k kaynagi veya ultrasonik dalga kaynagi gibi araclarla isi1 ve
basincin birlikte kullanimi ile saglanir. Prosese giren tilbent kuru serimli , 1slak

serimli veya polimer serimli olabilir.

KALANDIR
SILINDIRLERI

BAG YAPMAMIS P —¥ BAGLI
TULBENT TULBENT

Sekil.3.12.Is1l kalandirlamanin sematik gosterimi
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3.2.3.Tiilbent Yapisina Gore Siniflandirma
3.2.3.1.Lif Tabanl Dokusuz Yizeyler

Bu grup yapisinda dominant olarak lif bulunduran yapilari kapsar. Baglama islemi

mekanik , binderli , termal veya kimyasal olabilir.
3.2.3.1.a.Ag Tipi Yapilar

Ekstrider ile olusturulan butin tekstil yapilar ile film veya bir ag yapisi olusturacak
polimerler ile Uretilen dokusuz yuzeyler bu gruba girer. Ag yapisi dizgin veya

daginik olabilir.
3.2.3.1.b.Karmasik Yapilar

Cok c¢esitli birincile ve ikincil yapilar kendi icerisinde bulunduran kumaslardir. Bu
yapilarin en az birinin tekstil yapisi olarak kabul edilebilmesi gerekmektedir. En iyi

ornek ilmek bagl kumasglardir.

3.2.3.2.Lif Tipine Gore Siniflandirma
3.2.3.2.a.Dogal Lif Yapili Dokusuz Yiizeyler
Pamuk , yan , jut gibi liflerden olusan yapilardir.
3.2.3.2.b.Yapay lif yapili dokusuz yiizeyler

Rayon , polyester , polipropilen , nylon , akrilik , kevlar , nomex , karbon , cam vb.

Bircok yiiksek performans lifleri icinde bulunduran yapilardir.
3.2.3.2.c.Harmonik Lif Yapili Dokusuz Yiizeyler.

iki veya daha fazla lif karisimindan olusan dokusuz yiizeylerdir. Bu yapilar
dolgal/dogal , dogal/yapay veya yapay/yapay lif karisimli olabilirler. Karigimlar
genelde mukavemet dzelliklerinin arttinimasi igin yapilir. Bazi dokusuz yizeylerde

karisim liflerinden biri binder olarak gorev yapar.

3.3.Dokusuz Yiizeylerin Terbiyesi

Cogu zaman dokusuz yuzeyler terbiye islemine gereksinim duyarlar. Fakat yine de
terbiye islemi gérmeden satilan dokusuz yizeylerin de miktari olduk¢a fazladir.
Dokusuz ylzeylere iki ¢esit terbiye yapilir.

3.3.1.Mekanik Terbiye

Terbiye prosesleri kalandir , sardon , kabartma yapma , laminasyon , kreplestirme

ve ezme islemlerini kapsar.
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Kalandir dokusuz ylzeyi sicak veya soguk silindirler demeti icerisinden gecirme
islemidir. Degisik efektler elde etmek Uizere farkh silindir kombinasyonlari da
kullanilir. Kalandir yumusakhgi , parlakhgi arttirmada , 6zel ylzey efekti elde etmkte

ve daha yogun , tok tose elde etmekte kullanilir.

Sardon yuzeydeki lifleri kaldirarak kirk benzeri bir efekt elde etmek igin kullanilir.
Kabartma ile istenilen bir desen ya da kalip basingh silindirler vasirasi ile tulbent
Uzerine gegirilir.Laminasyon ile iki farkli ylzey birlestirilerek degisik materyallerin
degisik ozellikleri tek bir Griinde elde edilir.Kreplestirme islemi ile tllbent ylzey
alaninin arttinlarak uzama ve esnekli 6zellikleri degistirilir.Ezme islemi ile kumas
daha yogdun ve stabil bir yapiya ulasir. Ezme kumas ylzeyinde kirikliklar meydana

getirerek esneklik , tuse ve dokim 6zelliklerini degistirir.

3.3.2.Kimyasal Terbiye

Kimyasal terbiye islemleri kasar , boya , baski , ylzey dizglnlestirme , hasil ,

antimikrobiyel apre ve yanmaz apre gibi proseslerdir.

Dokusuz yuzeylerin kasar islemi cesitli binder ve resinlerin kumas Uzerinde
bulunmasi sebebi ile 0zel bir proses gerektirir. Kasar sadece dogal elyaf
bulunduran ham dokusuz ylzeylere yapilir.Dokusuz yuzeyler ayrica ekonomik
faydalarina gére boyanabilir. Tilbent formunda boyama daha problemli oldugu icin
genelde kumas safhasi tercih edilir. Boyama genelde birlestirme elemanna boyar

madde eklenmesi selkinde yapilir. Birlestirme elemani lif ile beraber rengi de
yapistirir.

Dokusuz yuzeyler fiziksel yapilarindan bagimsiz olarak ¢ok rahat baski iglemine
tabi tutulabilirler. Cok tuylu-diguk mukavemetli dokusuz ylzeyler diz baski
metodlari ile basilir. Yiksek mukavemetli dokusuz ylzeyler rotasyon baski ile

basilir. Rétuglar ve ¢gizgiler gibi desenler de basilabilmektedir.

Yuzey duzgunlestirme temel olarak dekoratif materyallerin kumas ylzeyine

eklenmesidir.

Hasillama kumasin hasil kimyasali igerisinden gegiriimesi , sikilmasi ve
kurutulmasidir. Sirtme dayanimini , kopma mukavemetini , boyutsal stabiliteyi ve

kiflenme dayanimini arttirmak igin yapilir.

Antimikrobiyel apre bakteri veya mikro organizmalara kars! kullanilacak kumaslara

yapilir. Hali nevresim ve medikal kumasglara uygulanir.
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Yanmaz apre ¢ok cesitli sekillerde verilir. Genellikle bir alev almaz kimyasal binder
yardimi ile kumasa yapistirilir. Bu apre yanma riski ylUksek alanlarda , c¢ocuk

giysilerinde , otel ve hastanelerde kullanilir.

3.4.Dokusuz Yiizeylerin Genel Ozellikleri

Tuseleri ¢cok yumusak veya cok sert olarak ayarlanabilir. Fakat bu degisim diger
Ozelliklerde de ciddi degisikliklere yol agar.Dékimleri normal kumaglar ile kagidin
arasindadir. Gorindm ydéninden bazi istinalar disinda normal kumaslardan daha az

cekicidirler. Fakat fiyatlari ikame normal kumaglardan daha disuktar.

Yeterli derecede uzamaya elveriglidirler.Ylzey alanlari her zaman normal

kumaslardan yiksektir.Hacimleri ayarlanabilmekle beraber genelde normal

kumaslardan ylksektir.

Konvansiyonel kumasglarin &zellikleri icerdikleri elyaflarin iplik igerisindeki ve
ipliklerin kumas igerisindeki dizilimine baghdir. Dokusuz yuzeylerin 6zellikleri ise
elyaf ozelliklerine , kumas yapi geometrisine ve elyaflar arasi baglarin tipine

baghdir. Bu 6zellikler degistirilerek istenen tipte kumas elde edilir.

3.5.Dokusuz Yiizeylerin Kullanim Alanlari

Tablo 3.1.Dokusuz yuzeylerin kullanim alanlari

Sektor Kullanim Alanlari Kullanim Sebebi
Otomotiv Otomobﬂ yer dosemelerl icin arkallk_, bagaj
astari, i¢ kapi paneli , koltuk désemeleri
) Jeotekstiller olarak erezyon kontrol , trenyolu K&Tg;(sal mvfkailg:rlizetgllfi :tayagr'?m dlllf
Ingaat yataklari stabilizasyonu , kanal ve rezervuar ic y meviivat :
korumasi Rahat kontrol edilebilen bir yapilari
vardir.
. . . Sekillerini korumalari , esneklikleri |,
Tekstil Giysilerde astar veya iclik is1 yalitim &zellikleri
Yatak ortisti , klozet aksesuarlari , masa
Ev Tekstili | ortlleri , temizlik bezleri , pencere golgelikleri ,
toz bezleri vs.
Insan tenini kuru ve rahat tutan
. Cocuk bezleri , pedler , tek kullanimhk ameliyat yapilani , ekonomik olmalan , nefeas
Medikal elbiseleri . steril paketler almalari , sivi sizdirmasina Kkarsi
’ P dayanimlari , kolaylikla sterilize
edilebilmeleri , bakteri gecirmemeleri
Paketleme Mgdlkal steril paketler , floppy disk paketleri ,
yuksek performans zarflar
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4. TEKNIK TEKSTILLERIN KULLANIM ALANLARI

4.1.Koruyucu Elbiseler

Cesitli risk ortamlarinda calisan itfaiyeciler , guvenlik personelleri , otomobil yaris
pilotlari , tibbi personel vb. gibi insanlarin dis etkilerden korunmasi amaci ile
uretilen kiyafetlere “Koruyucu Elbiseler” denir. Bu tip drlnler yuksek sicakliga
dayanabilen ve ylksek mukavemete sahip olan “Yiksek Performansl Lifler” veya

iplik yapilarindaki yapilan ufak degisiklikler ile c¢esitli apreler sayesinde Uretilirler.

4.1.1.Su Gegirmezlik ve Su Gegirmez Nefes Alabilen Elbiseler

Kayak giysileri , yagmurluklar , ve dagcilik sporunda kullanilan elbiseler igin ¢ok
cesitli su gecirmez tasarimlar yapilmistir. Genelde nylon iplikten mamul kumaslar
dis ylzey olarak uygulanir. Profesyonel kullanimlar igin Gore-Tex’den mamul astar

da giysiye eklenebilir.

PVC , Poliiretan gibi c¢esitli kaplama kimyasallari ile de su gegirmezlik

saglanabilmektedir. Su gecirmezlik apresi terbiyede fularda veriimektedir.

Politetrafloroetilen (PTFE) ve Gore-Tex laminasyonu ile hem su gecgirmez , hem de
nefes alabilen kumaslar elde edilebilmektedir. Gore-Tex kumas esasinda ince
liflerin birlestirdigi bircok yumrudan olusan bir yapi olarak tanimlanabilecek ¢ok ince
bir PTFE filmidir. Bu sekilde gaz halindeki su molekilinin igeri girmesi
engellenmez. Sadece polar baglar ylizinden daha blyik molekiller olusturan sivi

haldeki suyun iceri girisi onlenir.

Bazi su gecirmez kumasglar sicak tutmalari agisindan aliminyum bir tabaka ile de
kaplanabilirler.

4.1.2.Yanmaz Kumaglardan Mamul ve Isi Yalitiml Elbiseler

Bu 6zellik hem sivil hem de askeri uygulamalarda izlenebilmektedir. Isi direkt alevle

, iletim ile , Isima ile , eriyik metaller temasi ile veya sicak gazlar ile etki edebilir.
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Isi yalitimh elbiseler asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

1. Aleve karsi dayanikhlik

2. Elbise bir butin olarak guvenilir olmalidir. Etkiye karsi dayanimi slphe

go6tirmemelidir

3. Elbise kullanicisina zaman kazandiracak sekilde 1si transferini yavaglatan

ozellikle olmalidir.

4. Yag , su veya diger sivilari igine gegirmeyen Ozellikte olmalidir.

Tablo 4.1. Bazi liflerin 1s1 iletim sicakliklari [2]

Yumugamaya Bagladigi Erime Proliz Tutusma 1
Lt slcakﬁk °cy o Sicakhigi °C | Sicakligi °C slcaing. °c AHUje) Lol
Yin 245 600 27 25
Pamuk 350 350 19 18,4
Viskoz 350 420 19 18,9
Triasetat 172 290 305 540 - 18,4
Nylon 6 50 215 431 450 39 20-21,5
Nylon 6.6 50 265 403 530 32 20-21
Polyester 80-90 255 420-477 480 24 20-21,5
Akrilik 100 >220 290 >250 32 18,2
Polipropilen -20 165 469 550 44 18,6
Modakrilik <80 >240 273 690 - 29-30
PVC <80 >180 >180 450 21 37-39
PVDC -17 180-210 >220 532 11 60
PTFE 126 >327 400 560 4 95
Oksidize Akrilik | 640 - 55
Nomex 275 375 310 500 30 28,5-30
Kevlar 340 560 590 550 - 29
PBI 400 >500 500 - 40-42

Tekstil drlnlerinin yanmasi i1sinma , gazifikasyonu

(yakit olusumu) saglayan

dekompozisyon , tutusma ve alevin yayllmasi gibi olaylardan olusan sekil 4.1.'deki

gibi kompleks bir durumdur.
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Alev

Oksijen

Dokunmus
Tekstil Lifleri

Endotermik
Proliz

Oksijen

Sekil.4.1.Tekil alevin tekstil yapisi Gzerindeki gosterimi

Bir lif 1siya tutuldugunda Tp derecesinde proliz olur. Egere ugucu sivilar ve gazlar

yanici ise ileriki yanmalarda yakit gibi davranirlar. Prolizden donra sicakhk Tc

degerine esit veya fazlaysa , ortamda oksijen de var ise ucucu sivilar lifi

karbondioksit ve su olusturacak sekilde yakarlar. Bir tekstil lifi tutustugunda lif

indirgenene ortam sicakligi artar. Bu artis lifin 1si iletimine , erimenin gizli 1sisina ,

buharlagsmaya ve yanma sirasinda olusabilecek diger entalpik degisimlere bagldir.

Yanma
Lif ———CO, + HO + Yanmayan
: Oksijen Gazlar
\ 4
\ /
5, F
b 0
Proliz ™) ,° Oksidasyon
/
T;, \\. y ¢
1 Hf
Kl 1 Enicr doz ane + Yanmayan Gazlar

ugucu maddeler

Sekil 4.2.Liflerin yanmasi
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Nylon , polyester ve polipropilen gibi termoplastik lifler alev karsisinda hemen
erimeye meyillidirler ve yanma gerceklesse bile kiglk alevler meydana gelir.
Koruyucu elbiselerde ise ylksek 1si dayanimi istenir. Isi etkisi elbiseyi giyen insanin
hareketleri dolayisiyla dahi materyali etkileyememelidir. Bu yuzden termoplastik
lifler kullanilamaz. Aramid (Nomex) , alev almaz yin veya pamuk , karbonize akrilik
gibi lifler uygundur. Polyesterin modifiye edilmis bir sekli olan Trevira CS’de bu
alanda kullaniimaktadir. Aramid lifleri de yuksek isil dayanimlarina ragmen , isi
iletim katsayilarinin ylksek olmasi sebebi ile tek baslarina kullanildiklarinda

yaniklara sebep olabilmektedir.

Tekstil liflerinin yanma mekanizmalari lifin kimyasal yapisina ve lif Uzerine
uygulanmis olan apre ve kaplamalara da baglidir. Lifin yanmaya yatkin bir yapisi
var ise atmosferik oksijenin mevcut olmasi alev olsun olmasin yanmay! hizlandirir.
Sicaklik termal bozunmanin Uzerine ¢iktiginda da alev olusumu kendiliginden

ortaya gikabilir.

Kumas apresi disinda elbisenin yapisi da yanma o6zelliklerine etkir. Sabit kumas
kalinhgr disdndldiginde o6zkitlenin azalmasi ile 1sil dayanim artar. Nemin
boyanin , apre maddelerinin ve 1si1, izafi rutubet , hava akimi , oksijen mevcudiyeti

gibi cevresel faktorler de 1sil davranisi etkiler.
4.1.2.1.Yanmanin Onlenmesi
Yanmayi dnlemenin gesitli yollari bulunmaktadir.

1. Isi etkisi giderilir ve sogutma uygulanir.Bu islem 1s1 absorbe edebilen trtnler

ile gerceklestirilebilir.

2. Proliz sicaklik derecesinin yikselmesi materyali 1sil olarak dayanikli yapar.

Buna cam , yari karbon ve aramid lifleri drnektir.

3. Uglincl bir yéntem buharlasmayi énlemektir. Bu sekilde gaza déniigemeyen

maddeler direkt kil haline gelir.
4. Oksidasyonu 6nlemek de baska bir ydntemdir.

Alev almaz lifler iki sinifa ayrilir.

1. Aramid , modakrilik , yari karbon lifleri gibi dogdal alev almaz elyaflar.
2. Modifiye edilerek alev almaz 6zellik kazandirilan pamuk , yin ve sentetik
elyaflar.
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4.1.2.2.Dogal Alev Almaz Lifler

En cok bilinenleri nomex gibi aramid liflerinden mamul elbiselerdir. Bu elbiseler jet
pilotlari , tank mdirettebatlari , diger cesitli askeri personel , itfaiye iscileri |,
astronotlar ve 6zel endustriyel Uretimlerde ¢alisan isgiler i¢in Gretilirler. Aramid lifleri
Is1 etkisi ile yanma egilimi olan molekullere kolay kolay donismezler ve sadece ¢ok
az bir duman cikartirlar.Direkt kile donusme egiliminde olduklarindan alevlerden
kisa sdrelik koruma saglayarak personelin yangin bdlgesinden uzaklasmasina
imkan saglarlar. Bazi tekstil lifleri ile aramid liflerinin 1sil 6zellikleri tablo 4.2.’de

verilmistir.

Tablo.4.2.Bazi alev almaz liflerin 6zellikleri [2]

Lif Yin Pamuk Alev Almaz Nomex Il Kevlar
Ozellik Pamuk
Kumas gramaji g/m” 240 320 315 250 250
Isi etkiye tepkisi Tutusur Tutusur Bozunur Bozunur Bozunur
Bozunma Sicakhgi °C 260 340 320 430 430
Isil  etkime enerijisi 9,1 10,5 8,7 15,6 13,9
(kal/cm?) *
Birim  kutlenin sl 3,8 3,3 2,8 6,2 5,6
etkime enerjisi
(kal/lcm®)/(gr/cm?) *
Etkisiz hale gelme sekli Delinme Tutusma Kl olusumu Isi transferi Isi transferi

* Burada vicut Uzerinde ikinci derecede yaniklarin basladigi nokta baz

alinmaktadir.

Bazi aramid liflerinin cekme egiliminde oldugu ve 1s1 etkisinde yirtilabildikleri de
gorulmustur. %5 kevlar karistirmak sureti ile bu dezavantajin ortadan kaldirilabildigi

goralmustdar.

