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OZET

ILETKEN TEKSTIL YUZEYLERININ GELISTIRILMESI VE FiZIKSEL
PERFORMANSLARININ IYILESTIRILMESI

Iletken tekstiller, akilli tekstiller, giyilebilir akilli tekstiller gibi teknolojik ¢aligmalar
giiniimiizde oldukca yaygin bir durumu vardir. Iletken &zellikli giyilebilir tekstillerin
nihai iirlin olacak sekilde doniistiiriilmiis 6rnekleri pazarda ve literatirde mevcuttur.
Nihai iriinlerin kullanicilarinin bulundugu fiziksel kosullar fiziksel performans 6l¢ctim
sonuglarini etkilemektedir. Bu sebeple iletken akilli tekstiller piyasaya sunulmadan 6nce
fiziksel kosullarin bu iirlinler {izerine etkisi detayli incelenmesi 6nem arz etmektedir.
Iletken tekstil yiizeylerinin farkli yontemler ile elde edilisi miimkiin olan giiniimiizde
fiziksel kosullarin degisimi ile iletkenlikteki degisim incelenecektir. S6z konusu
iletkenlik degisimi kullanim sirasinda ortam Kkosullarinin degismesinden ve/veya
kullanicinin  fiziksel kosullarmin degismesinden kaynakli olabilir. Sporcular i¢in
tasarlanmis kalp atis hizin1 ve harcanan kalori miktarin1 6lgen esnek bir tekstil yilizeyi
giymis halde spor yaparken sporcunun terlemesi kaynakl iletkenlik degisimi ile alakali
bir degisim 6n goriisiinde bulunmak gerekmektedir. Yine acik havada yiirliylis yapan kalp
rahatsizlig1 olan bir aritmi hastasinin agik havada ylirliylis yaparken kalp ritmini takip
eden t-shirt’ niin yagmur yagmasi sebebiyle 1slanmasi sebebiyle iletkenlik degisiminden
kaynakl1 sinyal alimindaki bozuklugun tahmin ve tespit ediliyor olmasi gerekmektedir.
Iletken tekstil yiizeylerinin farkli kullanim alanlarinda tercih edilmesinin en 6nemli
sebeplerinden biri esnek olusudur. Esnek iletken yiizeylerin esneme ile iletkenlik

degisimi de ¢alismamizin bir diger arastirma konusu olacaktir.

Calismamizda farkli yontemler ile iletkenlik kazandirilmis iplikler ve kumaslar
kullanilacaktir. Uretilen iletken ozellikli tekstil yiizeylerinin fiziksel Performanslarini
ortaya koymak igin testlere tabi tutulacaktir ve elde edilen sonuglarin degerlendirmesi

yapilacaktir.



ABSTRACT

IMPROVEMENT OF CONDUCTIVE TEXTILE SURFACES AND
PHYSICAL PERFORMANCE

That is so much common area in textile for conductive textile, smart textile, wearable
textile etc. Different kinds of conductive textile examples are available in market or
literatiire. Different kinds of usage area of conductive textiles involve different
performance properties.For this reason, before lunching of this kinds of product, effect of
physical changings must be studied in detail. A lot of methods can be used for obtaining
conductive textile. Effect of changing physical parameters on linner resistance of the
conductive textile is examined in thesis. Said conductivity change due to changes in
environmental conditions and/or changes in environmental conditions and/or changes in
the physical conditions and /or changes in the physical conditions of user during use.
While wearing a flexible textile surface that measures the heart rate and amount of
calories expended for athletes, it is necessary to make a prediction regarding the change
in conductivity caused by sweating of athlete while doing sports. An arrhythmia patient
wiyh a heart disease who walks outdoors should be able to predict and detect the
disturbance in reception of signal due to the change in conductivity due to the t-shirt
following the heart rhytm when it is walking outdoor. One of the most important reasons
why conductive textile surfaces are preffered in different usage areas is its flexibility.
Flexibility of conductivity of flexible conductive surfaces will be another research
subject of the study.

In our stidy, yarns and fabric with conductivity by different methods will be used. Tests
will be made to determine the physical performance of the produced conductive textile

surfaces and the results will be evaluated.
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BOLUM 1: GIRIS
1.1 Giris ve Amacg

Her gecen giin farkli alanlarda hizli bir ivme ile gelismekte olan giiniimiiz diinyasinda
kullanic1 beklentisi her {iriin i¢in her sektérde artmaktadir. Tekstil tirtinleri konfor ve
fonksiyonellik agisindan son yillarda farkli yonlere dogru biiyiime gdstermistir. Elektrik-
Elektronik sektoriinde ve bilisim sektoriinde saglanan edinimler ve tekstil ylizeylerindeki
gelismeler ile kombine edilmesi birgok farkli liriinde kolaylik, konfor ve fonksiyonellik

sunan lriinler veya gelisme siireci devam eden ¢alismalar ortaya ¢ikmustir. [1]

Medikal, giyim ve savunma sektorlerine yonelik farkli disiplinler arasinda mevcut da
devam eden arastirma ve gelistirme g¢aligmalarinin ¢iktist olabilecek olan {iriinlerin
gelistirilmesi saglanacaktir. Calismamiz kapsaminda farkli metotlar ile iletken hale
getirilmis iletken tekstil yiizeyleri kullamlacaktir. Ozlii iplik egirme yontemi ile elde

edilen iletken iplikler 6rgii ve nakis metoduyla iletken yiizeylere donistiiriilecektir. [2]

Fiziksel ve kimyasal kosullarin iletkenlige etkisinin incelenip degerlendirilmesi
calismamizin en 6nemli amacidir. Iletken tekstil yiizeyleri iletken yapilarin esnek hale
gelmesine olanak sunmustur. Kullanim alaninin artmasi ve esnek iletkenler 6zellikle
medikal sektorde kullanim i¢in kullanici agisindan konfor anlaminda énemli bir fayda

sunmaktadir. [3], [4]

Iletken tekstil iiriinlerinin esnekligi ile sundugu fayda yani sira esnek yapisinim iletkenlige
etkisi detayli incelenmelidir. Pazara sunulmadan Once bir iiriiniin kullanim sirasinda
maruz kalacag1 etkilere bagl olarak oOzelliklerindeki degisim bilinmelidir. Esneklik
yapisinin iletkenlige etkisi ¢alismamiz kapsaminda detaylandirilacaktir. Esneme ile
alakal1 ulagilan sonug tekstil yilizeylerinin kullanim alanlarina bagl olarak olusturulacak

konstriiksiyon tipleri ile alakali da bir 6ngdrii sunmus olacaktir.