Isi altinda mukavemet kaybina ugramamasi da Nomex’in yaygin kullaniminin diger
bir sebebidir. 250°C de Nomex mukavemetinin sadece %40’inI kaybeder. 260 °C
‘de 1000 saat kuru havali ortamda tutulan nomex mukavemetinin %65’ini

korumaktadir.

Nomexten mamul giysiler , nem 06zelliklerinin nylon’a yakin olmasi sebebi ile
oldukga rahattirlar. Normal yikama veya kuru temizleme yanma o&zellikleri tzerine

etki etmemektedir.

Nomex liflerinin fiyatlarinin olduk¢a ylksek olmasi sebebi ile %30 nomex , %5

kevlar , %65 alev almaz lenzing viskoz gibi karigimlar da ticari olarak sunulmustur.

Nomex disindaki bir énemli 1sil dayanimh lif grubu da Kermel adi ile piyasada
bulunan polyamid — imid grubu liflerdir. Bu lifler kimyasal yapi ve genel 6zellikler

acisindan nomex’e benzerler. Konvansiyonel iplik Uretimi ve dokusuz yluzey uretimi
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icin iki ayri tipi bulunmaktadir. Yine maliyet problemi olan bu lif statik elektriklenmeyi
de Onlemesi agisindan %15 oraninda viskoz ile karigtirilarak ucuzlatiimaya
calisilmaktadir.%30 — 60 alev almaz yun ile karigtirilarak da daha rahat bir kumas
elde edilebilir.Kermel diger 1sil dayanimli liflere gére daha konforlu elbise yapimina

olanak saglar.

Bunlar digindaki ticari kullanimi olan lifler ve genel Ozellikleri tablo 4.3.de

aciklanmistir.

Tablo.4.3.Bazi alev almaz liflerin 6zellikleri [1,2,15,22]

Lif Tipi Ozellikleri

Poli-imid Lifleri 500 °C’ye kadar dayanmaktadir. Erime egilimi gdstermezler. 260 °C’ye kadar
mekanik Ozelliklerinde degisim olmamaktadir. Tek baslarina veya karigimlarda
kullaniimaktadir.

PBI lifleri Polynebzimidazol (PBI) liflerinin 1sil dayanimlari yaninda konfor ozellikleri de
oldukga iyidir. 815 °c ‘ve kadar ayni 6zellikleri gosterdigi icin asbestin ikamesi
olarak kullaniimaktadir. Pahali oldugu icin ancak ¢ok yilksek koruma gerektiren
yerlerde kullaniimaktadir.

Fenolik Lifler Tutusma sicakliklari 2500 °C civaridir. Yiiksek i1sil dayanimlari mevcuttur.

PVC Lifleri Nispeten alev almaz liflerdir. Isi ile karsilastiklarinda pargalanirlar fakat sicak
olmadiklari icin deri yanma riski yoktur. Bazi kimyasallar ile isil dayanimlari
arttirilabilir.

Yari-Karbon Yuksek isil dayanim ve yalitkanliklar vardir. Yanmaz , erimez , pargalanmazlar.

Lifleri 1000 °C'ye kadar dayanan elbiseler retilebilir. Yin ile karistirilarak askeri

alanlarda kullaniimaktadir. Napalm’a karsi dahi dayanabilmektedir.

4.1.2.3.Kimyasal Yollar ile Isil ve Aleve Kargi Dayanim Saglama Yontemleri

Uc ayri safhada liflere bu ézellikleri kazandirmak mimkindiir.

1. Polimerizasyon sirasinda
2. Polimer ¢ekimi sirasinda
3. Elyaf , iplik veya kumaslara ylizey islemi uygulayarak

Halojen , nitrojen ve fosfor ihtiva eden pek ¢ok madde ile 6zellikle viskoz alev almaz
Ozellik kazanabilir. Sandoflam 5060 bu maddelere iyi bir 6rnektir. Fosfor ve sulfur
ihtiva eden Sandoflam 5060 ¢ekim sirasinda life verilir ve alev almazlik 6zelliginin
yaninda lifin 1s1 yalitimi , 1sik hashgi ve erimis metallere dayanim gibi 6zelliklerini de

arttirir.

%100 viskozdan mamul alev almaz kumaglar her turli kullanim ic¢in uygundur.
Bunun yaninda 40/60 alev almaz viskoz/yln karisimlari da siklikla kullanilir. PBI ,
aramid lifler ile de karisimlari da kullaniimaktadir. En dnemli alev almaz vizkoz lifler
Avtex (Duvril ) ve Lenzing tarafindan Uretiimektedir. Tablo 4.4.’de cesitli Iif

karigimlarinin 1sil dayanimlari gérilmektedir.
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Tablo.4.4.Cesitli liflerin 1s1l dayanimlari

Elyaf Cinsi ikinci derecede yanik olusumuna kadar | Isi etkime enerijisi
gecen slre (s) (Jlom?)
Durvil 6,5 54,2
Nomex 8,9 73,4
%380 Durvil %20 Nomex | 4,8 40,3
PBI 7,6 63,4
%80 Durvil %20 PBI 6,3 52,9
Yin 10,5 87,8
%65 Durvil %35 Yin 6,4 53,4
Alev Almaz Pamuk 3,8 31,5

Polyester lifleri de fosfor be bromin serilerine sahip kimyasallar yardimi ile alev
almaz 6zellik kazanabilirler. Ticari olarak en bilinenleri Trevira CS , Dacron 900F |,
Heim (Toyoba Co.) , Extar (Teijin) dir. Alev almazlik icin polyester polimerinin
degisik Uretim safhalarinda degisik kimyasal ilaveleri yapilabilir. Alev almaz apreler
polyesterin termoplastik 6zelliklerini azaltarak erimeyi onler ve koruyucu elbiseler

icin istenen bir durum olan direkt kil olusumunu saglar.

Nylon 6 ‘ya yapilmasi denenen cesitli alev almaz apreler ticari basariya
ulasamamistir. Cesitli aprelerde relaks halde Nylon’'un LOI degeri 28 — 30 larda
olmaktadir. Fakat ¢cekme degeri yiksek olmaktadir. Cekme oOnlendiginde ise LOI

degeri alev almazlik icin pek iyi olmayan 22 seviyelerine inmektedir.

Akrilik , modakrilik lifleri 18 ile tekstildeki en dusik LOI degerine sahiptir. Bu ylzden
akriligin yanma enerjisini  yikseltmek (zere calismalar yapilmistir.  Vinil
komonomerleri ihtiva eden halojen veya fosfor akrilije alev almaz 6zellik kazandirir.
Alev almaz akrilik lifine parlakhk , seffaflik , beyazlik ve boyanabilirlik gibi 6zellikler
kalay bilegikleri tarafindan verilir. Modakriligin Acrilan SEF ve Orlon FRL gibi ticari
ornekleri 190 °C’'ye kadar dayanim gésterebilmektedir. Modakriliklerin kullanim

alanlari tablo 4.5.'"de gorulmektedir.
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Tablo.4.5.Alev almagz liflerin kullanim alanlari

Gilncel Kullanim Alanlari

Gelisen Kullanim Alanlari

Kaplama ve désemeler

Alev almaz askeri kazaklar

Duvar kaplamalari ve oda ayiraglari

itfaiye erlerinin istasyon (iniformalari

Yatak kiliflar

Havacilikta kullanilan battaniyeler

Bunlar disinda pamuk ve yin ve benzeri liflerin de c¢esitli kimyasallar

yardimi ile alev alma o&zellikleri iyilestirilebilmektedir.

4.1.2.4.Kumas Yapisinin Isil Ozelliklere Etkisi

Kumas yapisi ve gramaiji isil 6zellikler Gizerinde ciddi etki gdéstermektedir. Sicak ve

direkt alevin etkidigi ortamlarda diisiik gramajli (150 — 250 g/m?) sik dokulu alev

almaz pamuktan mamul saten yapilarinin en uygun oldugu bulunmustur. Tam

koruma igin 250 — 320 g/m? arah§i daha uygun olacaktir. Siirekli tehlike altinda

bulunan riskli ortamlarda ise 320 - 400 g/m? ‘lik dimi ve kadife yapilari segilmelidir.

Daha da riskli bolgelerde 900 g/m? agirliklara kadar gikilabilir.

Koruma indeksi (s)
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Kumas Katmanlarinin Toplam Gramaji {g/m?)

Sekil 4.3.Gramajin koruma indeksine etkisi [2]

1200

Elbise 1slyi igeri gecirmeyecek sekilde tasarlanmalidir. ideal olarak kumas i1sinin

iceri gegmesini dnleyecek sekilde kil olusumunu saglamalidir. Burada en 6nemli
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husus kumas kalinh@idir. Sabit kalinlik icin 6zkitlenin digslk olmasi , diger bir

deyisle kumasin hacimli olmasi isil yalitimi arttirir.

Kermel lifi izerinde Dambournet tarafindan yapilan bir arastirmada BS 3791 alev
almazlik testi degisik kalinliklardaki kumaslara uygulanmistir. ig sicakhgin 45 °C
oldugu noktalar limit noktalardir. Kullanici i¢in bu noktaya gelis suresi kagis icin

elinde bulunan zaman manasina gelir.

Tablo 4.6. Kermel ile yapilmis ¢esitli kumas yapilarinin dayanimini géstermektedir.
Buradan da anlasilabilecegi gibi ¢ok katlh kompozit yapidaki elbiseler daha iyi

performans gostermektedir.

—— A - et

40 / 7

Kalinhk 7.9 mm

. B A 7
P

£ 2 -

z P

E 10/7/

200 400 600 800 1000 1200

Kumag Katmanlarinin Toplam Gramaji (gQ/m?)
Sekil 4.4.Toplam giysi kalinhdinin koruma indeksine etkisi

Burada her ne kadar sadece Kermel’'e ait bir tablo verilmis ise de koruyucu elbiseler
degisik materyallerden olusan katmanlar halinde de yapilmaktadir. Alevden koruma

ve yalitkanlik 6zelliklerine sahip iki yapi katmanl olarak kullanilabilir.

Dokuma deseni de kumas gramaji ile beraber alev almaya etki eder. Tablo
4.7 cesitli 1s1 kademelerinde desene bagli olarak alev almanin bagladig1 sureleri

gOstermektedir.
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Tablo4.6.¢esitli alev almaz elbiselerin karsilastiriimasi

Elbise Yapisi Toplam | Kalinlik | Koruma

Dis Orta i gramaj | (mm) indeksi
g/m? (s)

%100 Kermel | Yok Yok 250 0,8 15,5

Kumas 250

g/m?

%100 Kermel | Yok Orme Kermel i¢ | 580 3,4 20,5

Kumas 250 camasir 330

g/m? g/m?

%100 Kermel | Orme Kermel i¢ | Kermel kdlotlu | 780 4.8 35

Kumas 250 | camasir 300 | corap 200 g/m?

g/m? g/m?

%100 Kermel | Orme Kermel i¢ | Pamuk &érme i¢ | 900 5,5 43

Kumas 250 | camasir 330 | gamasir 320

g/m? g/m? g/m?

%100 Kermel | Orme Kermel i¢ | YUn kazak 650 | 1230 7,9 58

Kumas 250 | camasir 330 | g/m?

g/m? g/m?

4.1.2.5.Is1 Transferi Sekilleri

Isi transferi iletim , tasinim , 1sINnim veya bunlarin beraber bulundugu durumlarda

etkiyebilir. Burada énemli olan birim zamandaki toplam isi transferidir.

Isi iletiminde en énemli parametreler kumas gramaji ve 6zkitlesidir. Burada iletimin
lifler arasina giren havadan geldigi disinilirse 6zkuatlenin disik olmasi yani
kumasin hacimli olmasi hava hareketini dnleyeceginden izolasyonu arttiracaktir.
Dasuk sdreli tehlikelerde kumas gramajinin  artmasi Isil kapasiteyi de
arttiracagindan daha fazla koruma saglanmasina olanak tanir. Mehta
calismalarinda endustriyel eldivenler i¢cin en dnemli parametreler olarak kalinlik |,

gramaj ve yalitkanhgi belirtmigtir.
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Tablo.4.7.Kumas deseninin isil 6zelliklere etkisi

Kumas Tipi Kumas Numune | Cesitli Is1 Etkisi Degerlerine Gore Tutusma

Dokusu Sayisi Siresi (s)

5,8 W/cm? 8,1 W/cm? 10,5 W/cm?

%100 Viskoz | Pile 3 Tutusma Yok | 8,0 49
300-500 g/m?

Saten 1 Tutusma Yok | 8,7 5,6

Pile saten | 1 Tutusma Yok | 12,0 8,2

karisimi
%100 Nylon | Bezeyag |2 22,6 20,0 7,1

2

550-650 g/m” | g ovagi | 2 ; 75,8 25,2

tlrevi

Dimi 1 - Tutusma Yok | 14,7
%100 Bezeyagi | 1 - Tutusma Yok | 23,0
Polyester | pozeyag | 1 58,4 27,2 10,7
380-450 g/m? | . .

turevi
%100 PP | Bezeyag: |1 14,8 - 4,8

2

350 g/m Dimi 1 14,2 13,1 5.4

Tablo.4.8.Kumaslarin koruma derecelendirmesi.

Koruma Derecesi

Koruma Etkisi

1

Deride herhangi bir yanma yoktur.

2. 0,01 m?den daha disUk birinci derece yanik olma durumu

3 0,01 m?den daha yiiksek birinci derece yanik olma durumu
4 0,01 m?den daha dusik ikinci derece yanik olma durumu

5 0,01 m®den daha yuksek ikinci derece yanik olma durumu

6 0,01 m?den daha dislk Gglincl derece yanik olma durumu
7 0,01 m®den daha yiksek Gglincl derece yanik olma durumu

Eriyik metallere karsi en iyi dayanimi yun gdstermektedir. Tablo 4.9. gramajina

g6re yunun gesitli metal eriyiklerine karsi koruma etkisi gorilmektedir.
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Tablo.4.9.Gramajin isil 6zelliklere etkisi

Metal | Saglanan Koruma Derecesi
Kumas Demir Demir Celik Bakir Aliminyum Magnezyum
Curufu
Yiin 540 g/m? 1 2 1 2 1 1
Yiin 440 g/m? 3 5 3 4 2 1
Yiin 270 g/m? 7 7 7 7 2 1

Gorlldugu tzere gramaj artisi ile daha iyi bir korum saglanmaktadir.

Isi tasinimina karsi , yani alev tehlikesine karsi en iti koruma hacimli érme i¢
camasir ile beraber kullanilan dokuma dis ytizeyli elbiselerdir. Buna bir érnek olarak

tablo 4.10 da verilen formdla pilotlarinin elbise yapisi incelenebilir.

Tablo.4.10.Formila pilotlarinin kiyafetlerinin detaylari

Kumasin Kullanim Yeri Dis Yuzey ic Giyim

Kompozisyon 85/15 Yin/Cam Elyafi %100 Yiin Orme Kumasg

Gramaj 350 g/m? 175 g/m?

Desen 2/2 Dimi 2x2 Ribana

Sikliklar 17,3 x 15,7 / cm

Ortalama ilmek Uzunlugu 0,6 cm

iplik Numaralari 80/2 tex %100 Yin 44/2 Tex %100 Yin
94/2 tex 70/30 Yun/Cam Elyafi
(Atkr ve ¢dzglide bire bir sekilde)

Burada cam elyafi iplik ¢gekimi sirasinda yun ile beraber ¢ekilmistir.

Isima ile olusan isi iletimine karsi en iyi yontem aliiminizasyondur. Aliiminiizasyon

islemi dort sekilde yapilir.

A. Bir alumintize polyester filmi (A1) veya direkt olarak aliminyum (A2)

kumas Uzerine kaplanir.

B. Kumas elektriksel olarak sarjladir ve Uzerine sprey aluminyum dokalur.
C. Bu yontemde aluminyum filmi direkt olarak kumas ytzeyine eklenir.
D. Aluminyum 6nce surtme dayanimh Mylar ‘a , sonra bu birlesim kumas

uzerine baglanir.(C ve D en iyi aliminizasyon teknikleridir. )
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Aliminizasyon disinda 1sima direncine en buyUk katkisi olan o6zellik kumas
Ozkultlesidir. Bu o6zellikle 0,15 o6zkitleli Aramid elyafinin Ustlin performansindan

anlasilabilir.

Isil tehlike altinda en ¢ok bulunanlar itfaiye erleridir. Tablo 4.11 ve tablo 4.12 ‘de bir
itfaiye elbisesinden istenen &zellikler ve cesitli Ulkelerde kullanilan elbiselerin

yapilari siralanmigtir.

Tablo.4.11.Bir itfaiye erinin elbisesinde olmasi gerekli 6zellikler

Ozellik Performans Degeri

Elbisenin agirhigi Maksimum 2 kg civari olmaldir.
Kalinhk Maksimum 3,5 mm olmalidir.
Isima dayanimi Minimum 25 saniye olmalidir.
Alev dayanimi Minimum 15 saniye olmalidir.
Su tutma 6zelligi Maksimum %7 olmahdir.

Tablo 4.12.Cesitli lilkelerde kullanilan itfaiye elbiselerinin ézellikleri

Ulke Agirlik (kg) Kalinlik (mm) | Katman Dis Katman Ozellikleri
Sayisi
Avusturya 1,3 57 3 50/25/25 Yun/AA Viskoz/AA Pes
0,9 0,7 1 Zirpro YUn
Belgika 1,9 5,1 3 Aramid (Kaplamali)
Danimarka 1,6 2,5 2 Yin
Finlandiya 2,5 2,3 2 80/20 Yun/Akrilik
Fransa 21 2,3 2 Deri
Almanya 1,0 1,1 1 Zirpro Yun
Hollanda 2,3 3,9 1 Yin
2,1 2,2 2 80/20 Yun/Nylon
2,2 4,9 3 Aramid
Norveg 1,8 1,8 1 Yin
isveg 1,3 58 2 Zirpro Yiin
1,8 2,2 2 75/25 YUn/AA Viskoz
2,2 2,6 2 60/40 Yun/AA Viskoz
ingiltere 1,9 4,5 3 80/20 Yiin/Nylon
1,7 3,2 4 Aramid

A.B.D. Deniz kuvvetleri aleve karsi hafif gramajli Nomex elbiseler kullanmaktadir.
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4.1.3.Kursun Gegirmez Elbiseler

Gulnumuzde aramid lifleri balistik  koruma icin yaygin sekilde
kullanilmaktadir.Balistik dayanima ek olarak materyalin ¢arpismaya ugrayan

noktadaki enerji absorbe etme 6zelligi de dnemlidir.

Karbon lifleri yiksek modulli olmalarina ragmen deforme olmayip darbe etkisini ¢ok
kolayca ilettikleri icin balistik koruma igin ¢ok az kullanim alani bulmustur. Sekil
4.5.’de aramid ve nylon 6.6 liflerinin balistik uzamalari gérulmektedir. 400 m/s hizla

atilan merminin ¢arpisindan 10 # s sonraki iplik uzamalari élglimustar.

% UZAMA
DELIGIN HEMEN YAHINDA 10ys Sonra
= Delik
POLYAMID
4 Rlai
4——?—;
e« = lJzakhk
---"""""--..,..h AMH'D
NTTTTT
N
: -
2 3 4 om
DELIKTEN UZAKLIK

Sekil 4.5.Nylon 6.6. ve aramid lid-flerinin balistik karsilastirmasi [2]

Blumberg ayrica kumas gramajinin ve kat sayisinin korumaya etki ettigini
bulmustur. Yapilan testlerde merminin tutulabildigi en yiksek hiz olan 50 m/s ile
mermi atiimistir. Dislk gramajli yapilarda kumaslarin (yumusak balistikler) 10
kg/m®den daha yiiksek gramajlarda ise laminelerin (sert balistikler) daha verimli
oldugu bulunmustur. Bu 6zelligin iki grup arasindaki rijidite farkindan kaynaklandigi

saniimaktadir. Bunu sekil 4.6.'da da gérmek mimkundur.
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Sekil 4.6.Yumusak ve sert materyallerin balistik davraniglarinin karsilastiriimasi [2}

Kevlardan mamul can yeleklerinde (¢ ayri kapitone katman bulunmaktadir. Bir kat
mermiyi durdurmak igin yapilmistir. Diger iki kat icleri hava dolu oldugu i¢in hem
mermiyi yavaglatmakta , hem de merminin ilk katmani asmasiI durumunda sigorta
vazifesi gormektedir. Kullanici sadece merminin darbe etkisi ylzinden aci

cekecektir. Kevlardan mamul migferler de glinimuzde uretilmektedir.

Orme kumaslar ipliklerin ¢ok iyi bir rijidite icinde bulunmamasindan dolayi balistik
koruma igin ¢ok uygun degildi. Dokuma bezayagdi kumaslar balistik uygulamalarda

en uygun kumaslardir.

ignelenmis kege formundaki dokusuz vyiizeyler de balistik koruma igin uygun
bulunmustur. Fakat bu yapilarda merminin igeri gegmesini dnlemek icin igneleme
nispeten az tutulmalh ve mukavemet uzun liflerin birbirine iyi sekilde baglanmasi ile
saglanmalidir. Bu yapilar disik gramajlarda uygundur. Yulksek gramajlarda

dokuma Urlnlerin daha verimli oldugu gérulmastar.

Kumas Uzerinde bulunabilen su , yag hasil gibi sivi bazli kimyasallar merminin
kumasa carpmasli aninda sdrtiinmeyi azaltarak mermi gecisini kolaylastirmaktadir.
Bu yuzden kumasglarda sivi ihtivasi dnlenmelidir. A.B.D.’de balistik kumaglar Gzerine

su gecgirmez apre yapiimaktadir.
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Yiksek suratli tlifek mermilerine karsi koruma yumusak balistikler ile
yapilamamaktadir. Agilik acisindan en verimli olan tasarim Seramik yUzli kevlar

lamine yapilardir.

Cork ve Greenwood kevlardan yapilmis cesitli kumasglar Gzerinde balistik testler
yapmislardir. Bu testler ylUksek hizli fotograflgama teknikleri ile izlenmistir. Bu
testlerde Figucia tarafindan geligtirilen Balistik Performans Gosterici (Ballistic
Performance Indicator BPI) test yontemi uygulanmistir. Bu test sonugclari sekil
4.7 .‘de gOsterilmistir. Bu testler sonucunda merminin enerji kaybi ile ice egimlenen
kumas alani arasindaki iligki lineer ¢cikmistir ve BPI bir dogru ile belirtiimistir. Sekil

4.8. ve 4.9. hizli fotograflari gostermektedir (cekim aralidi : 1 mikrosaniye).
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Cok katmanli kumasin gramaji [ gm ™1

Sekil 4.7.Merminin enerji kaybi ile kumas gramaji arasi baginti [1]

Sekil 4.8."de mermi kumasa henliz temas etmistir ve halen 400 m/s hizla yoluna
devam etmektedir. Sekil 4.9.da ise merminin kumasa temasindan 100 mikro saniye
sonraki durum goérilmektedir. Mermi bitlin bunlarin sonunda kumasi gecememis ve
¢cok kisa yol katederek 500 m/s hizdan durma noktasina gelmistir. Pratikte p-aramid
ayni agirliktaki nylondan iki kat daha yuksek bir balistik yuke dayanabilir. Dokuma
kumaslar balistik uygulamalar igin uygun bulunmustur fakat bazi tehlikeleri de géze
almak gerekmektedir. Eger dokuma ¢ok siki ise kumas ¢ok sert olur ve kesme
gerilmelerine dayanamayabilir. Eger dokuma ¢ok gevsek olursa mermi ipliklerin
arasindan igeri sizabilir veya ipliklere ¢ok zarar verir. Bu iki durum da ¢ok ciddi

yaralanmalara yol acgabilir.
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Sekil 4.8.Merminin ilk temas ani [1]

Sekil 4.9.Merminin durma ani [1]
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4.1.4.Antimikrobiyel Koruma

Tekstil mamulleri (a) bakteri , mikrop , mantar gibi organizmalara kargsi (b) kif ve
mantar olusumuna karsi (c) boceklere karsi ¢ok cesitli terbiye islemlerinden

gegirilmektedir.
Antimikrobiyel apre Ug¢ sekilde yapilir.

1. Kontrolli birakma mekanizmasi: Bu sistem daha ¢ok bdcekler icin kullanilir
ve kumas uzerine polimer film tabakasi kaplanmasi ile gergeklestirilir. Bu

kaplama mikro organizmalara etkili degildir.

2. Yeniden Uretme prensibi: Bu sistemde su ve ya 1sik gibi etkenlerle tekrar
aktif hale gecebilen bir kimyasal antimikrobiyel kimyasal olarak kullanilir. Bu

kimyasal bakteri ve mantar olusumunu dénler ve peryodik olarak aktive edilir.

3. Bariyer prensibi: Burada cok gugcli bir kaplama kullanilarak bakteri ve

mikroplara karsi bariyer olusturulur.

4.1.5.Radyasyona Kargi Korunma
Radyasyon nukleer ve elektromanyetik olarak ikiye ayrilabilir.

Nukleer radyasyondan korunma konusunda dokusuz ylzeyler daha uygundur. Dis
giyimde bir zirh gibi dvranirlar. Esas giysi ¢ok pahali oldugu i¢in bulasma olduktan
sonra disg kismin atilabilir olmasi maliyet acisindan kazang getirmektedir. Ayrica dis
yuzey direkt yok edildigi icin temizlenmesine gerek de kalmamaktadir.DHJ
Industries (ingiltere) firmasinin bikim bagli Tyvek kumasindan mamul cesitli
nukleer koruma elbiseleri bulunmaktadir. Bu elbise c¢esitli yéntemler ile kuru

temizleme de yapilabilmektedir.

Yiksek voltajli ortamlarda galisan insanlarin ¢ok c¢esitli rahatsizliklari olabildigi bir
gercektir. Rusya’da yapilan bir arastirmada 500 000 voltluk elektrik ortamda uzun
sureli yapilan calismalarda ciddi sinir sistemi ve kan dolasimi problemlerinin
olusmaya basladigi saptanmistir. Ancak 5000 voltun altinda koruyucu bir elbiseye
gerek olmayacagi vurgulanmistir. Elektromanyetik etkilerden korumanin en iyi sekli
metalize kumaslardir. Dimi desenli flament metalize nylon dokunamus kumaslar
oldukga iyi sonug¢ vermistir. Bu kumasin koruma verimliligi yaklasik %98 dir.
Metalize kumaglar ylksek performansindan dolayi genelde nikel ile kaplanir. Nikel

ayrica korozyon ve sirtme dayanimi yiksek bir metaldir.
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4.1.6.Diger

1.

Statik teklikelerden korunma: AklUmdilatér , kaynak gibi tehlikelerden

korunma igin gesitli kumaslar gelistirilmistir.

Isiktan koruma: Ucgak dis ylzeyleri igin nikel kapl rafit veya kevlar bazli

kumaslar kullaniimaktadir.

Kolay goérunme igin reflektor lifler: Dokuma , cam partikllleri ihtiva eden

polyester ve politretan lifler giivenlik uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Koku korumasi: Ultra incelikte PVC lifleri ile koku filtreleri yapilmaktadir.
Varis ve romatizma ¢oraplari

Endustriyel 6zel elbiseler ve is Uniformalari: Kullanim sartlarina gére énceki

maddelerde anlatildi§i sekillderde gesitli tasarimlar bulunmaktadir.
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4.2.0tomotivde Kullanilan Tekstiller

Gunumuzde otomotiv endustrisi tekstil icin énemli bir muisteridir. Yeni bir araba
cesitli parcalarinda ( hava yastigi , koltuk , emniyet kemeri , yalitim malzemeleri
tavan kaplamalari , tekerlekler , kayiglar , hortumlar vs.)yaklasik 10 kilo civar tekstil
bazli Griin  kullanmaktadir. Ozellikle dekorasyona yonelik kullanilan  tekstil
malzemeleri otomobili ¢ekici yapan unsurlardandir. Bunlarin estetik , rahat ve
dayanikli olmasi istenir. Ginimiz rekabet sartlarinda otomotivde kullanilan tekstil
malzemelerinden istenen dayanikllik 10 yil gibi bir siredir. GuUnku otomobilin
kaporta , motor gibi birgok degistiriimesi zor bélimlerinde bu émur yaklasik olarak
saglanmigtir. Ornegin Opel otomobilleri 12 yil kaporta garantisi vermektedir.
GuUnUmuzde otomobil motorlarinin  da 400.000 km gibi rakamlara ulagmistir.
Burada en g6ze batan bolim désemelik kumasglardir. Cunki bu kumaslar 10 yil gibi
uzun bir sureyi kirlenmeden , glnes isiginda solmadan veya boncuklagsmadan

gecirmek zorundadir.

Ustii acik arabalarda kullanilan tenteler de tekstil malzemelerinin otomotivdeki bir
baska kullanim alanidir. Bunlardan istenenler su gegirmezlik , glines i1sigina karsi
dayanim , dis hava sartlarindan etkilenmeme , kolayca egilebilme tipi 6zelliklerdir.
Bu kumaslarda genelde eriyikten boyali akrilik , akrilik polyester karisimlari veya

polyester pamuk karigimlari kullanilir.

Guvenlik amaclh kullanilan tekstil malzemelerinden ise yliksek mukavemet istenir.
Su anda dinyada Uretilen (6zel amaclilar disinda) neredeyse tim otomobiller
emniyet kemerine sahiptir. Ulkemizde de emniyet kemerinin takilmasi zorunludur.
Arac guvenligi kavraminin gun gectikce daha fazla 6nem kazanmasi ile 1994
yilindan itibaren A.B.D. ‘de hava yastigi sistemleri otomobillerde zorunlu hale
getirilmistir. Su anda ulkemizde 2000 model olarak piyasaya surulen arabalarin
hemen hepsinde bu sistem bulunmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan ana elyaf 420

veya 840 denye nylon filament ipliklerdir.

Bir otomobilde ortalama olarak 5 — 6 m? civarl désemelik kumas kullanilmaktadir.

Bu kumaslarin gramajlari 350 — 450 g/m? araligindadir.

Paspaslar genelde tufting veya igne vuruslu dokusuz ylzeylerden secilmektedir.
Tamamen plastik olan paspaslarin kullanimi gittikge azalmaktadir. A.B.D.'de
kullanilan otomobil paspaslarinin  %99'u tuftingdir. igne vuruslu kegelerin

kullaniminin ileride daha fazla artacagi disunulmektedir.
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Tablo 4.13.Modern bir otomobildeki tekstil malzemelerini kullanim ytzdeleri

Malzeme Kullanim Yuzdesi %
Paspaslar 33,3

Désemelik kumaslar 18,0

Dolgu malzemeleri 14,0

Tekerlekler 12,8

Emniyet kemerleri 8,8

Hava Yastiklari 3,7

Diger 9,4

Otomobil kapi ve tavan dbésemelerinde ise kaplama islemi gérmis dokusuz

yuzeyler veya ¢0zgllu 6rme kumaglar goéze ¢carpmaktadir.

Viskoz , nylon , polyester , aramid ve cam elyafi gibi tekstil lifleri otomobile

lastiklerinde guclendirici malzeme olarak kullaniimaktadir.

Guvenlik alaninda ise hava yastiklari ve emniyet kemerleri tekstil materyallerinin

blylyen iki kullanim alanidir.

Otomobil filtreleri de tekstil Grlnleridir. Motor icerisindeki cesitli kayislar da tekstil
lifleri ile desteklenmis malzemelerdir. Cok yuksek siratli arabalarda (F1 yaris
otomobilleri) motor aksaminin da yiksek performansh tekstil lifleri ile

kuvvetlendirildigi gorulebilmektedir.

4.2.1.0tomotivde Kullanilan Lifler
4.2.1.1.Polyester

Polyester lifi otomotivde désemelik her alanda , emniyet kemerlerinde ve lastiklerde
kullanilmaktadir. Bunda polyester’in slrtme dayanimi , ylksek boyutsal stabilite ,
yuksek hasliklar gibi 6zelliklerinin etkisi buyuktar. Isik hashgi ve surtme dayanimi
Ozellikle dbsemelik uygulamalar i¢in ¢ok ©Onemlidir. Hava yastiklarinda dahi

polyester lifleri kullanilabilmektedir.
4.2.1.2.Nylon

Mukavemet , surtme dayanimi ve eskimeye karsi dayanim agisindan airbag
uygulamalrinda en g¢ok kullanilan lif Nylon 6.6'dir. Lastiklerde ise destekleyici

malzeme olarak kullaniimaktadir.
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4.2.1.3.Polipropilen

Hidrofob , dusik 6zkutleli ve ucuz bir lif olmasi dolayisi ile polipropilen her gecen
gln daha fazla kullanim alani bulmaktadir. Kapi doésemeleri , paspaslar gibi

uygulamalarda kullaniimaktadir.
4.2.1.4.Diger

Yun lifi désemelik ve paspas olarak pahali otomobillerde kullanilabilmektedir.
Yiksek performansli araglarda radyatér borularinda destekleyici malzeme olarak

kevlar lifi kullaniimaktadir. Akrilik ve viskozun da ¢esitli kullanim alanlari vardir.

4.2.2.0tomotivde Désemelik Kumaslar

Hava jetli tekstlrize ve kesik elyaf polyesterden mamul dokuma kumaslar
doésemelik kullanimlarin en baginda gelmektedir.Genelde diguk gramajli ve yiksek
hacimli kumal konstriksiyonlari tercih edilmektedir. Corespun tipi iplikler de

mukavemet ve tusenin beraber istendigi zamanlarda kullaniimaktadir.

it
Brif
i1 il

Sekil 4.10.0tomotiv sanayinde kullanilan désemelik kumasglara birkag 6rnek.

Sekil 4.11.’de Kowalski’'nin otomotiv désemelik kumasglari i¢in tanimladigi iki rota
go6rilmektedir. Avrupali Urericiler genelde iplik bouali bezeya@i tarzi kumasglari

tercih etmektedirler.

Genelde otomobil désemelik kumaslari bir stinger tabakasi ile lamine haldedir. Bu
laminasyon sekil 4.12.’de goruldugu gibi yapilir. Buna gévde kumasi denir. Gézde

kumasinin koltuk igerisindeki gérinimu de diger sekilde belirtiimigtir.
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iPLIK BOYALI KUMAS BOYALI

TEKSTURE

I BOYA]

KURUTMA

SARDON

ORME

YIKAMA
KURUTMA

SARDON
MAKAS

LAMINASYON

I LAMINASYON ]

| LAMINASYON ]

Sekil 4.11.iplik boyali ve kumag boyali tiretim sekilleri

Tablo 4.14.Ulkelere gore kullanilan désemelik kumas tipi oranlari.

Bdlge | Bati Avrupa A.B.D. Japonya Guney Kore
Kumas Tipi
Dokuma 5 29 25 1
Kadifeler
Diz Dokuma | 44 17 20 37
Trikot Orme 14 17 35 32
Rasel Orme 16 23 9 12
Yuvarlak Orme | 16 4 8 17
Deri 5 10 3 1
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Sekil 4.12.Alev ile laminasyon teknigi.

Kumag + Slnger = Gdvde Kumagi
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Dolgu

Sekil 4.13. Tamamen slinger dolgulu otomobil koltuklarinin yapisi
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4.2.3.Paspaslar ve Gesitleri

Paspaslar ve otomobil yer désemeleri dayanikh , 1sik hashgl yuksek , ses
gecirmeyen yapida olmalidir. A.B.D.’de {retilen arabalarda 3,3 m? , Avrupa yapimi
arabalarda 3,5 m? ve Japon arabalarinda ortalama 4,0 m? ter ddsemesi ve paspas

kullaniimaktadir. Tufting ve igne yoluyla kegelestirme yontemleri ile Uretilirler.

Tufting yontemi ile yapilan paspaslarda tasiyici bir taban arka yuzeyi ile liflerden
olusan bir Ust yuzey bulunmaktadir. Taban ylzeyin mukemmel boyutsal stabilite

gOstermesi ve tercihen alev almaz 6zellikte olmasi gerekmektedir.

igneleme yontemi ile Uretilen ddésemelik kumaslar da yiiksek verimlilik ve diisiik
maliyet avantajlari yizinden tercih edilmektedir. Genelde bu yéntemle 17 — 100
dtex arasi lifler kullanilir ve daha kaba kumaslar elde edilir. Kullanim alanlar yer ve

kapilarin alt kisimlarinin désemeleri ile sinirlidir.