Tiim giysi tiirlerinde oldugu gibi iletken tekstil tirlinleri de gilinliik kullanim i¢in uygun
olmasi i¢in yikama ve farkli kullanim zamanlarindan sonra iletkenlikteki degisimin
ongoriilebiliyor olmasi gerekmektedir. Buna ek olarak farkli nem miktarlarinin etkisi de

yikama sonucu gibi ¢alismamizin ayr1 bir test konusu olarak kapsamda yer bulacaktir.



Calismamiz neticesinde 6rgii ve nakis yontemi ile elde edilen iletken tekstil yiizeylerinin
fiziksel ve kimyasal dayanimi ve fiziksel ve kimyasal kosullarin degismesine karsi
iletkenlik ve dolayisiyla sinyal iletim kalitesi degerlendirilmis olunacaktir. Ortamdaki
nem degisimine bagl iletkenlik degisimi ve iletken tekstil ylizeyinin yikama sonucu

iletkenlikteki degisimler de degerlendirilmis olacaktir.
1.2. iletken Tekstiller

Gelisen teknoloji, globallesen diinya kosullari, artan is yiikii, arz ve talepler teknolojinin
islevsel hale getirilmesi konusunda dénemli bir dayatma sunmaktadir. Ozellikle farkli
ortam kosullarinda kullanima uygun teknolojik tiriinlere olan taleplere esneyebilen, faz
degistirebilen, 1s1ya ve 1518a kars1 duyarli kronik davranislar sergileyen malzemeler ve bu
tip materyaller ile olusturulmus yiizeyler karsilik vermektedir. Bu noktada iletken tekstil
ylzeyleri; kullanim amaci ve kullanim alani ¢esitliligi acisindan akilli tekstil iirtinleri
icinde en 6nemlilerden bir tanesi olarak yerini almaktadir. Elektronik ve yazilim alaninda
yapilan gelismelerin esnek yiizeylere entegre edilme ihtiyaci artmasi ile iletken tekstil

yiizeylerinin gelistirilmesi ile alakali caligmalar artan bir ivme ile devam etmektedir. [5]

1.3. Tamimca iletkenlik

Tanimca elektriksel iletkenlik; bir maddenin iginden akimin gegerken ki kolaylik
durumudur; birim zamanda madde kesitinden gegen akimin miktar iletkenligi ifade eder.
[letken maddelerin atom yapisinda bulunan elektronlar atom ¢ekirdegine gevsek baglidir.
Dogada bulunan en iyi iletken sirasiyla altin, giimiis, bakirdir. Kati cisimden gegen

elektrik akim1 diizgiin bir elektron akisidir. [6]

Iletkenlikle alakali tekstil yiizeylerinin iletkenlik &zelligini farkli konstriiksiyonlar

tizerinde degerlendirirken gerekli olan temel 6zellikler vardir.

Katilarin iletkenligine etki eden faktorler sunlardir;

. Sicaklik

. Bag kuvveti

. [letkenin boyu

. [letkenin kesit alani
. [letkenin kesit alani



Iletken madde uzunlugu ‘L’, iletken madde kesit alami ‘A’, A arttifi miiddetce
elektronlarin seyahatleri sirasinda birbirine garpisma ihtimali artar bu sebeple akimin
iletimi kolaylasir. Yine L artis durumunda elektrik akiminin birim zamanda kastetmesi

gereken yol artacagindan iletkenlik azalir. [7]

fletkenligi matematiksel olarak ifade etmek icin OHM yasasindan bazi formiiller ile

agiklanabilir.

V=I.R

R: iletkenlik direnci (ohm, Q)
I: elektrik akimi (amper, A)
V: potansiyel farki (Volt, V)

Tekstil yiizeylerinde akimin gectigi alanin iletkenligi nasil etkiledigi durumunu

matematiksel olarak ifade etmek icin agagidaki formiillerden yararlanilir;
J=I/A

J: akim yogunlugu (A/cm)?

I: akim (amper)

A: alan (cm?)

J=c.E

J: akim yogunlugu (A/cm)?

o: iletkenlik (1/cm)

E: Elektrik alan kuvveti (V/cm)



Degisken rezistans

L

L Batarva
] e

M

Enine kesit alam, A Madde

Ampermetre @

Voltmetre

Sekil 1.1 Ohm Yasas1 Devresel Ifadesi [7]

R: iletkenlik direnci akima kars1 koyma siddeti ile alakali bir tanimdur. Iletken maddenin

direnci en, boy, kesit alan1 ve iletkenin 6zdirenci ile alakalidir.
Ohm Yasasina gore iletken direnci soyle ifade edilir:

R=L.¢/ Sn

R: iletkenin direnci, (ohm, Q)

L: iletkenin boyu, (metre, m)

k®: iletkenin yapildig1 malzemenin 6zdirenci (€2.mm?*/m)

S: iletkenin kesiti mm?

(5) Iletken Ipliklerin Ve iiretim Ydntemlerinin

A = Alan

L =Uzunluluk

p= Ozdireng =_W_
R
L
[
4 A

Birimi: (Ohm)Q/km dir.

Sekil 1.2 Elektrik Akiminin Kesitte Ilerleyisi [8]



1.4. iletkenlik Tekstil Yiizeyleri/ Kendinden iletken Tekstil Yiizeyleri

Karbon, bakir, aliiminyum, nikel, altin, giimiis gibi saf metallerden veya sozii edilen
metallerin alasim halinden olusmus olabilir. letken metallerin elde edilmesi i¢in en
bilindik iiretim yontemi tel ¢ekme metodudur. Kaba, orta, ince denye lerin farkli

kalinliklar1 ihtiva eden ¢ekim sistemleri ile ifade edilmektedir. [4]

Calismamiz kapsaminda ELECTRISOLA firmasindan tedarik edilen 0,01 mm ile 0.006
mm kalinliklarindaki bakir teller kullanilmistir. [9]

Tablo 1.1 Metal Filament Ozdireng / iletkenlik Degerleri [3]

Elektriksel Ozellikler
Metal Tletkenlik Ozdireng Direncin Termal Katsayisi (10°K™)

(Sm/mm?) (Qymm’*/m) Min Tipik Mak
Cu 58.5 0.0171 3900 3930 4000
Cu/Ag 38.5 0.0171 3900 4100 4300
Ag %99 62.5 0.0160 3800 3950 4100
Ms/Ag 16.0 0.0625 1400 1500 1600
AgCu 37.5 0.0174 3800 3950 4100
Bronz 7.5 0.1333 600 650 700
Celik 304 1.4 0.7300 1020
Celik 3161 13 0.7500 1020

1.5. Sonradan Iletken Tekstil Yiizeyleri

Kendi yapisindan iletken olan materyallerin iiretim ve kullanim alanlarinin siirlt olmast
sebebiyle farkli metotlar ile iletken lif eldesi saglanabilir. Metalik tuzlar, galvanik
malzemeler tekstil materyallerine uyarlanarak iletken lif eldesi saglanabilir. Organik ve
inorganik materyaller ile kaplanmis tekstil ylizeyleri de akilli tekstil uygulamalarinda

kullanilmaktadir. [3]

Calismamiz kapsaminda 6zl iplik iiretim metoduyla elde edilmis bakir tel 6z ile pamuk

kabuk bolgeden olusan 6zIii iplik kullanilmaktadir.



Fitil

Metal tel

[1]

Kilavuz

Arka silindir
On silindir

Ozlu iplik

Sekil 1.3 Ozlii iplik Metoduyla iletken Iplik Elde Edilmesi [2]

Shieldex® Yarns Shieldex® TPU Yarn Shieldex® Fibres %hieldex® Twisted
arn

Sekil 1.4 Sonradan iletkenlik Kazandirilmis Elyaf ve Ipliklere Ornekler [10]
1.6. Iletken Orme/Dokuma Yiizeyler

Iletken kumaslar iletken iplik veya metal tel gibi iletkenlerin kumas yiizeyine 6rme ve
dokuma sirasinda dahil edilmesi ile iletken kimyasal /¢ozeltilerin kumas yiizeylerine
adapte edilmesi veya nakis metoduyla iletken ipliklerin kumas yiizeyine adapte edilmesi

ile elde edilebilmektedir.



Shieldex® Dokunmamis Uriinler Shieldex® Orme Kumaslar Shieldex® Dokuma Kumaslar

GUmus, bakir, nikel veya kalayla GUmus kaph kumaslar, anti-bakteriyel Shieldex® kumaslari% 99 saf guimus
modifiye edilen Shieldex® dokuma etkileri sayesinde tip ve tekstil ile plakalar ve uygulama alanina bagli
olmayan kumaslar, elektromanyetik endustrileri icin ilgi cekicidir. olarak bakir, nikel veya kalayla ek
kalkanlama alaninda basariyla kaplama uygulariz.

uygulanmaktadir.
Sekil 1.6 Sonradan Iletkenlik Kazandirilmis Kumas Yiizeyleri i¢in Ornekler [10]

1.7. Literatiir ve Patent Arastirmalar ile Iletken Tekstillere Genel Bir
Bakis — Teknigin Bilinen Durumu
Yogun olarak ¢alismalart baglamis ve devam etmekte olan akilli tekstil tirtinleri bircok

farkli uygulamada kendini gdstermistir. Interaktif uygulamalar ile birlikte dniimiizdeki 20

yil iginde bircok ARGE projesine konu olacak olmasiyla beraber giinliik kullanimda



bir¢ok avantaj sunan 6zellikler ile birlikte nihai lirlinlere doniistiiriilmiis olacaktir. Bilisim
ve yazilim alaninda son 10 yilda kat edilen gelismeler ve Oniimiizdeki 20 yil iginde
bilimkurgu senaryolarinmi aratmayacak bir doniisiim gegirecegimiz ongoriileri de hesaba

katildiginda iletken tekstil malzemelerin 6nemini ifade etmek kolaylasir. [12]

Calismamizda genel olarak 6zlii iplik metoduyla olusturulmus iletken iplikler 6rme ve
nakis metoduyla iletken kumaslara doniistiiriilerek bu iletken yiizeylerin nem, esnetme,

yikama kosullar1 altinda iletkenlik direncindeki de§isim incelenmistir.

Calismamizin bu kisminda iletken tekstillerin kullanimi sirasinda karsilagilan problemler
veya olusabilme ihtimali olan problemler ile alakali yapilmis caligsmalara deginilecektir.
Sicakliga maruz kalan iletken tekstil ylizeyleri baz1 materyaller i¢in tehlikeli durumlar

dogurabilir.