Paspas ve ddsemelerden istenen bir 6zellik de Uzerinde miumkin olan en az
miktarda toz , pislik ve toprak biriktirmesdir. Elyaf ve kumas konstriiksiyonu
Uzerinde yapilacak cesitli degisikliklerle bu 6zellik iyilestirilebilir. Ayrica statik

elektriklenme de buna bir etkendir. Antistatik apreler ile sorun giderilebilir.

Tablo 4.15.1995 yilindaki piyasa verileri.

Bolge | Avrupa | Japonya | A.B.D. (%) | Dinya
(%) (%) Ortalamasi
Kumas Tipi (milyon m?)
ignelenmis Kege 60 70 10 64,4
Tufting Hali 40 30 90 59,6
Toplam 124,0

4.2.4.Aksesuarlar

Otomobillerde dosemelik ve paspaslar disinda tekstil elyaflari ile kaplh ¢ok cgesitli
aksesuarlar bulunmaktadir. Bunlar tavanlar , bagaj désemeleri , arka koltuklarin

gerisinde kalan bélmeler glineslik ve aynalar gibi pargalardir.

101




Tablo 4.16.0tomobillerdeki diger kullanimlar

Uygulama Lif Tipi Materyal tipi Kaplanan Trendler
Alan (m2)
Tavan Polyester Trikot Cozguld | 2,0 Fiyat avantaji ylziinden igne vuruslu
Kaplamasi Orme dokusuz yuzeylerin kullanimi gittikge
artmaktadir.
Bagaj Polyester igne vurslu | 2,5 Tekstil lifleri ile kapli dokme pargalara
Désemesi Nylon veya tufting dogdru bir kayma bulunmaktadir.
. . dokusuz
Polipropilen

yuzeyler
Arka Polipropilen | igne  vurugly | 1,0 Materyalin 1sik hashdi dnemini gittikce
bdélmeler dokusuz arttirmaktadir.

yuzeyler
Kapi Polyester Trikot Cozguld | 2,0 Tekstil lifleri ile kapli d6kme pargalara
Panelleri Orme , igne dogru bir kayma bulunmaktadir.

vuruslu

dokusuz

yuzeyler , bazi
diz  dokuma

kumaslar

4.2.5.Lastikler

Lastiklerin yer ile temasi yuzunden ciddi bir 1sil ve mekanik dayanim gdstermeleri

gerekmeltedir. Ayrica darbe emici 6zellikte olmalari da bir diger istenen 6zelliktir.

Tekstil

imkansizdir.

liflerinin  destekleyici

szelligi

olmadan bu performansi elde etmek

Lastik tekstil lifleri ile desteklenmis kompozit kauguk bir yapidir.Kayis kumasi ,

kontrolér kumas , strtinme kumasi , dolgu kumasi , sarici kumas olarak ¢ok cesitli

gorevler yapan tekstil materyalleri kauguk ile beraber kompozit yapiyi olustururlar.

Lastil yapisi U¢ sekilde olabilir.

1. Capraz katlama:

2. Radyal Kaplama

3. Meyilli katlama
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Sekil.4.15.Ticari olarak bulunabilen lastik tipleri [5]

Lastiklerde kullanilan kordlarin ana hammeddeleri yuksek mukavemetli , filament
nylon 6 , nylon 6.6 , polyester veya viskoz lifleridir.Kayis veya kontrolér kumaslarin

yapisinda ise yliksek modulli kevlar , ca elyafi ve ¢elik bulunmaktadir.

Gunumuzde radyal katlamali lastiklerin cogu polyester lifleri ile desteklenmistir.
Polyester mukavim , sert ve cok iyi boyutsal stabilitesi olan bir liftir. Onceleri
polyester disinda nylon ve viskoz lifleri de kullaniimigtir. Bir lifin lastik Gretiminde
kullanilabilmesi icin mukavemet , ¢cekme ve 1sil dayaniminin ¢ok iyi olmasi

gerekmektedir.
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Tablo 4.17.Lastiklerde kullanilan liflerin 6zellikleri

Ozellik Polyester Viskoz (Rayon) Nylon
Mukavemer 8,0 6,0 10,0
(cN/dtex)

160 °C'de c¢ekme | 2,0 0,1 4,0
(%)

Birkac saatlik | Lastik yapisina ve | Cok az Az
suristen  sonraki | suris kosullarina

ISl olusumu baglidir.

Cam elyaflar bu g liften de ¢ok daha iyi 6zelliklere sahiptir. Fakat gevrek yapida

olmalari sebebi ile ancak bir regine yardimi ile kullanilabilmektedir.

Kevlar lifi de 6zellikle kayis lifi olarak ¢ok iyi bir performans vermektedir. Fakat
maliyeti yiksek oldudu i¢in kablolama islemi sirasinda diger liflerle , 6zellikle nylon

ile hibrit bir kord yapi halinde kullaniimaktadir.

Yuksek mukavemetli iplikler bukulip kord halinde kablolandiktan sonra zayif atki
iplikleri kullanilarak dokuma kumas haline getirilir. Genelde hava jetli makinalarda
dokunurlar. Atki sikliklari 10 cm’de 6 — 14 arasi degisir. Atki sadece ¢6zgi ipliklerini

bir arada tutmak igin kullanilir.

Sekil 416."da da goéruldugu Uzere kord bezi bir dnceki bezin ucuna baglanir.
Sonrasinda kumas bir recine igerisine daldirilir. Kurutmadan sonra sirasiyla gergin
halde pisirme ve gergisiz ortamda dinlendirme islemleri yapilir. Dinlenmis kumas
daha sonra dort silindirli kalender kullanilarak bir miktar kauguk ile kaplanir. Bu
kumasa yesil tkerlerk denir. Yuvarlatarak tekerlek haline gelmesi icin miuteakip

islemlere sokulur.
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Sekil.4.16.Kord ipliklerinin lastik haline getirilisinin sematik gosterimi

Tablo 4.18.Lastiklerde kullanilan liflerin bir kargilastirmali 6zellikleri

Ozellik Viskoz Nylon Polyester Cam Aramid Celik
Esit mukavemet igin | 100 58 68 58 27 130
agirhk

Esit hacim icin | 100 152 157 270 380 540
mukavemet

Esit yik icin sertlik 100 25 58 150 130 500
Kaucuga baglanma | lyi Iyi Orta Iyi Orta yi
kolayligi

Yorulma dayanimi Iyi Cok lyi Orta-lyi Cok zayif Orta Iyi
Isi ile genlesmeye | lyi Orta Orta lyi yi yi
dayanim

* Karsilastirma yapabilmek igin viskoz 100 kabul edilmistir.

Tablo 4.19.Sicaklik etkisi ile olusan mukavemet kaybi

Sicaklik °C Pamuk Viskoz Nylon Cam Aramid Celik

20 100* 164 216 360 520 700

80 73 132 170 360 440 700

100 62 132 150 360 430 700

10

5

Karsilastirma yapabilmek igin pamuk 100 kabul edilmistir.




4.2.6.Giivenlik Ekipmanlar

Otomobillerde tekstil liflerinin kullanildigi glvenlik ekipmanlari hava yastiklari ve

emniyet kemerleridir.

Emniyet kemerleri filament iplikten yapilmis dar dokuma kumaslardir. GUinimuzde
bu kumasglar polyesterden mamuldir. Konstriksiyonunda ¢6zgi iplikleri daha
o6nemli yer kaplar. Cunkd carpma aninda vicudu tutan kisim ¢ézgu iplikleridir. Tek
ve ¢ift kat da olmak Uzere cgesitli iplikler ticari olarak kullaniimaktadir.Genelde tek
kat iplikler daha iyi sonu¢ vermektedirler. Maliyet avantajlari da bulunmaktadir.
Orgli olarak genelde 2x2 Dimiden tiremis baliksirti kullanilir. Baliksirti

kullaniimasinin en 6nemli sebebi ddonmenin 6nlenmesidir.

Emniyet kemerleri iki ayri yontem ile Uretilirler. Bunlar Sekil 4.17.’de gorulmektedir.

= Beyaz Iplik

Siyah Boyal iplik

Dokuma Dokuma

Dispers
Boyarmaddelerle
Boyama

_Y " :
Terbiye .I 5 Emniyet Kemeri ¢ Terbiye

Sekil. 4.17.Emniyet kemeri Uretim sekilleri

Hava yastiklari ilk olarak 1920’lerde bulunmustur. Ama 1950’lerde Nasa'nin uzay
arastirmalarinda kullanmasina kadar hava vyastiklari ticari kullanim alani
bulamamistir. 1970’lerden itibaren ise standart otomobillerde kullaniimaya

baslanmistir. 1980’lerden sonra vazgegilmez bir guvenlik ekipmani olmuslardir.

Ortalama 20 km/sa’i gecen hizlarinda yapilan kazalarda hava yastiklari kullanima

gecer ve 35 milisaniyede hava yastigi siser. Tetikleme zamani ile en ge¢ 150
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milisaniye icinde hava yastigi sisme islemini bitirir. Glinimizde otomobillerin

hemen her riskli bélgesine hava yastigi koyulmaya baglanmistir.

Hava yastiklari yogun bezeyadi dokuma kumaslar ile yapilir. En ¢ok kullanilan lif
Nylon 6.6’dir. Bunun disinda nylon 6 ve polyester de kullanilir. Bir hava yastiginda

yaklasik 0,6 m? kumas bulunmaktadir. Otomobildeki toplam tiiketim ise 3 m? ‘ye

ulagsmistir.

Tablo 4.20.Ug degisik hava yastigi kumasina ait teknik detaylar

iplik Tipi Nylon 6.6 | Nylon 6.6 | Nylon 6.6
Numarasi 840d 420d 420d
Sikhklar 98x98 193x193 181x181
Kaplamali Gramaiji (g/ m?) | 280 260 245
Kalinlik (mm) 0,38 0,34 0,32
Sertlik (kg) 1,36 1,80 1,20

Bu kumaslarin yastik gérevini gérebilmesi icin terbiyede hava gegirgenligi kaplama

ile giderilir.

4.2.7.Diger

Filtreler , kayislar ve borular gibi ¢esitli ekipmanlar da tekstil lifleri kullaniimaktadir.
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4.3.Filtrasyon

Dokusuz ylzeyler filtreleme veya iyi siviyl birbirinden ayirma tipi islemler icin de

kullanilirlar. Bu ayirma yada filtreleme islemi [21]

1. Lif yizeylerinde kuvvet uygulayarak partikullerin ayriimasi

2. Lif kesismeleri ile olusan gdzenekler sayesinde ayirma islemi yapilmasi
3. Gecirgen ama oldukca siki sekilde liflerden olusan filtre kekinin olusumu
4. Lif yizeylerinde sivi damlalarinin buyuk kitleler halinde toplanmasi

Seklinde geligir.

Dokusuz yuzey filtreler icin lif seciminde gevreye dayanim , yapisal faydalar ve
efektif yuzey alani uygunlugu g6z énine alinir. Delik buyukliga varyasyonu ve bir
agirhk veya hacimdeki lif ylzey alani efektif olarak filtre tasarim asamasinda
kullanilir. Filtrasyon / ayirma islemi igcin kompozit yapilar degisik 6zellikleri igin
kullanilabilir. Ornegin kuvvet etkisinde cok kiiclik partikiller ayrilir ve bunu miteakip
orta incelikte bir filtre ile diger partikiller ayrilabilir. Yada kati ve sivi ayirag fitreleri

birbiri arkasina kullanilabilir.

Triboelektrik efekt denilen elektrofiziksel ylzey aktivitesi siniflandirmasinda birgok
lif ve polimerik binder kotli sonug verir. Bu Ozellik acik tilbent yapilarinda
partikillerin tutulmasini saglayan etki kuvveti manasina da gelir. Kegelesmis yiun
kumasi recine ile kaplamak filtrasyon oOzelligini de iyilestirecektir. Triboelektrik
serilerin iki ayri ucundaki iki lifi karistirarak bir dokusuz ylzey filtre yapilmasi
partikil yakalama o&zelligini arttirmak acisindan iyi bir yoéntemdir. Uretim
asamasinda elektriksel olarak sarj edilmis lifler iyilestiriimis filtrasyon &zellikleri

sebebi ile piyasaya sunulmustur.

Liflerin filtre yapiminda secilmelerinin bazi sebepleri asagida belirtiimigtir.

1. Dokusuz ylzey yapisi icindeki baglarin kuvveti
2. Rasgele serildiklerinde olusturduklari kaplama alani miktari
3. Gazlari ve yogun sivilari siizebilme ézellikler

Cok fazla yipranmig lifler hamur haline gelirler ve bir sablon yardimi ile basilarak
filtre olusturulabilir. Ylzeyi pullu olan yin elyafi sadece bir yonde kayabilir ve bu

sekilde ¢ok katmanl bir yapi olusur. Kegelestirilen yin elyafi bir dokusuz ylzey
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haline gelip filtrasyonda kullanilabilir. YUn , pamuk ve diger selllozik lifler istenilen

filtrelemeye gére (damitma , stizme vs.) ¢esitli kombinasyonlarda kullanilabilir.

Yin hamuru disindaki uygulamalarda sentetik lifler her gecen gin dogal liflerin
yerini almaktadir.

4.3.1.Lif Bazli Dokusuz Yiizey Filtreler

Sekil 4.17. Gg farkh kesitteki lif tabanl filtreleri gostermektedir. “A” ¢cok katmanl tek
lif caph yapidir. “B” ¢ok katmanli iki yada daha fazla lif gapli yapidir. “C” ise iki yada

daha fazla komponentten olugan kompozit yapiyi géstermektedir (Ornegin A ve B

bir arada)
Sivi Sivl
Akigi Akisi
0
L — Agik yapil orta
kalinliktaki liflerden
—— olugan katman
Yodgun yapil ince
liflerden olugan
il katman
Sabit gapta liflerden olusmusg ki daha fazl t: S
dokusuz yiizeyin kesiti u;:makt:kiTiﬂgdae%acﬂ:s\:us Farkii tipts lifierclen‘olLigan
dokusuz ylizeyin kesidi sift kademeﬂll yapiya s_ahlp
dokusuz ylzeyin kesidi
(a) (b) (c)
Sekil 4.17 Lif bazli filtreler
Bu yaplilarin yararlari;[6]
1. Swvilar minimal basinglarda gecer ve her yerde yabanci madde ayirimi
yapllir.
2. Hacme gore liflerin ylzey alanlari fazladir. Bu lif uzunlugu / ¢ap oraninin

fazla olmasi ile aciklanir.

Buradaki bosluk yapisi iki boyutlu bir filtre veya yuzey ile agiklanamaz. Her sivi
gegcisi daginik lifler arasinda dolambagli bir yoldur ve bu ac¢ik alanlarin net

blayUklGguna sinirlar.

4.3.2. Filtrasyon Mekanizmasi

1. CARPISMA VE ETKIi: Lif vyiizeylerine garpan yabanci maddelerin

toplanmasidir.
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2. BIRLESME: Kiiciik sivi pargalari birleserek daha biiyiik sivi kiitleleri haline

gelir.

3. DURDURMA — ELEME : Filtreden gegemeyen parcalarin mekanik olarak

uzaklastinimasidir.[21]
4.3.2.1.Carpigsma ve Etki

Lif bazli filtrelerin istenmeyen pargalari iyi bir sekilde ayirdigi deneylerle
kanitlanmistir. Akigkan igindeki partikullerin filtreleme aninda elyaf ylzeyi tarafindan

tutulmalari , tek lif temizleme verimliligi olarak (¢ madde ile agiklanmistir.
Lifin partikille karsilagsmasinda ¢ ayri durum ortaya gikar.
1. Lif yizeyinin partiktlt direkt durdurmasi

2. Partiktlin akigkan yoninde hareketi sirasinda yavaslayarak durdurulmasi .

Eger partikil ¢ok blyik ise lif ylzeyi ile garpisir ve diser.

3. Brownian Diflizyonu durumunda partikll ¢ok kiglktlir ve Brownian Spin

fenomeni denilen hareketle ilerleyerek lif ylizeyine yapisir.

Brownian Diflizyonu

Sekil 4.18.Tek lifin partikdl toplama mekanizmasi
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Garpigma-etki ile lif ylizeyine Parikillerin lif aglar iginde Filtre keki igerisinde partikillerin
baglanan ilk partikiillerin gematik klimelenmesi durumunun yakalanmasi ile olugan gok katmanh
gésterimi gematik gésterimi yapinin gematik gésterimi

Sekil 4.19.Carpisma ve etki ile saglanan degisik miktarlarda partikil toplama

durumlari

Sekil 4.20.Selllozik lifler Gzerinde filtreleme sonrasi yag birikmesi

4.3.2.2.Birlesme

Birlesme lif ylzeyinin bir sivi tutma mekanizmasi seklidir. Filtrasyon sirasinda sivi
damlalari lif ylzeyine birbiri Gzeri yapisarak sarkit — dikit tarzi yapilar olustururlar ve
eleme saglanir. Sekil 4.21.’de yagli suyun igindeki yag molekillerinin lif ylzeyi

Uzerine yigismasi gordlmektedir.
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Birlegsme

Kiglk su
damlalan
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Akis Yonu

Sekil 4.21.Birlesme ile sarkit — dikit benzeri yapi olusturan su damlalari [21]
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Sekil 4.22.Yagli su filtrasyonu sirasinda ince ¢apli metal lifler Gzerinde birlesen yag
damlalari
4.3.2.3.Durdurma ve Eleme

Durdurma ve eleme en basit filtrasyon yontemidir. Filtre bogluklarinin buyuklikleri
sabit bir degerdedir ve daha buylk molekdller elenirler. Lif bazli filtrelerdeki tek

sorun sabit bir bosluk blyUkligu belirleyememektir.

4.3.3.Dokusuz Yiizey Filtrelerde Sik¢a Kullanilan Lifler.

Gugsuz ve yumusak lif karisimlarinin kullanimi dokusuz yuzey filtrelerde verimliligi
arttinir. Fakat ¢cogu zaman ana destekleyici bir lif vardir. Genel olarak kalin lifler

iskelet yapisi , ince lifler ise filtrasyon icindir. Bazen karisimdaki bir lif eritilerek

112



binder vazifesi gérir. Uretimlerinde en ¢ok kullanilan yéntemler binder veya

mekanik baglama sistemleridir.