Artan gerilim (Volt) degerlerine bagli olarak iletken tekstil ylizeylerindeki 1s1 degisiminin
incelendigi ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Artan gerilimin iletken yiizeylerde, kumasg
yapisinda kullaniciya temas eden bolgeler i¢in kullanici agisindan degerlendirmeler
saglanmistir. Farkli gerilim degerleri farkli iletken tekstillerde farkli etkiler gosterir.
Gerilime bagl olarak ortaya ¢ikan sicaklik degeri iletken materyal tipine, konstriiksiyon
yapisina, sikligina ve kullanim alani ve amacina bagli olarak degiskenlik gostermekte
oldugu anlagilmistir. Farkli yiizeylerin sicaklik degisimi termal kameralar ile

incelenmistir. Degisimler ortaya konmustur. [13]

Daha onceki caligmalar incelendiginde iletken yiizeylerin yikanabilir ve islenebilir
olmasinin ne denli 6nemli oldugu bilgilerine ulasilmistir. Arge ¢aligsmalar1 veya deneme
tretimleri i¢in farkli ylizeyler i¢in makinelerde calisma performans: ve fiyat ilk etapta
Oonemli gibi goriinse de ilk deneme iiretim ¢aligmalar1 tamamlandiginda iletken yiizeylerin
yikana bilirligi en onemli kriterlerden biri olacaktir. Mekanik etkilere dayanim ve
esneklik 6zellikleri de iletken tekstilleri degerlendirmede énemli bir kriterdir. Tletkenlik
ve fiyat Ozellikleri de iletken yiizeylerin degerlendirilmesi i¢in onemli etkenlerdir.
Uriinlerin ticarilesmesinin ve kullanim alan1 ve siirelerinin artmasinin akabinde yikama
sonuglarinin 6neminin artacagi dngoriilmektedir. Bu tip analizler ortaya koyan ¢aligmalar
devam eden ve baslayacak olan iletken tekstiller ile caligmalara 6n bilgi teskil edecektir.

[14]



Gilinimiizde akilli tekstil uygulamalari ¢ok genis bir ¢alisma alaninda faaliyetini artarak
stirdirmeye devam etmektedir. Calismamiz kapsaminda iletken tekstiller ve uygulamalari
detayli olarak incelenmisse de sonraki calismalar i¢cin Ongdrii kazanmami saglayan
birtakim arastirmalara ulagilmistir. Faz degistiren veya kronik malzemeler buna birer

ornek olarak verilebilir. [15]

Onceki calismalar degerlendirildiginde ¢evre kosullarma duyarli birgok ¢alisma
mevcuttur. Isiya duyarli, basinca duyarh, giyilebilir bilgisayarlar veya neme duyarli akilli
giysiler diistiniildiiginde mevcut ortam kosullarina reaksiyon gostermeden evvel farkli
ortam kosullarinda (sicaklik, nem vs.) iletken ylizeylerin ne sekilde etkileniyor oldugunun

bilinmesi 6nem arz etmektedir. [16]

Daha once yapilan ¢alismalar incelendiginde iletken ipliklerin metal igerikli olabildigi;
ozIlu iplik egirme metoduyla bu tip calismalar yapildigi gozlenmistir. Pamuk ve 6z
bolgeden olusan iplikler, pamuk iplikler ve metal liflerin mukavemet kiyaslamalari
saglanmistir. Boyle bir ¢alismadan ulasilan bulgu pamuk ve metal liflerin (pamuk
elyaflarin iplik kesitine sagladigi elyaf sayis1 nedeniyle) daha yiiksek mukavemet
gostermesidir. Oz bolgesinde metal iplik iceren 6zlii ipliklerin 1s1 tutma kapasitesi de
degerlendirildiginde yiizeydeki pamuk artisinin 1s1 tutma kapasitesine etkisi
degerlendirilmistir. Metal 6zlii ipliklerin farkli 6zelliklerini ortaya koymak i¢in literatiirde

cesitli calismalar mevcut. [17]

Onceki calismalarda metal iplikler aromatik poliamidler ile kaplama yapilarak 1sitict
yiizeyler olusturmada kullanilmistir. Nakis, dokuma, dikis teknikleri kullanilarak iletken
ipliklerin adaptasyonu saglanmistir.[18]

Iletken tekstillerin yikama dayanimi énem arz etmektedir ki dokuma konstriiksiyonu ile
elde edilmis atka ipliklerinde iletken; ¢6zgii ipliklerinde yalitkan iplikler kullanilarak arka
kismu iletken bir tekstil ylizeyi elde edilmis yikama dayanimi elde etmek i¢in kumasin
arka kismi 6zel bir re¢ine uygulamasi gerceklestirilmistir. Patent yayin isminde 6zellikle

yikanabilir ibaresi eklenerek {irlin igin ayirt edici bir 6zellik oldugu ifade edilmistir. [19]



BOLUM 2: MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Yontemi

[letken tekstillerin kullanimlari sirasinda cesitli fiziksel ortam kosullaria maruz kalirlar;
fiziksel kosullarin degisimine bagli olarak iletken yiizeylerdeki degisimlerin irdelenmesi

¢alismamizin temel konusudur.

Cesitli tekstil konstriiksiyonlarinda elde edilmis iletken ylizeylerin nem degisimine bagl
direng degisimindeki artis veya azalmanin degisimi degerlendirilmistir. Yine kullanim
sirasinda olusabilecek enden veya boydan esnetmenin diren¢ degisimine etkisinin
degerlendirilmesi i¢in farkli enden esnetme veya boydan esnetmeye bagli olarak olusan
direng degisimi de degerlendirilme konularindan birisi olacaktir. Akilli tekstillerin son 50
yildir kullanim alan1 degiskenlik gostermeye baslamistir; onceleri sadece Ortlinme ve
barmma i¢in kullanilan tekstil ylizeyleri ter tutmayan, nefes alabilen kumaglarin
gelistirilmesi ile 6zellikle son 10 yildir stres azaltan, soforlerin uyumasini engelleyen
araba koltukalt1 ,kalp ritmini 6lgen yatak carsaflar1 cok yiliksek mukavemete sahip tekstil
elyaflarinin gelistirilmesi gibi tekstilde elde edilen bir¢ok yenilik¢i iiriinle birlikte son
iriin kullanicilarmin da tekstil yiizeylerinden beklentileri degiskenlik gostermeye

baglamistir. [20]

S6z konusu yenilikgi tirtinlerin bir kismi arastirma gelistirme asamasinda olmakla beraber
bir kismui ticarilesmistir. Yenilikei tirtinlerin ticarilesme siirecinin hizlandirilmas iletken
tekstillerin kullanim1 ile alakali tiim testlerden uygun degerlendirilme kriterlerini
saglamas1 veya iletken tekstil yilizeylerinin 6zelliklerinin uygun kullanim alanlar ile

eslestiriliyor olmasi ile alakalidir.