Tablo 4.21.Destek , filtrasyon , ve binder olarak filtrelemede sikga kullanilan lifler.

Sellloz Agac hamuru (talag) , pamuk , jut
Dogal Lifler Protein Yin
Mineral Asbest

Cam Elyafi , Rayon , Polyester , Poliolefin , Akrilik , Polyamid , Aramid |,

Sentetik
Politetrafloroetilen , Metal , Poliimid.
Yiksek / disUk sicaklikta eriyen iki lif
Kopolimer Polyester
Bikomponent
Binder Polivinil Klorit , Polivinil

Asetat / Klorit Kopolimer

Kopolimer Polyamid

Tablo 4.21. filtrasyon ve dagilimayi arttiran lif 6zelliklerini tablo 4.25. ise lif bazli

filtrenin nasil calistigini gostermektedir. Bu iki tablodan yararlanilarak istenilen

uygulamaya yonelik filtre tasarimi yapilabilir.

Tablo 4.22.Lif 6zelliklerinin filtrasyona etkisi

Lif Ozelligi

Filtrasyona Etkisi

Kirik , Bukim , Bukle

Daha iyi bir filtreleme igin lif projeksiyon alaninin mimkin oldugunca
yiksek olmasi gerekir. Bu yiuzden ylzeydeki cesitli kirik , bukle tipi
efektler filtrelemeyi arttirir.

Kesit Alani

Projeksiyon alaninin artmasi igin dairesel veya hilal bigimli olabilir.

Degisik ¢aplarda liflerin karigtiriimasi

Partikil toplama verimi ile beraber ylksek miktarda depolama
istendiginde uygulanabilir.

Degisik triboelektrik Ozelliklerdeki liflerin
karistiriimasi

Partikul toplama verimliligini yikseltir.

Dayanim

Kimyasal , i1sil ve gevresel faktorlerin etkisini 6nler

4.3.4.Lif Bazh Filtre Yapilan

Bircok filtre uygulamasi hava veya yas serimli sistemlerde Uretilen karisik elyafl

tilbentlerdir. Bunlari tek yonlid normal serimli veya ¢ok katmanl capraz serimli

olabilirler. Cikan tilbent pileli bir hale getirilerek filtrasyon ylzeyinin artigi saglanir.

(6rnegin filtre kekleri)
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Tablo 4.23.Lif Bazli Filtrenin ¢alisma prensibi [6]

Destek yuzeyi olarak

Temizlenebilen donen filtrelerde filtre

keki olusturur.

Derin  materyal depolama elemani | Yiksek kapasiteli tek  kullanimhk
olarak filtrelerde
Durdurmai ile Multi — fiber ¢eperlerinin olusturdugu [if

kesisimleri ve dolambacli yerlerdeki

durdurma ile

Carpisma ve Etki ile

Kati veya sivi ylzeylerin partikalin [if

ylzeylerine ¢arpismasi ile

Tablo 4.24 Kuru Serimli (A) Lif Bazli Filtre Konstriiksiyonlari

Tullbent Olugsum Sekli

Filtrasyon , Ayirma Yoéntemi

1. Resin veya lateks bagli

taranmisg tllbent

Endustriyel doner tip

2. Lif
bikomponent
tllbent

bagli veya

taranmig

Bariyer kumaslar , tek kullanimlik gocuk bezi + A1

3. Cok kath ¢apraz serimli ve

igne vuruslu taranmis tilbent

Endustriyel hava ve gaz borusu torbalari , kimyasal

proses boru filtre torbalari

4. Hidro

talbent

baglh taranmis

A1 + A2 + cevreye olan etkinin kritik oldugu

durumlarda

5. Regine veya lateks bagl

daginik serimli tilbent

Otomotiv hava temizlemesi + A1 + A2

6. Resin , sprey , lateks veya
lif bagli
tlbent

rasgele serimli

Agir kullanimlar icin 6n filtre , yagh su filtresi
(birlesme yardimi ile) , Kendi kendini temizleyen

filtreler
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Tablo 4.25. Yas Serimli (B) Lif Bazl Filtre Konstriksiyonlari

Talbent Olusum Sekli Filtrasyon , Ayirma Yéntemi

1. Ozel kagit makinesinde yapilmis resin | Filtre presleri , otomotiv sivi ve hava
veya lateks bagli filtreleri , c¢ok temiz odalar igin
kullanimlar , Endustriyel sivi kullanimlari

2. Ozel kagit makinesinde yapilmis lif | Cay , kahve torbalari , su aritma filtreleri
bagli

3. Su jeti ile hidro bagli , 6zel kagit | Kimyasal ve 1sil dayanim istenen
makinesinde yapilmig uygulamalarda

Tablo 4.26. Polimer Serimli (C) Lif Bazli Filtre Konstriksiyonlari

Tulbent Olugum Sekli Filtrasyon , Ayirma Yoéntemi

1.BUkimli Bag , bikomponent | Yizme havuzlari igin pileli filtreler , zarflar i¢in destek ,

lif , rastgele polimer serimi Mikro lif cam elyafi kagitlar

2. Eriyikten polimer serimli Endustriyel filtrasyon , ultra filtrasyon , gaz maskeleri
VS.

3. Mikro lif cam elyafi Hidro karbonlardan birlesme ile suyun ayriimasi ,

Yiksek kapasite endustriyel hava aritmasi , HEPA
uygulamalari igin ylksek verimlilikte 6n filtreler
otomotiv hava filtreleri

Sekil 4.23.0tomobil yag filtresinin kesilmis goruntusi
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Sekil 4.24.Pileli otomobil 6n hava filtresinin kesilmis gérintis

Tablo 4.27. Lif Bazl Filtrelerin filtrasyon /ayirma kullanim alanlari

HEPA

Hava sterilizasyonu , temiz odalar igin hava aritmasi

Sivi — sivi ayirma

Yakittan veya yagdan suyu ayirmada kullanilir

Fabrikalarda

Endustriyel havalar ve gaz borularindaki filtrasyon

Endustriyel sivi

Akarsulardan saglanan sular , sogutucular vs.

Endustriyel hava

Fabrika havalandirma ve klimatizasyonu

Otomotiv

Yag , yakit ve hava filtreleri

Zar desteqgi

Ultra filtrasyonu destek amacgh

istenen filtrasyonu elde etmek icin iki ydntem vardir.

a. Tek kullanimlik bir filtre kullanmak

b. Periyodik olarak temizlenen ¢ok kullanimlik bir filtre kullanmak

Ultra yliksek verimlilikte hava filtrasyonu ginimizde tek kullanimliik HEPA filtreleri
ile yapiimaktadir. Bu filtre énine filtre torbasi tipinde temizlenebilen bir filtre
koyularak desteklenebilir. Prensip olarak ¢ok kullanimli filtrenin yizeyi ¢ok dizgln
olmahdir. Partikillerin higbir sekilde liflerin arasina girmemesi gerekir.
kullanimlik bir filtre ise mimkin oldugu kadar fazla partikillu tutabilecek sekilde
tasarlanmalhdir. Cok siki , delikleri kapali tipteki yas serimli , igne vuruslu tilbentler

cok kullanimlik filtreler icin uygundur. Degisken yogunluklu , hacimli , kompozit
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yapilar ise tek kullanimhk uygulamaya yoneliktir. Bugin bircok alanda tek

kullanimlik filtreler kullaniimaktadir.

Qviﬂ-” AN \

\ Polyester kabuk

iL_luu_..L\

\ Pilelenmig cam elyafi kagici

Mikro cam elyafi ylizey

ICTEN DISA AKIS

Sekil 4.25. Jet ucaklar yakit filtresi (suyu birlesme yoku ile ayirmaktadir.)

4.3.5.Filtrasyon i¢cin Dokusuz Yuzey Tasarimi

Birim alanda yliksek bir bosluk orani olan Iif bazli dokusuz ylizey filtrelerin iyi bir sivi
gegirgenligi ve ylksek bir partikll toplama kapasitesi olacadi aciktir. Carpisma —
etki iligkisi blylk oranda lif ylizeyi ve partikiil arasindaki etkilenmeye baghdir. Sivi
gegirgenliginden ve filtre acikligindan 6diun vermeden birim alandaki lif ylzeyini
arttirmak performansi da arttirir. Partikiil temizleme verimi ile W/(Day)? arasinda

dogrusal bir baginti bulunmustur.
W: Filtren,n gramaiji
Dav: Ortalama lif ¢api
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Filtreleme Yerimliligi %o

96 |

72

v )2

Sekil 4.26.Filtre verimliligi ile W/(DAV)? arasi baginti [21]

Rodman ve Lessman bu teknigi otomobil hava filtresini iyilestirmede kullanmigtir.

Genel olarak ince liflerle daha iyi bir ylzey alani elde edilir.

Kesin partikll ayirma verimi istendiginde gozenek buyuklukleri partikulin %95’i

blayUkliginde yapiimahdir.

Tablo 4.28.Ara¢ hava filtresinde yapilan deney sonuglari

No | W/k(Dav)? Filtrasyon Hava gegirgenligi MPM 127 Su
Verimliligi Olgusunde

1 9,20 97,6 42,5

2 8,76 97,2 34,0

3 6,94 97,0 45,3

4 13,12 98,5 28,3

5 13,10 98,8 39,6

Otomobillerde yad ve vyakit filtreleri de , sadece aga¢ hamuru kagidindan

yapilanlarin yerini yine ayni gramaj ve gegirgenlikteki yas serimli polyester , aga¢

hamuru ve mikro cam elyafi karisimi ile elde edilen yeni filtrelerin almasi ile ciddi

performans artisina ugramistir. %95 gegirgenlik siniri iki katli bir sistem ile 65

mikrondan 20 mikrona c¢ekilmistir.
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Sekil 4.27.Aga¢ hamuru , polyester ve mikro cam elyafindan yapilmig yag filtresinin

kesit gérinimu

4.3.6.Triboelektrik Efekt

Lif ile partikil arasindaki iliski genel olarak elektrostatik etkilere baghdir. Bu
degisimlerin arali§i pozitiften negatife dogru triboelektrik serilerdir. Tablo 4.31bu
serileri gOstermektedir. En c¢ok wugusan partikil genelde sarjidir fakat
tanimlanamamaktadir. Triboelektrik serilerde farkli uglarda olan liflerin karisimlari
kullanilarak partikil yakalanmasi kolaylagir. Yin kegesi ve mikro cam elyafi
karisimi buna bir 6rnektir. Sellloz , akrilik veya olefin liflerinin karisimi yakalama

verimini ve ¢carpisma — etki kapasitesini arttirmaktadir.

Lif ylzeyi yapay olarak da sarj edilebilir. Ekstirize edilmis lifler veya plastik film
sogutma sirasinda bir elektrostatik alandan gegirilebilir. Lif bazli birgok materyal
dipolar olarak sarj edilebilir. Bunlara elektrot denir. Bunlar g¢evresel nem ile
desteklendiklerinde sarjlarinin nétralize edilmesi de &nlenir ve en iyi partikdl
ayiraglari haline gelirler. Alternatif olarak paralel sarj edilmis elektrotlar bir kek

filtreye eklenerek filtre 6mru ve verimi arttirilabilir.

Elektrik sarj alanlari filtre kekinin formasyonunu koruma egilimindedir ve ¢arpisma —
etki'deki yukleri azaltir. Lif karisiml dokusuz yuzey filtredeki dogal triboelektrik

kuvvet tek kullanimlik filtre igin en efektif olanidir.
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Tablo 4.31. Liflerin triboelektrik serileri

EN POZITIF YUKLENEBILEN

Yin

Nylon

Viskoz

Cam elyafi

Pamuk

Filtre kagidi (aga¢ hamuru)

Polyester

Asetat

Akrilik

Polietilen

Teflon

EN NEGATIF YUKLENEBILEN
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4.4.Jeotekstiller

Teknik tekstillerin en blyuk kullanim alanlarindan biri jeo-tekstillerdir. Zemin
stabilizasyonu , erozyon kontrolli , beton ve asfalt icin nem bariyerleri ve yapay
gblet — havuz tipi yapilarda kullanilan kaplama malzemeleri tipinde pek ¢ok kullanim
alanlari  bulunmaktadir. Toprak stabilizasyonu ve erozyon kontrol igin
kullanildiklarinda jeotekstiller katmanlar arasina yayilarak tampon bdlgeler
olustururlar ve zemini kaymaya kargi direngli hale getirirler. Bu sekilde toprak
katmanlarinin hareketleri 6nlenir fakat muhtemel su akintilari i¢in de yeterli ortam
saglanir. Jeotekstiller zemindeki gerilmeleri genig bir alana yaydiklari icin kaymalari
Onlerler. Bu 6zellikleri ylizinden baraj , set , su kanali , kanalizasyon sistemleri vs
gibi yapilarin insasinda sik¢a kullanilirlar. Asfalt yok insaatlarinda ise jeotekstiller
toprak ve tas katmanlarinin Gzerine asfalt tabakasinin hemen altina yerlestirilirler.
Bu sekilde gerilmeler esitlenir. Bu sistem asfaltin kirilmasini oénler ve yol ylzeyini

sabitlemek igin gerekli asfalt miktarini azaltir. [16]

Jeotekstillerden istenen 6zellikler bécek ve mikro organizmalarin verecegi olasi
zararlara dayanikli olmalari , uygulama ve kullanim sirasindaki 1si degisimlerinden
etkilenmeme , muhtemel uygulanacak kimyasallara kargi dayaniklilik , 1siga karsi
dayaniklihk vb. o6zelliklerdir. Kullanimlarina goére yeterli mukavemette olmalari da
istenir. Cogu zaman o6zel yapilara sahip olmalari da beklenir ( ¢ok ince ve
mukavemetli olmalari vs.). Genellikle dokusuz ylzeyler halindedirler. Bazi

uygulamalarda dokuma kumaslar halinde de kullanilirlar.

Yiksek deprem riskinin oldugu bdlgelerde de duvarlari bir arada tutmak igin gesitli
dokuma jeotekstiller kullaniimaktadir. Ziraat alanindaki kullanimlari ise daha gok
erozyon kontroli ile ilgilidir. Yumusak zeminlerin glglendirilmesi igin binlerce yildir
deriler, cali ve saman ¢amuru kompozitleri kullaniimaktadir. Teorik olarak ayni
gorevi yapiyor olsa da modern jeotekstiller stnadart ve tutarli 6zelliklere sahiptir.
Geligtirilen gesitli ekstil polimerleri ile jeotekstil bilimi kendine yeni uygulama alanlari

bulmustur.

1960 ve 1970’lerin baslarinda tekstiller kanallari kaplamak, ¢amur ve balgigin
kanallari tikamasini énlemek igin kullaniimiglardir. Benzer sekilde ¢ok yumusak
islak topraklar tizerine yapilan ufak ¢ikis yollarinin altinda tekstilleri kullanma yollari
denenmistir. Bu uygulamalarin yollarin émrini ve performansini artirdiklari
goérulmustir. Ayni zamanda, dalga hareketi ile olusan erozyonun énlenmesi igin

sahile tekstillerin serilmesi konusunda ilk ¢alismalar yeralmaya baslamigtir.
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20. yuzyihn son 20 senesinde, jeotekstillerin kullanimi cografi olarak tim diinyaya
yayildi ve kullanim miktarlari olduk¢a artti. Jeotekstillerin kullanimlarinin 21.

ylzyilda da artmaya devam edecegdi beklenmektedir.

Jeotekstilde lifler disinda c¢esitli kumas konstriksiyonlari da olduk¢a fazla
kullaniimistir. Sentetik liflerin gelismesi jeotekstillerin perfrmanisinin da artmasini
saglamistir. Bazi durumlarda tekstil ve metallerden olusan kompozit yapilar da

kullaniimistir.

Jeotekstillerin “ilk jenerasyonu’nun, diger amaglarla dretilen, ancak jeo-teknik
amaglara yonlendirilen ve bu amaglarla kullanilan tekstiller (hali veya endustriyel
cuvallar) olduklari kabul edilebilir. Jeotekstillerin ikinci jenerasyonu, jeo-teknik
amaglar igin uygun spesifik tekstil Grinlerini segen, ancak konvansiyonel Uretim
tekniklerini kullanan Greticiler tarafindan Uretilmistir. Uglincli jenerasyon tekstiller
ise, jeo-teknik uygulama amaglari igin 6zellikle Uretilmiglerdir ve bunlara DSF, DOS

ve kompozit Urtinler érnek verilebilir.

1978 senesinde Uluslararasi Jeotekstil Toplulugu’'nun kurulmasi, jeotekstil tasarim
ve kullaniminin uluslararasi gelisimi icin, koordinasyonu ve uygun yaklasimi
saglamistir.  Toplulu'gun doért senede bir gergeklestirilen uluslararasi
sempozyumuna baska grup ve firmalardan da rakipler ¢cikmis ve bdylelikle artik,
tim ilgilenen muhendisleri gelismelerden haberdar etmek Uzere vyayinlanan

makalelerin sayilari daha da artmistir.

Jeotekstiller, jeosentetik olarak adlandirilan insaat muhendisligi zarlarinin  bir
parcasidir. Konstriksiyonlari ve gérinusleri bakimindan gesitlilik gdéstermektedirler.
Ancak, genellikle sinirli sayida polimerden (polipropilen, polietilen ve poliester)
yapilmaktadirlar ve gogunlukla bes temel tipleri vardir: dokuma, 1siyla birlestiriimis,

igneleme ile sabitlenmis, 6rme ve direk toprak karistiriimisg lifler.

Bu c¢esitli gruplardaki Grinlerin fiziksel 6zellikleri, 2000 kNm™e kadar ulasan
mukavemetlerine gore degismektedir. Ancak yaygin olarak 10 ile 200 kNm™
arasindadir. Uzamalari %100’Un Uzerine ¢ikabilmektedir ancak muhendisler igin
kullanilabilir olan aralik %3 ile 10 arasindadir. Benzer sekilde, farkli jeotekstillerin

filtrasyon potansiyeli ve gegirgenlikleri Snemli derecede degdismektedir.