Calismamiz kapsaminda farkli metotlarla elde edilen iletken yiizeylerin iletkenlige etkisi

farkli ortam kosullarinda bu yiizeylerin iletkenlik degisimi incelenmistir.
2.2. Deneysel Calisma

Calismamiz kapsaminda O6rme ve nakis metoduyla elde edilmis iletken tekstil

ylizeylerinin ¢esitli fiziksel kosullardaki iletkenlik degisimi irdelenmistir.
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Caligsma kapsaminda elde edilen iletken tekstil yiizeyleri ayni tip iletken iplikler ile elde
edilmistir. Ozlii iplik egirme metoduyla elde edilen iletken iplikler farkl
konstriiksiyonlara uygulanmstir. Iletken 6zlii iplik egirme ve iletken 6zlii iplik egirme
stirasinda ¢alisma performansinin degerlendirilmesi saglanmistir. Calisma performansinin
seri Uretime uygunlugu ve yeterliliginin saglanmas1 ile alakali c¢alisma ve

degerlendirilmeler saglanmistir.

Calismamiz kapsaminda 6zlii iplikteki oOrtiiciiliik kabiliyetinin (kabuk bolgesindeki kisa
elyaflarin sagladig) fiziksel kosullarin degigsmesine bagl olarak iletkenlikteki degisime
etkisi de degerlendirilecektir. Metal ipliklerden elde edilen kumaslar elektromanyetik
alan korumasi sunabilmektedir. Fakat metal liflerin kirilganliginin yiiksek olmasi
esnememesi; kirilgan olmasi ve maliyetinin yiiksek olmasi bu tip iirlinlerin ticarilesmesini

zorlagtirmaktadir. [19]

Bu sebeple metal elyaflar tekstil lifleri ile karistirilmak iizere cer makinesinde birlestirilip,
metal elyaf igceren iletken iplikler elde edilmektedir. Calismamiz kapsaminda 6zlii iplik
egirme metodunun tercih edilme sebebi iletken metal ipligin pamuk elyafi ile kaplanarak
nem degisimi, esnetme ve yikama turlar1 gibi fiziksel degisimler karsisinda iletken metal

ipligin izole edilmesini saglamaktir.

Iletken &z1ii ipliklerin Santoni Orme Makinesinde ¢alisma performans ile Tajima nakis

makinelerin ¢alisma performansi incelenmistir.

Orme ve nakis metoduyla elde edilen iletken yiizeylerde kullanilan iletken &z1ii ipliklerin
ozellikleri degisikliklerin degerlendirilmesinin dogrulugu acisindan birebir aynidir. Her
iki ylizeyde de kullanilan iplik ayni teknoloji ve aymi materyaller ile iretilmistir.
Calismamizda tek ve oncelikli degisken iletken ylizeylerin olusturulma bi¢imidir (6rme,

nakis).
2.2.1. Ozlii iplik egirme yontemi

Tekstil sektoriinde son 40 yilda gelistirilen iirlinler géz 6niine alindiginda esnek ve geri
toplama 6zelligi olan kumasglarin kullanim alaninin ciddi bir artis gosterdigini 6rme ve
dokuma gibi tiim tekstil konstriiksiyonlarinda gormekteyiz. Yapilan c¢aligmalar
neticesinde 1970’ li yillarin basindan itibaren gelisen ve degisen {irlin gami ve katma

degerli tirtinlere ek olarak 6zl iplik ¢alismalari ve gelistirmeleri ortaya ¢ikmugtir. [21]
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Tanimca 6zl iplik sOyle ifade edilir; iki farkli 6zelligin ayni iiriin kullanilarak son {irtine
uyarlanmasini saglayan en az bir 6z ve bir kabuk kismindan olusan Kompozit iplik
tiirtidiir. OzlIii iplikler ring, airjet compact ring ve siirtiinme egirme teknolojileri olmak
tizere farkli egirme teknolojileri ile elde edilebilir. Esnekligin gerekli oldugu fakat

sentetik tuse ve tutumun istenmedigi iiriinler i¢in 6zI{ iplik bilhassa tercih edilir. [22]

Ozlii iplikler kabuk kisminda kesikli elyaflar ve 6z bolgesinde elastik veya elastik
olmayan kesiksiz filament ipliklerden olusmaktadir. Ring 6zl iplik tiretim metodunda
kabuk bolgesini olusturacak kesikli elyaflar fitil formunda iki ¢ekim silindiri iizerinde
cekime ugradiktan ve istenen incelik ve Diizgiinsiizliikk seviyesine ulastiktan sonra 6z
materyal olan elastik veya elastik olmayan kesiksiz iplik (6z iplik) ile birlestirilir. Bu
birlestirme ring makinesinin ¢ikis silindirinden dnce gerceklesir. Oz ve kabuk bolge

birlikte biikiim alir. [2]

Cotton Elastane
Roving Filament

e
@ o o
Draft o '
Rollers @
Core-Spun /£
Yarn

Sekil 2.1 Ozlii iplik Yapis1 Ve Ozlii Iplik Egirme [23]

Filament 6z (core) Manto lifleri

=7

Sekil 2.2 Ozlii iplik Sematik Sekli [24]
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Elastan lifleri giinlimiizde hemen her alanda kullanilmaktadir. Giysi kisminda
diisiiniildiiginde kadin, erkek, ¢ocuk ve bebek giyiminin hemen her tiiriinde elastanli
kumaslarin talep edildigini gérmekteyiz. Bu talebe ek olarak elastan liflerin sentetik
yapisinin saglik, tuse ve kullanici ilizerinde biraktigi etki agisindan dogal elyaflarin
sundugu ozellikleri saglayamamaktadir. Bu sebeple 6z1ii iplik iiretim ve kullanimi artarak

devam etmektedir.