Jeotekstiller, ingsaat mihendisliginde topragin disey ve dik kenarlarini desteklemek,
gecici ve kalici yollar ve otobanlar i¢in saglam tabanlar insa etmek, zemin kanallari
doésemek igin kullaniimaktadir ve boylelikle toprak kendisini filtrelemekte ve topragin
kanallari doldurmasi dnlenmekte, nehir kenarlari ile sahillerde kaya ve taslarin

arkasindaki erozyon engellenmektedir. Jeotekstiller 1970’lerin ortasindan bu yana
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gelistiriimektedirler ancak 6rme ve kompozit kumaslarin gelisimi, tekstil
konstriksiyonunun gelistiriimesi c¢abalarini yeniden canlandirmistir. Birden fazla
kumas kullanilarak ve her bir kumasin en iyi 6zelliklerinden faydalanilarak, daha iyi

fiziksel ozellikler elde edilebilmektedir.

4.4.1.Jeosentetikler

insaat miihendisligi alaninda, toprak icerisinde veya toprakla temas halinde
kullanilan zarlara “jeosentetikler” olarak isimlendiriimektedirler. Bu terim, gecirgen
tekstilleri, plastik 1zgaralari, sonsuz ve kesik lifleri ve gegirgen olmayan zarlari
icermektedir. Tekstiller bu alandaki ilk Grinlerdir. Baska Urlnler katilmis olsa da,
tekstiller en dnemlileri olarak kalmigtir. Izgaralar, delinmis ve gerdirilmis plastik
tabakalardan, megsler, eritilerek ekstriide edilmis polimerlerden olusurlar. Bunlarin
higbirisi tekstil olarak kategorize edilemez. Jeozarlar, gegirgen olmayan
plastiklerden yapiimis kontinii plakalar olup, bunlar da tekstil degildirler. Kategorize
edilmesi ¢ok daha zor olan jeosentetik alanlari ise, siki stapel ve sonsuz liflerin
toprakla direk olarak karistirildigi durumlardir. Bunlar, polimer tekstil lifleridir ve bu

sebeple jeotekstil tanimi igerisinde yerlerini almaktadirlar.

4.4.2 Jeotekstil Tipleri

Jeotekstiller genel olarak bes kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar: Dokumalar, 1si ile
birlestiriimis nonwoven tekstiller, igneleme ile sabitlenmis nonwoven tekstiller,

ormeler ve lif/toprak karigimlaridirlar.

Dokuma kumaslar, kendilerine dizgln bir konstriksiyon kazandiran tezgahlarda
uretilmekte, ancak, kendisini olugturan liflerle dokuma konstriksiyonu agisindan
farkliliklar gostermektedir. Bunlarin sasirtici derecede genis uygulama alanlar
bulunmakta ve daha hafif gramajlarda toprak ayiricilar, filtreler ve erozyon kontrol
tekstilleri olarak kullaniimaktadirlar. Agir gramajli olanlar, dik bentlerde ve toprak
duvarlarda toprak destekleyicileri olarak; daha da agir gramajh olanlar ise, yumusak
topraklar Uzerine insa edilmis bentleri desteklemek igin kullaniimaktadirlar.
Destekleme acgisindan dokuma yapilarin olumlu 6zellikleri, gerginligin ¢ok fazla
mekanik uzamaya maruz kalmaksizin ¢ézgu ve atki iplikleri, sonug olarak da lifler
tarafindan absorbe edilmesidir. Bu onlara goéreceli olarak ylksek modul veya sertlik

kazandirmaktadir.

Istyla birlestiriimis nonwoven tekstiller genellikle, ince sonsuz liflerin hareketli bir
konveydr bant Uizerine rastgele serilmesi ve 1sitma silindirleri arasindan gecirilmesi

ile elde edilmektedir. Bu kumaslar mukavemetlerini ve igindeki liflerin birbirlerini
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tutma oOzelliklerini sicak silindirler arasinda liflerin kismen erimesi sonucu

kazanmakta ve nispeten ince bir tekstil tabakasi elde edilmektedir.

igneleme ile sabitlenmis nonwoven kumaslar, kesik elyaf ve filamentlerden
olusturulan tilbentlerin ¢ok sayidaki ucu ¢entikli igne ile ignelerek sabitlenmesi ile
Uretilmektedir. Kumaslar mekanik olarak birbirlerini tutma &zelliklerini, igneler
Uzerindeki kancalarin sebep oldugu lif karisikliklarindan almaktadir. Bu kumaslar,

yunli kecelere benzemektedir.

Jeotekstil alaninda kullanilan 6rme kumaslar, ¢6zguli o6rme tekstillerle
sinirlandiriimis olup, amaca yoénelik sekilde 6zel olarak Uretilmektedir. C6zgull
orme makinalarinda ince filtre kumasglari, orta gézenekli elekler ve blyuk gapli
toprak destekleme izgaralari Uretilmektedir. Ancak, toprak glglendirme ve bent
destekleme amaglariyla kullanilan Grtnlerin, maliyet agisindan daha etkili oldugu

bulunmustur.

4.4.3 Jeotekstil Liflerini Olugturan Temel Polimerler

Jeotekstillerin Uretiminde en ¢ok kullanilan iki polimer, polipropilen ve polietilendir.
Ancak, yuksek mukavemet gerektigi zaman, poliester kullanimi da kaginiimazdir.
Pazarda baska ylksek mukavemetli polimerler de bulunmaktadir, ancak
jeotekstillerin  buylk  miktarlarda (bazi  polimerler blylk hacimlerde
bulunmamaktadir) ve ekonomik olarak (6zel polimerler ¢cok pahalidir) Uretilmesi
gerekmektedir. Maliyete karsi performans dengesinde poliester glinimizin
optimumudur. Polipropilen ve polietilen ise, kimyasal olarak en direngli olmak igin

yarigsmaktadirlar.

Jeotekstillerde kullanmak amaciyla tretilen ve kullanilan polimerler kimyasal olarak
saf halde degildirler. Ornegin, renksiz, seffaf haldeki ham polietilen, 1sik etkisiyle
parcalanmaya karsi oldukga hassastir. Bu haliyle  jeotekstillerde
kullanilamadigindan genellikle ultraviyole (UV) 1sik stabilizéri olarak genellikle

karbon siyahi igerir. Bu siyah haliyle, 1s1da karsi en dayanikli polimerdir.

Ayrica, jeotekstil polimerlerinin gergek duruma benzer sekilde test edilebilme
imkanlari sinirhdir. Yayinlar ve otoriteler, xenon UV’ye maruz birakma, ylksek
sicaklikta bozunma testi ve benzer testler ile hizlandiriimis laboratuvar sonuglari
saglayabilmektedirler, ancak, bunlar gergek kullanim sirasinda ortaya gikabilecek
biyolojik saldiri veya sinerjetik reaksiyonlar gibi ilave bozunma faktoérlerini

kapsamaktadir. Derecelendirme amaclh olarak kullanildiklari taktirde hizlandiriimis
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laboratuvar testleri, bazi noktalarda iyimser, bazilarinda ise zaman ise kétimser

olabildigi icin zorluklar ortaya cikabilmektedir.

Poliamid genel bir lif olusturucu ve tekstil materyali oldugu halde, jeotekstilde g¢ok
nadir kullaniimaktadir. Cunkd maliyeti ve performansi, poliestere gére daha
kotidir. Ornegin bazi dokuma malzemelerde, &zelliklerinin gok kritik olmadig!
durumlarda daha ziyade dolgu olarak atki yoninde kullaniimistir. Esas 6zelligi,
asinmaya kargi direncidir, ancak suya maruz kaldigi zaman yumusadigdi igin
jeosentetik kullanimi igin fazla popller olamamistir. Poliviniliden klordr lifi
Japonya’da ve Birlesik Devletlerde bir veya iki drinde kullaniimakta olmakla

beraber, Avrupa’da kullaniimamaktadir.

4.4.4 Jeotekstillerin Onemli Ozellikleri

Bir jeotekstil icin gereken ve belirtilen (¢ ana dzellik: mekanik davraniglari, filtrasyon
kabiliyeti ve kimyasal direncidir. Bunlar, gerekli calisma efektini saglayan
Ozelliklerdir ve polimer liflerinin  fiziksel formlarinin, bunlarin  tekstil
konstriksiyonlarinin ve polimer kimyasal &zelliklerinin  kombinasyonundan
gelistirimektedirler. Ornegin, bir jeotekstilin mekanik olarak davranisi, liflerin
dizgunligl ve oryantasyonuna bagh oldugu kadar, yapildigi polimer tipine de
baghdir. Ayrica bir jeotekstilin kimyasal direnci, kumastaki liflerin buyukligine ve
kimyasal kompozisyonuna baghdir. Genis spesifik ylizey alanina sahip olan ince
lifler, ayni polimerden Uretilmis daha kalin liflere goére, daha hizli kimyasal zarara

ugrarlar.

Mekanik davraniglar igerisinde, bir tekstilin gerilimli bir ortamda is yapabilme ve gi¢
bir ortamda hasara karg! koyabilme kabiliyetleri de yeralmaktadir. Genellikle, gergin
ortamlar 6nceden bilinmekte ve tekstil, gelmesi beklenen gerginlige dayanabilecek
sayisal kritere dayandirilarak ve 6ngoérilen kullanim siresince dnceden belirlenmis
miktardan daha fazla uzamayarak gerginlikleri absorbe edebilme kabiliyetine gére
secilmektedir. Sekil 4.28'de, bir seri jeotekstilin  mukavemet davraniglari

karsilastiriimaktadir.

Diger taraftan, konstriksiyon slresinde alanda (6rn. araglarin kazara yoldan
clkmasi) veya kullanim esnasinda (6rn. fazla koseli taglarin ddsenmesiyle
jeotekstillerin yirtiimasi) hasar meydana gelebilmektedir. Agikga gortlmektedir ki,
her iki durumda da hasar, tasarimla ortadan kaldiriimasi zor olan arzu edilmeyen
sartlarda gerceklesmektedir. Ancak, ikinci durumda, ileri alan testlerinin yapilmasi

ve hesaplamalara uygun emniyet faktorlerinin
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Sekil 4.28.Tipik kuvvet-uzama seviyeleri (a) bent destekleme ve toprak destekleme
icin kullanilan yuksek mukavemetli ve (b) orta mukavemete sahip poliesterden
dokuma jeotekstiller icin, (c) toprak destekleme igin kullanilan jeo-izgaralar ve
dusik mukavemetli poliesterden dokuma jeotekstiller icin, (d) seperasyon ve
filtrasyon icin kullanilan disik mukavemetli, ylksek uzamaya sahip nonwoven
jeotekstiller igin. (c), polietilen jeo-izgaralarinin mevcut maksimum mukavemet

kapasitesini temsil etmektedir.

is yapabilme kabiliyeti, esas olarak, gerginlik altindaki tekstilin sertligine ve verilen
herhangibir ylk altinda zamanla uzama direncine baglidir. Hasara karsi koyabilme
kabiliyeti komplekstir ve lifin kopmaya karsi direnci ile gerginliklerin nasil konsantre
olacagr ve serbest kalacagini belirleyen kumas konstriksiyonunun bir
fonksiyonudur. Pratik anlamda, jeotekstiller, bir calisma elemani izerindeki hasari

azaltmak igin koruyucu yapidaki bir konstriksiyon tipi kullanilarak kompozit formda
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uretilmektedir. Ornegin, kalin bir nonwoven kumas, dokuma bir kumasla
birlestirilebilir. Dokuma kumas mukavemet gorevini yerine getirirken, nonwoven

hasar 6nleme yastidi olarak davranir.

Bir jeotekstilin filtrasyon performansini pek ¢ok faktdr etkiler. Bunun anlagiimasi
icin, tekstilin fonksiyonunun gercekte bir filtre gibi olmadiginin anlagiimasi
gerekmektedir. Genelde, filtreler bir sivi igerisinde asili bulunan pargaciklari
uzaklastirmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, asili haldeki pisliklerin uzaklastiriimasi
amaciyla kullanilan klimalardaki toz filtreleri veya su filtreleri verilebilir. Jeotekstil
filtrelerinde bunun tam tersi sézkonusudur. Jeotekstilin fonksiyonu, yeni hazirlanmig
toprak bir ylzeyi bozulmadan tutmak, bu ylzeyden ve ylizeye zarar vermeksizin
tekstilin igerisinden suyun sizmasini saglamaktir. Eger suyun, asili bulunan
partikillerle birlikte tekstil ile toprak araylzinden akmasina izin verilirse, tekstil
tikanarak fonksiyonlarini yerine getiremeyecektir. Pratikte, dis ylzeyinin butlinligu
saglandigi taktirde, bir tekstille birlikte olan toprak kendisini filtre etmek
egilimindedir. Gergekte yeralan proses, gegirgen bir tekstil tarafindan bozulmamig
halde tutulan kati bir ortamdan sivinin gecisidir. Proses, sivi bir ortam igerisinde

asil bulunan kati maddelerin gegisini 6nlemek degildir.

Jeotekstillerden nadiren son derece agresif kimyasal ortamlara dayanmalari
beklenmektedir. Kullanildiklari yerlere érnek olarak, kimyasal atik konteynerlerinin
temel tabakalari veya atik bosaltma bolgeleri verilebilir. Bu, kimyasal atigin
gecirgen olmayan astardan gegcmesine izin verecek sekilde akinti olustugunda veya
tekstiller gecirgen olmayan astarin Uzerindeki filtreli bosaltma sistemi ile direk
olarak birlestiginde meydana gelebilmektedir. Bir bagka drnek ise, pH degerlerinin
2'ye kadar dusebildigi tropik Ulkelerde tekstillerin, yiksek derecede asidik tezekli
toprak ile temas halinde kullaniimalaridir. Altyapi gelisiminin oldukga kirli bolgeler
icerisinde kuruldugu sanayilesmis Ulkelerde de jeotekstiller olumsuz cevrelerle

temas icerisinde olabilmektedir.

Ultraviyole 1s1§1 pek ¢ok polimer lGzerinde hasar olusturmak egilimindedir, ancak
antioksidan kimyasallar ve toz karbon siyahi katki maddelerinin ilavesi, bu etkiyi
onemli 6lglide azaltmaktadir. Bir jeotekstilin glinese maruz kalacagi tek zaman,
konstriksiyon donemidir. Kontratlarda insaat esnasinda glinese maruz kalmanin
minimum gergek slresinin olarak belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, bu durum
senenin hangi zamaninda olunduguna ve enleme goére degdismektedir. Ozetle,
ingiltere ve Kuzey Avrupa’da giinese maruz kalma siresi yaz aylari icin sekiz hafta
ve kis aylari icin oniki hafta olabilir. Ancak, tropik Ulkelerde, senenin herhangibir

zamaninda, gbzle gorundr bir hasar olusmadan, giinese maruz kalabilme siresi
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yedi gun ile sinirlandiriimalidir. Tablo 4.32’de tipik maksimum ginese maruz kalma

sureleri gorulmektedir.

Tablo.4.31.Jeosentetikler icin 6nerilen maksimum gun i1sigina maruz kalma sareleri.

(Bu limitlerin 6tesinde, gunes 1si1ginin yogunluguna bagl olarak hasar meydana

gelebilir.)

iklim | liman iklim | Kuzey kutbu col Tropik
Donem
Nisan-Eylul arasi | 8 hafta 4 hafta 2 hafta 1 hafta
Ekim-Mart arasi | 12 hafta 6 hafta 2 hafta 1 hafta

4.4.5.Mekanik Ozellikler

Belirli bir tekstil grubu igerisinde kumasin gramaji veya alan yodunlugu, mekanik
performansin bir gostergesidir, fakat tipteki konstriiksiyonlar arasinda gosterge
degildir. Ornegin, igneleme ile sabitlenmis filament poliester kumaslar icerisinde
gramaj mukavemet sertligi ile iligkilidir. Ancak, belirli bir alansal yogdunluga sahip bir
dokuma kumas, esit gramajdaki igneleme ile sabitlenmis nonwoven yapidan daha
serttir. Acgikgasi, performansi kontrol eden konstriksiyondur. Bunun sonucu olarak,
ingaat muhendisliginde kullanim icin gramajin tek basina kriter olarak kullaniimasi
mamkin degildir. Ancak, belirlenmis diger faktorlerle birlikte gramaj, belirli bir amag

icin gerekli Grtin ¢esidinin seciminde kullanigh bir gdstergedir.

Standart endeki bir kumasin kopma mukavemeti veya “nihai serit kopma
mukavemeti”, Ureticilerin literatlirinde Universal olarak “tekstillerin” mukavemetini
tanimlamaktadir. Bunun tasarim agisindan sinirli kullanimi oldugunu tekrarlamakta
fayda vardir. Higbir tasarimci bir tasarim gelistirirken mukavemeti 6n planda tutmaz.
Bunun d&tesinde, dislUk bir uzama seviyesindeki mukavemet, bir tasarim
gereksinimi olacaktir. Bu sebeple, tekstilin %2, %4 ve %6’k bir uzamadaki
mukavemet direnci veya modulii cok daha degerlidir. ideal olarak, miihendislerin
gerginlige karsl koyan yapilari uygun bir sekilde tasarlayabilmeleri icin kendilerine

kuvvet-uzama egrileri saglanmalidir.
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Sekil 4.29.U¢ ana tipteki jeosentetik konstriiksiyonunun sergiledigi farkli kuvvet-
uzama egrileri. (a) Jeoizgaralar uygulanan gerginlikleri aninda emerler ve ylksek
bir baglangic modull verirler. Daha sonra egri duzlesir. (b) Dokuma kumaslarda
¢ozgller baslangicta duzleserek dusik baslangi¢ modulu verirler. Dizlesen polimer
lifleri gerginligi direk olarak aldigi i¢cin modul daha sonra artar. (c) Uzama, rastgele
lif yoOnlerinin dlzginlesmesi ve tekrar hizaya girmeleri ile kisitlandigi igin

nonwovenler egik dogru seklinde bir egri olustururlar.

Sekil 4.28 ve 4.29'da gosterilen kuvvet-uzama egrileri, tekstil yapisinin dizlesmesi
nedeniyle yliksek uzama goésteren bir grup ile, gerilimi alarak polimerin duzlestigi bir
disik uzama grubundan olusmaktadir. Elbette, genel jeotekstillerin mekanik
performanslari c¢evre sicaklhiginin artmasiyla azalacaktir. Clnkld muihendislik
islerinin yapildigi cevrelerin sicakliklari —20 ile 50 °C arasinda degismekte ve bu

durum, montaj ile kullanim esnasinda énemli sonuglar dogurabilmektedir.

Cok ylksek bir mekanik gerginlik altinda tutuldugu taktirde, krip de bir jeotekstilin
fiziksel olarak zarar goérmesine sebep olabilmektedir. Pratik olarak, gerginlik

seviyeleri yeteri kadar dusuk oldugu taktirde, hem poliester, hem de polietilen kripe
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karsi stabilize olabileceklerdir. Polipropilen herhangibir gerginlik seviyesinde
stabilize oluyor gibi gorinmese de, slrinme hizi ufak gerginliklerde o kadar

dusiktdr kive “kripin olmadid1” kabul edilebilir.

Herhangibir belirli polimer i¢in uzama olarak ol¢tlen “kripin olmadigi” durum,
tekstilin son yik tasima kapasitesine orantili olarak (genellikle yizde seklinde)
tanimlanmaktadir. Poliester i¢in yaklasik %60, polietilen icin %40 ve polipropilen
icin yaklasik %20’dir. Bu sebeple, son mukavemet degeri 100kNm™ olan poliester
bir kumas Uzerine 60kNm™den daha fazla gerginlik yiiklenemez. Uygulanan
gerginlik bu noktanin Uzerine ne kadar ¢ikarsa, kopus o kadar hizli olacaktir. Sekil
4.30, en sik kullanilan jeotekstiller icin emniyetli ylklenme sinirlarini

gOstermektedir.

herhangibir polimer destek icin
tipik kuvvet-uzama egrisi

400 /

kuvvet
kN/m en

Poliesterin krip limiti, nihai kopma
mukavemetinin %60 idir

200

mukavemetinin %od0 idir

Poliesterin krip limiti, nihai kopma
mukavemetinin %20 sidir

Poliesterin krip limiti, nihai kopma

% uzama

Sekil 4.30.Farkli jeosentetik polimer konstriiksiyonlari icin krip direncinin yaklasik

sinirlari

Kanat yirtilmasi, kiskag yirtiimasi ve delinme direnci testleri dnemli olabilmektedir,
¢unkd bunlar buyidk kayalarin dismesi ve direk olarak Uzerinden makinalarin
gegmesi gibi calisma alanindaki hasar senaryolarini simile edebilmektedir. Bu
testler, bazi lkelerde standart formda bulunmaktadir ve ingiltere’de standart

jeosentetik test spesifikasyonu BS 6906 olup, sunlari igermektedir:
1 Genis serit testi vasitasiyla mukavemet testi
2 Kuru eleme vasitasiyla gbzenek blyukIigu testi

3 Tekstil ylizeyine normal olarak gelen su akis testi
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4 Delinmeye kargi direng testi

5 Surdnme testi

6 Perforasyon uygulanabilme testi

7 Tekstilin ylzeyinde su akis testi

8 Kuml/jeotekstil strtiinme davranigi testi

Normalde, bir tekstilden beklenen mekanik gereksinimlerin bir par¢asi olmamakla
birlikte, tabaka kenarlari arasindaki baglantilarin mukavemeti, jeotekstilin
performansinin énemli bir gdstergesidir. Bentlerin desteklenmesi amaciyla tekstiller
yumusak yuzeyler Uzerine yayilirlarken, paralel tekstil tabakalarinin birbirine
dikilmesi gerekmektedir ki, yuk altinda ayrilmasinlar. Dikilmig baglanti yerlerinin
mukavemeti dikig ipligine baghdir. Dikilmis baglanti nadiren atki mukavemetini %30
gegmektedir. Arastirma ve alan uygulamalari, dikilmis baglantilarin mukavemetinin,
tekstilin mukavemetinden ziyade dikis ipliginin mukavemetine ve gerginligine, ilmek
tipine ve tekstil tipine bagh oldugunu gostermistir. Baglanti “etkinligi”, hatali ancak
¢ok kullanilan bir kavram olup, bu kavram, dikis mukavemetinin tekstil
mukavemetine ylzde olarak oranidir. Aslinda, nispeten zayif tekstiller dyle
dikilebilirler ki, baglanti tekstil kadar mukavemetli olur ve %100 etkinlik saglanir.
Tekstil saglamlastik¢a, dikilimis baglantinin nispi mukavemeti diserve bu durum,
saglam kumaslarda kopus hatalarina yol acar. Dikelecek olan tekstil zayifsa,
ornegin 20 kN mukavemete sahipse, %75 dikis etkinligi beklemek mantiklidir,
ancak bu etkinligi 600 kKN mukavemeti olan bir tekstilden beklemek muimkin
degildir. Ne var ki, bentlerin veya benzerlerinin desteklenebilmesi igcin saglam

tekstillerin birlestirilmesi gerekmektedir.

Diger taraftan, atmosferdeki nem vasitasiyla fikse olmaya baslayan tek bilesenli
yapisgtiricilar kullanilarak, yapigtiricili baglantilar yapilabilmektedir. Bunlar, yuksek
mukavemete sahip kumasglar igin bile, tekstil kadar saglam baglantilar yapmak icin
kullaniimaktadir. Uygulama metodlari konusunda hala arastirmaya ihtiyac

duyulmaktadir, ancak bunlarin kullanimlari gelecekte daha da yayginlasacaktir.

Baglantilarin mukavemetlerinin test edilmesinin Otesinde, tekstillerin, bir toprak
yigini icerisinde veya bir toprak yigini tarafindan sikigtirildiklari zaman nasil
davrandiklarini tanimlayan testlerin acilen gelistiriimesi gerekmektedir. Gecmiste
kullanilan standart testler bunu yapamamaktadir. Bu anlamda arastirma calismasi

baslatiimistir, ancak teorik analiz yapmak igin bir temel saglayamamaktadir.
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4.4.6.Filtrasyon Ozellikleri

Filtrasyon, insaat muahendisliginde toprak ile yapilan calismalarda kullanilan
tekstillerin en 6nemli fonksiyonlarindandir. Tekstillerin en genis uygulama
alanlarindan birisidir ve hendeklerin astarlanmasinda, yollarin altinda, atiklarin
uzaklastinimasi uygulamalarinda, bodrum drenajlarinin ingsasinda ve diger pek ¢ok

sekilde kullaniimaktadir.

JEOTERSTIL )
:E_JMIHRSW

Drenaj hendekleri Drenaj kanallari

JEOTERSTIL JEOTEKSTIL A==
iy ===t N
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Erozyon korumasi
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JEOTEKSTIL

s
nex=

Eﬂrﬂ:ﬁ'{‘.‘l“ seperasyonu Dokime beton

Sekil 4.31.insaat miihendisliginde kullanilan jeotekstiller i¢in bazi degisik drenaj ve

filtrasyon uygulamalari

Jeotekstillerin tim degisik kullanimlari arasinda, sadece desteklenmis bir toprak
yigini icerisinde faydali bir filtrasyon etkisi bulunmamaktadir. Kanallarin, ¢ikis
yollarinin, nehir korumalarinin, deniz korumalarinin, bent desteklerinin ve beton
dokmenin de dahil oldugu diger tim uygulamalarda, jeotekstiller, birincil veya ikincil

filtrasyon fonksiyonu Ustlenmektedirler.

Jeotekstillerin gegirgenlikleri, kumasin konstriksiyonuna badli olarak buyuk dlglde
degisebilir. Tekstilin ylzeyine dik agilarda (capraz akis) ve tekstil ylizeyi boyunca
(yuzey ici akis, iletkenlik) gecirgenligin dlgimu icin, cesitli ulusal ve uluslararasi
standartlar konulmustur. ingaat miihendisliginde yerle ilgili yapilan ¢alismalarda,
suyun jeotekstil icerisinde serbestce akarak gereksiz su basincinin birikmesini
Onlemesi o6nemlidir. Gegirgenlik katsayisi, g6zonune alinan malzemenin
gecirgenligini tarif eden, akig yonunde boyutlarini gézonine alan bir sayidir ve

birimi metre/saniyedir. Efektif olarak katsayi, tekstil igerisinden suyun akis hizini
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belirten bir hizdir. Genellikle, 0,001 ms™' mertebesindedir. Genel olarak tanimlanmig
bir test, dogrudan gézlenen akis hizini dlgmektedir ve bu, 100 mm basing altinda
saniyede metrekareden gecen hacmin litre cinsinden ifadesidir. Miihendisler ayni
zamanda gegirig olarak adlandirilan ve kumas kalinhigindan bagimsiz olarak teorik

gegirgenligi tanimlayan bir katsayi kullanmaktadir.

Filtrasyon etkisi, tekstilin yakin temasta olacak sekilde topragda karsi yerlestiriimesi
ve suyun gectigi ciplak toprak ylzeyinin fiziksel entegrasyonunun saglanmasiyla
elde edilmektedir. Topragin ilk birka¢ milimetresi igerisinde, dahili bir filtre
olugsmakta ve kisa bir pompalama peryodundan sonra stabilite elde edilmekte ve

filtrasyon gergeklesmektedir.

o _ Toprakta
Topraktaki filtre formlari ilerleven su

Jeotekstil

I E et Rt et ) it
Jeotekstilden
gecen su — -
—E

&
A

Sekil 4.32.Bir jeotekstil tarafindan olusturulan dahili toprak filtresi bélgesi

Daha 6nce de bahsedildigi tzere, filtrasyon normalde topragin kendisini filtrelemesi
ile elde edilmekte ve suyun igerisinden akacagl kati bir ortam sistemi
kullaniilmaktadir. Tekstilin sulu ¢amurlu bir ortamda c¢alismasi gerektigi 6zel
durumlar sézkonusudur. Ornekler arasinda, maden kazilarindaki maden filizi
ayrildiktan sonra kalan kirin bulundugu goéller ve suyun ¢amurdan ayriimasi
gerektigi endustriyel kiyi goélleri yeralmaktadir. Bu sartlar altinda tek tekstiller iyi
calismamaktadir, ancak deneysel ¢alismalar, bir kompozit Unitesi gibi davranan
farkl tekstil tiplerinin ¢ift katmanlarinin, ttkanma olmaksizin filtrasyonu etkileyecek

sekilde bireysel bilesenlerin glglerini artirdigini géstermistir.
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Rapor edilen en basit kombinasyon, kalin bir ignelemeyle sabitlenmis nonwoven
Uzerine yerlestirilmis yumusak bir dokuma kumastir ve dokuma kumas ignelemeyle
sabitlenmis bilesen ile camur arasindadir. Dokuma kumas, nonwoveni sividan
koruyan bir kalkan gdrevi gorir ve nonwovenin bir filtre olarak daha efektif sekilde
fonksiyon gdstermesini saglar. Alttaki nonwovenin drenaj etkisi, ylksek hidrolik

gradyanlarina neden olarak dokuma kumasin fonksiyon gostermesini destekler.

Zorlu hidrolik sartlar altinda stabilitenin saglanmasi igin bir tekstilin topraga
uydurulmasi prosedird, en buyudk deligi, topraktaki en blytk partikilin ¢capina esit
olan bir tekstil kullanmak seklindedir (Sekil 4.33’te, 0O90=D90 oldugu yer). Hidrolik
sartlarin daha az agir oldugu durumlarda, en blyuk tekstil delikleri en blyUk toprak
partikilinden bes kat daha buylk olabilir (O90=5D90). Toprakta zorlu hidrolik
sartlar su durumlarda ortaya ¢ikar: (i) dalgaya maruz kaldiginda, (ii) toprak gevsek
paketlenmigse (distk hacimsel yogunluk), (iii) toprak Uniform partikul buiyakligine
sahipse, veya (iv) hidrolik gradyanlar yiksekse. Bu Ozelliklerdeki eksiklikler
istenmeyen sartlari tanimlamaktadir. iki ekstrem arasinda, herhangibir uygulama
icin uygun O90 boyutunun spesifikasyonunda, mihendisin deneyimini kullanmasini

ve yargilamasini gerektiren kontinu bir degisim bulunmaktadir.

En blUyuk delik boyutu ve en buylk partikil boyutlari, kumas ile topragin en buyuk
elemanlari gézoénine alinarak degerlendiriimektedir. Topragin en bulyuk
partikillerinin ~ Olgllmesi, topragin standart eleklerden gecirilmesiyle elde
edilmektedir. Daha buyUk partikll ¢aplarinin realistik olarak belirlenebilmesi igin,
topragin %90’ inin  gectigi elek buyuklugl icin bir hayali buyuklik adapte
edilmektedir. Bu boyut, D90 olarak bilinmektedir. Benzer sekilde, bir tekstil
icerisindeki en buyuk delikler (O90), kumas icerisindeki en buyuk deliklerin %90’

olarak alinmaktadir.

ideal sartlar altinda dahi, 090 gézenek biyiikligi 5D90'dan daha biiyiikse,
pompalama meydana gelecektir. * Zemin ve hidrolik sartlar kétulestikge, tekstilin

090 gbzenek blyukliginin 5D90’dan D90’a kigultiimesi gerekmektedir.

4.4.7. Kimyasal Dayanim

Lif bozunmasinda etkili olan kimyasal mekanizmalar karmasik oldugu halde®,
bozunmanin doért temel sekli vardir: organik, inorganik, 1siga maruz kalma ve tekstil

liflerinin zamanla degisimi.

Organik maddeler, mikro ve makrofaunalarla saldirilari da kapsamaktadir. Bu,

bozunmanin temel kaynagi olarak kabul ediimemektedir. Jeotekstiller, birincil olarak
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Sekil 4.33. 090 ve D90 arasindaki iligki

degil, ama, ikincil olarak hayvanlardan da hasar gorebilmektedirler. Ornegin, ¢ok az
hayvan onlari yemektedir, ancak bazi durumlarda, tekstil yerin altinda gémuld
durumdayken, bazi hayvanlar topragi oyarken bunlari da delerek zarar vermektedir.
Mikroorganizmalar tekstillere, liflerin (izerlerinde veya icerilerinde yasayarak zarar
vermekte ve zararli yan Urdnler Uretmektedir. Muhtemelen, jeotekstiller icin en
yiuksek dayanimlarin beklendigi ortam, oksijen ile karismis suyun mikro ve makro
organizmalarin Uremesine izin verdigi ve hareket halindeki suyun zorlayici bir

fiziksel gerginlik olusturdugu denizin kiyiya ¢arptigi bolgelerdir.

inorganik saldir genellikle pH'In asiri asiri yiiksek veya diisiik oldugu cevrelerle
sinirhdir.  Pek ¢ok wuygulama kosullari altinda, jeotekstil polimerleri fazla
etkilenmezler. Poliesterin 11’den biylk pH seviyelerinde zarara ugramasi gibi belirli

durumlar vardir, ancak bunlar nadirdir ve iyi bilinmektedirler.

Jeotekstiller, gbzenekleri tikayan ve c¢ogdalan organizmalar nedeniyle veya
gbzenekleri tikayan doymus maden sularinin kimyasal olarak ¢ékmesi sonucu,
filtrasyon fonksiyonlarini yerine getiremez hale gelmektedirler. Eski maden
¢alismalarindan c¢ikan su, demiroksit ile doyarak tekstil veya granile olsun, hizla,

filtreleri tikayabilmektedir.

Uzun bir slre ultraviyole 1s1§1 etkisinde kalmak, jeotekstil liflerine zarar vermektedir.
Ancak laboratuvar testleri, bir laboratuvarda kuru, karanlik, serin sartlarda saklansa
bile, liflerin zaman igerisinde kendi kendilerine bozunacagdini gostermistir. Bu
sebeple, ortam sicakligi ve isil bozunmanin bir sonucu olarak zamanin kendisi

hasar verici bir unsurdur ve jeotekstilin ne dlgide bozunacagi bilinmemektedir.
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4.4.8.Dogal Liflerden Yapilan Jeotekstiller

Genel olarak jeosentetik malzemelerin uzun o6mdurleri vardir. Bu sebeple basit
uygulamalarda kullanici, gereksinimini asan bir sey igin para ddemektedir. Ayrica,
konvansiyonel jeotekstiller genellikle gelismekte olan Ulkeler igin pahalidirlar.
Ancak, bu ulkelerin pek gogunda, ucuz yerli lifler (jut, sisal, hindistan cevizi lifi gibi)
cok fazladir ve yaygin jeotekstil formlarini kopyalayabilen tekstil endistrileri vardir.
Kullanilabilen sayisiz hayvan ve mineral esasli dogal lif bulunmakla birlikte, 6zellikle
kullanim amacinin jeotekstillerin desteklenmesi oldugu durumlarda, bunlardaki

jeotekstiller icin dnemli dzellikler yeterli degildir.

Sentetik jeotekstiller sadece topraga yabanci olmakla kalmayip, bagka problemleri
de beraberlerinde getirmektedirler. Oyle ki, bazi sentetik Uriinler petrol tabanlidirlar.
Petrolin sonsuz miktarda bulunmamasi, 1973 senesindeki petrol krizi, 1991’deki
Kuveyt ile Irak arasindaki anlasmazlik ve petrol Ureten diger bazi Ulkelerin
potansiyel olarak degisken politik durumu, petrolden yapilan UGrinlerin hem
maliyetlerini, hem de bu Urlnlerin tlketiimesindeki bilingliligi artirmistir. Bitkisel
kokenli dogal lif Grtinleri, sentetik olanlardan ¢ok daha fazla ¢evre dostu olacaklardir
ve liflerin  kendileri  yenilenebilen  kaynaklardir ve  biyolojik olarak

parcalanabilmektedirler.

Dogal liflerle karsilastirildiginda kimyasal liflerin  genel oOzellikleri  farkh
kategorilerdedir. Dogal lifler yiksek mukavemete, modile ve nem absorbsiyonuna
ve dislk uzama ile elastikiyete sahiptir. Rejenere sellloz lifleri, disiik mukavemetli
ve modulli olup, yluksek uzama ve nem absorbsiyonuna ve zayif elastikiyete
sahiptirler. Sentetik lifler ise, ylksek mukavemet, modul ve makul derecede

elastikligi olan uzama ile nispeten distk nem absorbsiyonuna sahiptirler.