Ozlii ipliklerin olusturulmasindaki bir diger amag da mukavemettir. Oz bolgesine verilen
yiiksek mukavemetli filament iplikler elde edilecek 6zlii ipligin yliksek mukavemete

sahip olmasina olanak saglar. [25]
2.2.2. iletken ozlii iplik egirme yontemi

Iletken 6zlii iplikler ring iplik egirme ve siirtiinme iplik egirilme metotlar1 ile elde
edilebilmektedir. Ring Ozlii iplik egirme metodunda, siirtinme 6zlii iplik metodundan
farkli olarak filament iplik kabuk elyaflar ile biikkiim almaktadir. Bu sebeple 6zde
kullanilacak kesiksiz filament ipligin optimum kalinlik ve esneklikte olmasi

gerekmektedir. [25]

Ozlii iplik iiretmek iizere egirme elemanlari iizerinde cesitli degisiklikler yapilmis olan
ring iplik egirme makineleri ¢ikis silindiri ve 6z iplik beslemek iizere uyarlanan besleme
sistemi ile konvansiyonel ring iplik egirme makinelerinin yeniden yapilandirilmis
versiyonlar olarak ifade edilebilir. Tipki 6zl iplik egirme iiretiminde oldugu gibi metal
ozl iplikler egirme islemi sirasinda 6n sevk silindirlerine beslenir ve pamuk fitilleri (veya
kullanilan kesikli elyaf) ile biikiim almasi saglanmaktadir. Calismamiz kapsaminda 6z
bolgesinde bakir tel 6z bolgesinde filament iplik yerine; bakir, kabuk bolgesinde ise

pamuk elyafi kullanilmistir.

Kullanilan bakir kesiksiz 6z filament ipliklerin kalinliklari ile kabukta kullanilan kesikli
elyaflarinin oranlarinin 6nemli oldugu; kesitteki elyaf sayisinin ve elyaf inceliginin etkisi

detaylandirilacaktir.

Bir sonraki sekilde siirtiinme egirme metoduyla kesikli elyaflar dan olusan kabuk ve metal

filament (¢elik) 6z bolgesinden olusan 6zlii iplik egirme yontemi gosterilmistir.
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Sekil 2.3 DREF III, agik ug friksiyon egirme yontemi [1]

Sekil 2.3 ‘de ifade edildigi lizere 1-1, 1-3, 1-5; kesikli liflerden olusan kilif tiilbent, 1-2,
1-4: kesikli paslanmaz ¢elik liflerinden olusan kilif tiilbent, 2:Cekim tinitesi, 3:taraklama
tamburu, 4:Sikistirilmis hava, 5:Siirtiinme tamburu, 6: Paslanmaz ¢elik telle 6z besleme,

7:Cekme silindiri, 8: agik ug friksiyon 6zIii ipligi, 9: Sarim silindiri [1]

Ring 6zlii iplik egirme sisteminde iplik egirme saglanirken kabuk bolgesinde kullanilan
kesikli elyafin uzunlugu ve kalinligi, 6z bolgesinde kullanilan filament ipligin kalinlig1
ozIii ipligin calisma performansi ve son iiriiniin 6zellikleri bakimindan énemlidir. Oz
bolgesinde kullanilan filament ipligin kalinlig1 arttirildiginda iplik tiiyliiliik degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Kabuk bdlgesinde kullanilan kesikli elyaflarin azalmasina baglh
olarak tiiyliiliikk degerinin diismesi beklenirken degerlendirilen ¢alismada anlagilmistir ki
0z bolgesinde kullanilan filament ipligin kalinliginin artmasiyla tiiyliiliikk degeri de artig
gostermektedir. Oransal olarak ifade edilecek olursa 6z bolgesindeki kalinliklarda %40
‘a kadar artiglarda tiiyliiliikte de artig goriilmektedir. Bunun nedeni 6z bolgesinde
kullanilan ipligin nihai 6zlii iplikteki orani arttik¢a yani 6z bolgesinde kullanilan filament
kalinligr arttikga kabuk bolgesindeki elyaflarin  miktar1 azaltmaktadir. Kabuk
bolgesindeki kesikli elyaflarin ortiiciiliik yetenegi diismektedir.

Oz bolgesindeki cekirdek ipligin kalinlig1 ve kabuk bdlgesindeki kesikli elyaflarin birbiri
arasindaki miktarsal oranin Ortiiciiliik yetenegi iizerine olan etkisi gibi iplik biikiimii de
kabuk bolgesinin oOrtiiciilik yetenegi acisindan 6nemlidir. Bu sebeple farkli biikiim

alfalarinda denemeler saglanmistir. Ortiiciiliik degeri gorsel olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 2.1 Biikiim Alfas1 Degerinin iplik Kalite Parametrelerine Etkisi

IPLIK TiPi 30/1 OZLU IPLIK | 30/1 OZLU IPLIK
BUKUM ALFASI 4,3 4,0
% USTER 10,9 11,6
% USTER CV 13,8 14,9
INCE YER %50 0 2
KALIN YER %50 108 200
NEPS %200 141 232
TUYLULUK 55 5,4
IPLIK MUKAVEMETI (CN/tex) 19,1 17,0
CN/tex %CV 7,9 7,8
% ELASTIKIYET 6,0 50
% ELASTIKIYET CV 6,1 6,6

Iplik biikiim alfas: segilirken iletken 6z metal ipliginde biikiim aldig1 unutulmamalidir.
Ring 6zlii iplik egirme sisteminden kaynakli olarak 6z bolgesindeki filamentler kabuk
bolgesindeki elyaflar ile biikiim almaktadir. Metal ipliklerin kirilgan yapist gbz oniine
alinarak kabuk bolgesindeki elyaflarin ortiiciiliigiinii arttirmak i¢in iplik biikiim alfasinin
arttirilmas1 optimum seviyede saglanmalidir. Biikiim alfas1 secilirken metal ipliklerin

yiiksek biikiimiinden kaynakli kirilma riski gdz oniine alinarak secilmelidir.

Ozlii iplik iiretimi sirasinda nihai 6zlii iplik igindeki 6z iplik oraninin belirlenmesi i¢in 6z
ipligin ¢cekim orani da 6nem arz etmektedir; NE 30/1 6zlii iplik egirilirken 40 td elastanin
2,8 ¢ekimde kullanilmasi ile nihai iplik i¢indeki elastan oran1 % 8 iken NE 30/1 6zlii iplik
egirilirken 40 td elastanin 4,0 ¢ekimde kullanilmasi ile nihai iplik i¢indeki elastan orani
%S3,6 ‘a tekabiil etmektedir. Calismamiz kapsaminda bakir iletken ipligi kullanildigindan
ve metal tellerin esneme ve geri donme 6zelligi tekstil yiizeyleri kadar esnemeye uygun
olmadigindan bakir iletken ipliklere ¢ekim uygulanmadan ; ¢ikis silindirine 1-1 oranda

yani kesikli elyaflar ile ayn1 oranda beslenmesi saglanmistir . [22]
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Fakat ¢aligmamiz metal iletken teller yerine giimiis vb. gibi iletken iyonlar ile kaplh
filament iplikler ile kullanilmis olursa; 6zlii ipliklerin ¢ekim miktar1 yani 6zl ipliklerin
besleme hizi ile kesikli elyaflarin ¢ikis silindirine beslenme hizi arasindaki hiz farki 6nem

arz edecektir.

Bakair tel iplik ¢ekirdeginde kalarak iletkenligi saglamaktadir. Buna ek olarak bakir tel ile
iplik ¢ekirdegine beslenen filament iplikler (naylon veya polyester) iplik mukavemetinin
uygun seviyeye getirilmesini saglamistir. Onceki calismalarda o6zlii iletken iplik
egirilirken kabuk bdlgesinde kullanilan elyaflar ¢esitli karisimlardan olusturulmustur.
Kabuk bolgesinde %100 pamuk elyaflari yerine gesitli sentetik lifler ile pamuk liflerinin
karisimi ile iplik kabugunun olusturulmasi saglanmistir. Bu calismalar neticesinde
goriilmiistiir ki; kabuk bolgesi iletken ipliklerden olusan iletken 6zlii ipligin farkl tiretim
hizlarinda egirilmesi saglanmigtir. Uriiniin ticarilesmesinin saglanmasi agisindan
maliyetlerin diisiiriilmesi icin iiretim hizlarinin arttirtlmast son derece Onemli bir
parametredir. Uretim hizlarina ek olarak sentetik ve pamuk karisim ile kabuk bolgesi
olusturulan iletken 6zl ipligin dokuma prosesine daha uygun hale geldigi saptanmaistir.
Kabuk bolgesinde pamuk lifleri ile sentetik elyaflarin karisimli olarak kullanilmasinin
kumasin tugesinde ve tutumunda iyilesmeye sebep oldugu anlasilmistir. Bu degisiklik ile
iletken 6zlii iplik tiretiminde toplam maliyetin ¢eyregi kadar maliyet kazancina olanak

saglamustir. [17]

Mevcut bu tip ¢aligmalardan esinlenilerek iletken 6zli iplik ¢alismamiz sirasinda bir
miktar polyester kullanilarak iletken 0zli iplik mukavemetinin arttirilmasi
diistiniilmiistiir. Mevcut ¢alismalarda iletken 6zlii iplik kabugunda pamuk ve sentetik
elyaflarin karistmi kullanilmistir. Ozlii iplik kullanim amaglarindan biri sentetik
elyaflarin tutum ve hissini kullaniciya ulastirmamaktir. Bu amagla calismamiz
kapsaminda sentetik elyaflar, bakir iletken 6zlii iplik ile iplik ¢ekirdegine beslenmistir.
Bu yontem ile ipliklere mukavemet kazandirilmasi saglanmistir. Naylon veya polyester
ipliklerin iplik c¢ekirdegine beslenmesi ile iplik mukavemetinde ve elastikiyet ve geri

toplama degerlerinde iyilesme sagladigi gézlenmistir.

Ayni sartlarda egirilmis; sadece elastan igeren kabuk bolgesi pamuk elyaflardan olugmus

iplikler ile elastan ve polyester filament iceren kabuk bolgesi pamuk elyaflardan olusmus
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ipliklerin Uster ve mukavemet degerleri irdelenmistir . Asagidaki tabloda iplik teknik

detaylar1 verilmistir.