4.4.9.Toprak Destekleme

Toprak, sikistirildigi zaman nispeten daha saglam oldugu halde, gerginlik agisindan
¢ok zayiftir. Bu sebeple, gerginligi destekleyici bir madde (jeotekstil) topraga
eklendigi ve toprakla direk temasta bulundugu zaman, topraga gére mikemmel
mihendislik ézellikleri olan kompozit bir malzeme olusmaktadir. Toprak Uzerindeki
yuk, genigslemeye sebep olmaktadir. Bu sebeple, toprak ve destek arasindaki
araylzde yik altinda (hi¢ kayma olmadigi kabul edilerek, yani toprak/kumas
araylzinde vyeterli makaslama mukavemeti oldugu kabul edilerek) bu ki
materyalde ayni derecede uzayarak, her iki destek elemaninda da ayni ylike sebep
olmali ve bdylece sinirlandiriimis olan gerilim toprakta tekrar dagiimalhdir. Destek,

olusan yanal makaslama kuvveti sebebiyle, yanal hareketi Onleyecek sekilde
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hareket etmektedir. Bu sebeple, yerdegistirmeyi Onleyen ilave bir yanal

sinirlandinimis gerilim vardir. Topragin bu sekilde desteklenmesi metodu, edim ve
bent stabilizasyonuna dek genigsletilebilmektedir. Asagdidaki érnekler, jeotekstillerin
toprad! kisith bir sire icin guglendirmesi amaciyla kullanilan tipik uygulamalari

gOstermektedir.
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Sekil 4.34.desteklenmis toprak prensibi

Gelismekte olan Ulkelerin cojunda jeotekstiller, yamag stabilizasyonu, bent ve sel
kiyilarinin kuvvetlendiriimeleri ve yumusak zemin Uzerinde insaat yapimi gibi
mihendislik uygulamalarinda buylUk faydalar saglayacak sekilde kullaniimaktadirlar.
Bu tip Ulkelerde genellikle yenilenebilen ve bol dogal lif kaynaklari bulunmaktadir.
Gelismekte olan bu llkelerde isglci fazlaligi bulundugundan, pahali olmayan kisa
vadeli projelerin yapilmasi, bunlarin stabilitelerinin periyodik olarak izlenip
degerlendirilmesi ve gerektigi taktirde bir ka¢ sene sonra tekrar insa edilmeleri (yani
dogdal malzeme bozunma islemi sebebiyle mukavemetini kaybederek uygulanan
kuvvetlere daha fazla dayanamadigi taktirde) daha fazla arzu edilmektedir. Dahasi,
bu prosedir topradi zenginlestirmekte ve zararli atiklara sebep olmaksizin,
yetistirme sartlarini gelistirmektedir. Tavsiye edilmedigi halde, bu dogal jeotekstiller
Universal bir ¢d6zim olabilir, zira bunlarin gelismekte olan Ulkelerin ekonomileri

Uzerinde onemli bir etkileri vardir.
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4.5.Tibbi Uygulamalar

Medikal uygulama olarak tekstil malzemeleri yatak takimlarinda , bandajlarda ve
cesitli elbiselerde kullaniimaktadir. Carsaf tipi Urlinlerde en ¢ok pamuklu
malzemeler kullanilir. Clnkl emici , rahat ve kolayca sterilize edilebilen bir yapisi
vardir. Ozellikle tehlikeli enfeksiyonlar igin Uretilen, tek kullanimlik dokusuz yiizey
kumasglarin kullanimi ise gun gectikce artmaktadir. Antimikrobiyel elyaflar ise tibbi
uygulamalarda sikhkla kullanilir. Hastaya bakteri bulagmasini dnlemek igin Gore —

Tex kumaslar da kullanilir.

Tipta gesitli yardimci elemanlar seklinde kullanilan tekstil Grtinleri de bulunmaktadir.
Ornegin érme polyester tlpleri kan damarlari (6zellikle ana atardamarlar) yerine
kullaniimaktadir. Protez Uretiminde de polyester , karbon lifleri vs. gibi cesitli

liflerden yararlaniimaktadir.

Cesitli tedavilerde kullanilan lazer veya isik demeti kaynagiyla ¢alisan medikal fiber

optik ekipmanlarda da camsi elyaflar kullaniimaktadir.

4.5.1.Medikal ve Hijyen Tekstil Uretimi

Medikal ve hijyen tekstiller tanimi ilk yardim , klinik ve hijyen amagli kullanilan bitin
tekstilleri kapsar. Tarihsel olarak bu amach kullanilan ilk materyal pamuktur. Fakat

gunumuzde ¢ok cesitli elyaflar medikal amach kullaniimaktadir. [13]

4.5.2.Medikal Tekstillerin Siniflandiriimasi

Genel olarak dort gruba ayrilirlar.

1. Emici Malzemeler (Emici ve temizleyici bezler , pamuklar vs.)

Bu tip bezler uygulanan alani kirletmeksizin veya bakteri — mikrop bulastirmaksizin
kurutma temizleme isi yaparlar. Pamuk bu is igin en uygun elyaftir. Genelde
temizleme ve antiseptik uygulama icin hidrofil pamuk , pansuman ve kanama tipi
durumlari énlemek icin pamuk sargi bezleri kullanilir. Bu tekstillerin kesinlikle steril

olmasi gerekmektedir.
2. Yara Bandaijlari (Yapiskan bandaijlar , sargibezleri)

Bandajlar yarayi veya enfeksiyonu dis etkilerden koruyan ve bu sekilde iyilesmeyi
hizlandiran yapilardir. Bu bandajlar emici ve gbézenekli olmalidir. Bu sekilde deri

nefes alir. Fakat bu yapilar yaraya yapismamaldirlar.
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3. Destek Bandaijlari (patiska ve tiip 6rme bandaj):

Bu bandajlar genelde vicudun herhangi bir bélgesinin hareket etmesini onlerler
(6rnek: kirk cikiklar). Bu bandajlar hafif olmalidir ve deri Uzerinde herhangi bir

zedelenmeye yol agmamalidirlar.

4. Vatkalar (Elyaf vatkalar , ortopedik bandajlar vs):

Bu yapilar genel olarak deri Uzerindeki baski ve surtunmeyi 6nlemek amaci ile ara
ylzey olarak kullanilirlar. Buna bir 8rnek alg¢i altinda kullanilan tiplerdir.

4.5.3.Hijyen Tekstillerin Cesitleri

iki gruba ayrilirlar

1. Tampon Bezler (Medikal bezler ve temizlik bezleri , emici pamuk vs.): Bu tip

yapilar genelde kadin bezlerinde ve dogum sonrasi siregte kullanilir.

2. Bebek Bezleri: Bu Uriinler bebeklerin altini temizlemekte kullanilir.

4.5.4.Uretimleri
Genel olarak medikal ve hijyen tekstillerin Gretimi asagidaki sekildedir.
1. Hammaddenin secimi

2. Elyaf isleme

3. iplik cekimi

4. Kumas Uretimi

5. Kumas terbiyesi

6. Kumasi son mamul haline getirme
7. Paket ve etiketleme

4.6.Kompozitler ve Guglendirilmis Tekstil Malzemeleri

Elyaf ile guclendiriimis plastik ve metal malzemeler bir siredir cesitli dallarda
kullaniimaktadir. Bu sekilde malzemelerin kopma mukavemetleri arttirlmakta , ayni
zamanda daha hafif Urlnler elde edilebilmektedir. Bu tip malzemelerde genelde
aramid , karbon , grafit gibi elyaflar tek baslarina veya beraber kullaniimaktadir.

Plastik olarak genelde polyester , metal olarak ise ¢elik veya aliminyum kullanilir.

“‘Kompozit Materyal” tanimi gesitli lifler ile recinelerin beraber olusturdugu yapilar

icin kullanilir. Buna 6rnek olarak bilgisayar anakartlari , otomobil iskeletleri , tenis
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raketleri , oltalar sorf tahtalari verilebilir. Bu tip Grinlerin Uretimi de kendileri gibi

pahalidir.

4.7.Spor Giyime Yonelik Malzemeler

Spor giyim tekstil endulstrisinde her gecen gin agirhgini hissettiren bir daldir.
Aerobik ,kayak , kampgilik , bisiklet gibi sporlar i¢in degisik malzemelerin kullanimi

1980’lerden sonra artmistir.

Eskiden kis sporlari icin genelde yunll , yaz sporlari igin de pamuklu malzemeler
kullanilirdi. GUnimuzde elastomerler , nylon , polyester gibi malzemeler yiin ve

pamugun yerini almaya baglamistir. Bunun sebepleri asagdidaki sekilde agiklanabilir.

1. Nem Transferi : Giysi , kisin insani dUsUtmeyecek , yazin ise insani
pigirmeyecek veya vicut yuzeyini islak tutmayacak Olgude vicuttan nem

¢ikisina izin vermelidir.

2. Isi izolasyonu : Giysi fazla agir olmadan kisin yeterli izolasyonu

saglayabilecek yapida olmalidir.

3. Su gecgirmezlik : Giysi vicut nemini disariya verebilecek fakat disaridaki

nemi iceri almayacak yapida olmalidir.

4. Tam geri déniisiimlii stre¢ 6zelligi: Zorlanmalara kargl kumas eski halini

alabilmelidir.

Bu o6zellikler kumasa yapilan pek ¢ok proses ile saglanir. Bu tipler icin gelistirilen
yeni elyaf tiplerine “Konfor lifleri “ denmektedir. Ornegdin Du Pond kosucular igin
vucudu sicak tutan CoolMaX Polyester’i gelistirmistir. 1990 a kadar bu sekilde 25
ayri elyaftan 77 tane marka alinmistir. Bunlarin 22 tanesi Japon firmalarina aittir. Bu
lisanslar c¢ok ayrintili degildir fakat bulylk bir boéliminin kesit yapisini da
go6stermektedir. Yapilan mamullerde bu isimleri kullanmak icin elyaf Ureticilerinin
izni ve incelemesi gerekmektedir. Bu markalar ayrica giysinin performansi hakkinda

da fikir vermektedir.
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5.SONUG VE ONERILER

Teknik tekstillerin ¢capi surekli artmaktadir. Bu calisma ticari olarak bulunabilen
tekstil Grlnlerinden teknik tekstilleri ayirabilmek amaci ile yapilmistir. Burada genel
bir siniflandirmadan ziyade c¢esitli materyal ve kullanimlar agiklanarak teknik

tekstillerin boyutu irdelenmistir.

Teknik tekstillerin kullanim alanlarinin olduca degisik yonlerde glisebilecegi aciktir.
Normal ve teknik olan tekstillrin ayrim noktalari da zamanla degisebilir. Ornegin
ozon tabakasinda ciddi delinmeler olur ve bu da insan hayatini tehtid edecek
boyutlara gelir ise insanlik bugun teknik dedigi UrUnleri gunluk hayatinda giymek
zorunda kalabilir. Uzay yolculuklari da teknolojik gelisme ile kolay hale gelirse
astronot elbisesi 6zel bir kiyafet olmaktan ¢ikacaktir. Astronot elbisesi kislik mont ile
ayni gruba girmeye baslayacak , sadece koruma amagl olmayip modaya uygun
tasarimlar ile satisa sunulabilecektir. Riskli dedigimiz uzay ortami insanoglunun

rutini haline gelecektir.

Koruyucu elbiseler bu anlamda tanimlanmasi zor Urlnlerdir. Glinesten koruyan bir
sapka ile yuksek diizeyde isimadan koruyan bir elbise glnlik kullanimda olup
olmamasina bagli olarak ayri gruplara konmaktadir. Gruplarin sinirlarini yasam

standartlari koyacaktir.

Koruyucu elbiseler genel olarak lif 6zelliklerine baglh dayanim goésterdikleri igin yeni

liflerin gcikmasi veya guncel liflerin gelistiriimesi ile yeni boyutlar kazanacaklardir.

Diger sektorlerde kullanim alanlari zaman igindeki teknolojik gelismeler ile ¢ok

degisik boyutlara ulasabilecektir.

Yiksek performans liflerin kullanimlari da gittikge artmaktadir. Ozellikle aramid lifleri
sektorde oOnculuk etmektedirler. Aramid liflerinin ayri bir tez kapsaminda tek

baslarin ele alinmalari faydali olacaktir.

Cam , karbon ve seramik lifleri elyaf bazli yapiya getiriimeleri dolayisi ile tekstil lifleri
sinifina girmektedirler. Ustiin performansli bu liflere giyim konforu da eklenebilir ise
koruyucu elbiselerde kullanilabilir. Aksi takdirde diger endUstriyel uygulamalar sinir

olarak kalacaktir.
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Polimer kimyasindaki yeni gelismeler slUphesiz teknik tekstillere yeni boyutlar
getirecektir. Polyester ve Nylon gibi polimerlerin deformasyonuyla elde edilecek
dranler ile hem maliyet hem de kullanim agisindan daha optimum drlnler
uretilebilir. Aramidin de aromatik yapili amidler sinifinda olmasi ile nylon’a yakin bir

yapliya sahip oldugu unutulmamalidir.

Bu galismanin kapsami diginda tutulan akilli materyaller gibi yeni gelismeler de

teknik tekstillerin boyutlari hakkinda degisik fikirler vermektedir.

Teknik tekstillerin Gretimleri de ek bir ¢alismada incelenmelidir. Konvansiyonel
sistemle ayni mantikta yapilan dretimlerdeki malzeme tabanlh farklar literatirde az
bulunan konulardandir. Ayrica friksiyon iplikgiligi gibi Ozellikle teknik tekstillerin

Uretimine uygun konular da incelenmelidir.

Teknik tekstillerin tarihi gelisimi de ileriyi gérmek konusunda fikir verebilir. Teknik
tekstiller genel olarak diger sektorlerin hammadde arayisi sonucu dogmuslardir. Bu

gelisimi irdelemek faydali olacaktir.

Teknik tekstiller konusunda cesitli fizibilite ¢alismalarinin yapiimasi da bu tezin bir
devami olacaktir. Ulkemizde koruyucu elbiseler , otomotiv , filtreler , medikal
tekstiller gibi cesitli dallarda yiuksek yatirim gerektirmeyen drtnler Greten cesitli

isletmeler bulunmaktadir. Ama bu igletmeler bir sektoér haline gelebilmis dedildir.

Yukarida yapilan onerileri de kapsayacak bir galismanin konu hakkinda iyi bir

kaynak olabilecegi aciktir.
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Tablo.A. Ticari alev almaz lifler

Firma Lif ismi Materyal Kullanim alanlari
Du Pont Kevlar 49 Aramid Tank murettebati ve jet pilotlarinin
Uniformalari
Kevlar 29 Aramid Astronotlar ve ifaiye erlerinin
uniformalari
Nomex Aramid Asbest ikamesi
Teflon Florokarbon Asbest ikamesi
Teijin Ltd Exter Polyester Perdeler
Exter A Apreli Polyester | Perdeler
Teijun Ltd Teviron PVC Battaniyeler , itfaiye elbiseleri
Koruyucu is elbiseleri , Endustriyel
Materyal
Teijin Konex | M-Aramid Battaniyeler , itfaiye elbiseleri
Koruyucu is elbiseleri , Endustriyel
Materyal
Toyoba Co. | GH Fibre Polyester Perdeler , dbsemelik , battaniyeler,
Ltd kaplama , tamponlar
Toray Unfla 1l Apreli Polyester | Perdeler
Industries
Unitika Ltd Apyeil M-Aramid itfaiye elbiseleri , is elbiseleri
endustriyel materyal
Kanebo Ltd Lufnen Modakrilik Hallar
Asahi Casmilon Akrilik Perdeler
Chemical A83
Industry Co.
Ltd
Casmilon Akrilik Battaniye
A85
Nonbur N80 | Akrilik Battaniye
Nonbur N9O | Arilik Perdeler
Mitsubishi Valzer Akrilik Hali ve battaniyeler
Rayon
Co.Ltd
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Super Akrilik Perdeler
Valzer
Kuraray Nannex Polyester Tamponlar
Co.Ltd
Rhone- Kermel 234 | Polyamid-imid | itfaiye elbisesi
Poulenc AGF
Kermel 235
AGF
Hoechst- PBI PBI Alev almaz koruyucu elbiseler
Celanese
Lenzing AG P84 Poly imid Asbest ikamesi
Lenzing PTFE Koruyucu elbiseler
PTFE
Lenzing Viskoz Koruyucu eldiven ve elbiseler
Viscose
Avtex Durvil Viskoz
F-40 Viskoz
Courtaulds Initex Akrilik Battaniyeler , alev almaz i¢ astarlar
R.K.Textiles | PAN-OX Oksidize Akrilik | Koruyucu Elbiseler
Universal Panotex Oksidize akrilik | Asbest ikamesi , koruyucu eldivenler ve
Carbon ic astarlar
Fibres
Toho Rayon | Pyromex Oksidize
Co.Ltd Karbon
Eastmen Kodel Polyester
Monsanto SEF Modakrilik Koruyucu elbise
Chemical Co.
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Tablo.B.Degisik liflerin 1isimaya karsi dayanimlari

Kumas Yapisi Desen Aliminizasyon | Kumas Kumas Kumas Isil

Teknigi Gramaji Kalinligi Ozkiitlesi | Koruma
2 i :
g/m (mm) (glem?) Indeksi
(s)

100% Zirpro YUin Dimi Yok 260 0,6 0,43 8,8

100% Zirpro YUn Dimi A1 378 0,7 0,54 32,7

100% Zirpro Yun Dimi B 297 0,6 0,49 172,0

%85 Zirpro Yun | Dimi Yok 300 0,6 0,50 13,3

%15 Cam Elyafi

%85 Zirpro | Dimi A1 448 0,7 0,64 34,3

Yun/%15 Cam

Elyafi

%85 Zirpro | Dimi B 351 0,65 0,54 111,0

Yin/%15 Cam

Elyafi

%100 Apresiz Yin | Kege A2 687 1,5 0,46 440,0

%100 Apreli YUn Kege C 697 1,6 0,43 362,0

%100 Apresiz Yin | Kece D 713 1,5 0,47 957.0

90/10 Yun/Nylon Melton D 588 1,7 0,34 921,0

90/10 Yun/Nylon Melton D 745 2,2 0,34 1055,0

%100 Aramid Dimi D 339 0,4 0,84 401,0

%100 Aramid Kece D 339 2,3 0,15 731,0

%100 Asbest Ag D 1356 1,9 0,71 663,0

orgusu
%100 Cam Elyafi | Bezeyadi | D 746 1,0 0,74 674,0
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