Tablo 2.2 Farkli Oz Materyaller igeren Ozlii Ipliklerin iplik Kalite Degerlerinin

Incelenmesi
40 TD 40TD
Oz iPLIK ELASTAN |ELASTAN [407TD
MATERYALI [40TD 20D ELASTAN
POLYESTER | POLYESTER
iPLIK NE 30/1
% USTER 9 8,4 9
% USTER CV 11,5 10,7 11,3
iNCE YER %50 0 0 0
KAE/'EJER 27 19 13
NEPS %200 66 43 21
TUYLOLUK 6,6 6,1 4,7
MUKAVEMETI 22,8 21 19,7
(CN/tex)
CN/tex %CV 4 3,4 6,7
% 12,9 13,8 6,9
ELASTIKIYET
%
ELASTIKIYET 6 6,1 6,1
cv
YORE YORE YORE
HARMAN |PAMUGU | PAMUGU |[PAMUGU

2.2.3. Zwick Roel esnetme /modulus testi

Zwickline irlinleri 6rme ve dokuma tekstil ylizeylerinden jeotekstiller gibi teknik
kumaslara kadar bircok alanda kullanimi mevcuttur. iki ¢ene arasina yerlestirilen

kumasin farkli hiz ve kuvvet degerlerinde yapilan testler ile sonuca ulasilir.

Farkli kumas konstriiksiyonlar1 farkli hizlarda ve farkli kuvvet degerleri ile test edilir.
Zwickline 500 N’ dan , 5 kN ‘a kadar test yiikleri i¢in kullanilan test yiikseklikleri
soyledir ; 565 mm ‘den 1365 mm ‘e kadar ki test yiikseklikleridir. [61]
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Sekil 2.4. Zwick Roel Esnetme Cihazi [41]

Tablo 2.3 Oz Kisminda Elastan Ve Filament Igeren Yuvarlak Orgii Kumaslarin Esnetme

Test Sonucu
zwick roel esnetme testi sonuglari
esnetme | kuvvet modulus
no yoni (newton) |esneme % |40% (cN)
no 1.1 | atki 29,8 122,2 366,6
no 1.2 | ¢ozgi 29,9 62,4 1294,9

Tablo 2.4 Oz Kisminda Elastan Iceren Yuvarlak Orgii Kumaslarin Esnetme Test Sonucu

zwick roel esnetme testi sonuglari

esnetme | kuvvet modulus
no yoni (newton) |esneme % |40% (cN)
no 1.1 | atki 29,9 87,8 550
no 1.2 | ¢c6zgu 29,8 52 1564
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2.2.4. SDL Atlas patlatma cihaz

SDL ATLAS patlatma test cihazi 6rme, dokuma ve dokusuz kumas tipleri i¢in
kullanilabilir. Patlatma mukavemet testi uygulanmak iizere ilgili kumas diyafram iizerine
yerlestirilir ve Pnomatik basing ile kumasin esnetmesi saglanmaktadir. Her 3 kumas
tipinde 6lciim saglar. Olgiim sirasinda kullanilabilmesi icin 2 ayr1 diyafram tipi vardir;
standart diyafram tipi “’heavy duty °’ isimli olan ve M&S testlerinde kullanilan 6zel bir
diyafram tipidir .Diyafram omrii ve degisim periyodu test edilen kumas tipine ve
agirhigina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Test sirasinda diyafram patlamasi igin
onle olmas1 agisindan koruma haznesi saglanmistir. Olgiim aralig1 0-1500 kpa; araliginda
degismektedir. Fakat laboratuvar kosullar1 bu noktada 6nem arz etmektedir. 1500 kpa

saglayan bir laboratuvar basinci gerekmektedir. [61]

Sekil 2.5 SDL ATLAS Patlatma Cihaz1 [42]
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Tablo 2.5 SDL ATLAS Cihazinda Kullanilan Test Kafas1 Se¢enekleri

test kafas1 secenekleri
standart 30,5 31mm |315 35,7 79,8
mm 7,55 mm 7,8 |mm 10 |mm
7,3 cm?> |cm? cm? cm? 50cm?
ASTM D3786 0
BS 3424-6-B . . .
EN 12332-2 .
ERT 80-4-20 .
FZ/T 01030 .
1ISO 13938-1 . . .
1ISO 3303-B .
GB/T 7742.1 .
WSP
030.1.R3(12) . .
WSP
030.2.R3(12) . . .
gerilme yiiksekligi |39 mm |39 mm |39 mm |39 mm |70 mm

Iplik egirilirken farkli ozelliklerde pamuk elyafi ile denemeler yapilmis onceki
calismalardan esinlenilerek farkli uzunluklarda pamuk elyaflari ile denemeler yapilmistir.
[22]

Tim iplik egirme teknolojilerinde iplik kalite degerleri biiyiik 6l¢iide hammadde kalitesi
ile orantilidir. Lif inceligi, lif uzunlugu, lif mukavemeti son iiriin kalitesini ve son iiriin
kullanim alanlarini belirlemede 6nemli derecede rol oynamaktadir. Buna ek olarak iplik
egirme teknolojisine uygun lif se¢cimi saglanmalidir. Egirme teknolojisinin secimi ile
secilen egirme teknolojisine uygun hammadde se¢imi de onemlidir. Pamuk liflerinin
elyaf mukavemeti sentetik elyaflara gore daha diisiiktiir bu sebeple kullanim alani1 ve
egirme teknolojileri secilirken s6z konusu pamuk lifi 6zellikleri iiretim sirasinda ¢alisma

performansi ve son {irlin kalitesini belirlemede en etkili parametrelerden biridir.
2.2.5. Mikroner degeri ve degerlendirmesi

Pamuk lifi kalinlig1 6l¢timii ve Mikroner cinsinden pamuk elyafi kalinlik skalasi séyle
tarihlendirilebilir; pamuk lifi hava akimi ile elyaf inceliginin belirlenmesini esas alir;
pamuk elyafi i¢in bu deger bir hazne icindeki liflerin belli bir akim degerinde hava

akiminin gegirilmesi ve pamuk elyaflarinin etkisi ile olusan basing degerlerinin kayit
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edilmesi ile saglanir. Pamuk elyafinin inceliginin 6l¢timii ile alakali standartlar; TS1174
-ISO 2403’ dir. Lif inceligi pamuk elyafinin kullanim alanini belirlenmesini saglayan

en 6nemli parametrelerden biridir.

Tanimca Mikroner; 1 inch (2,54 cm ‘lik) uzunlugunda 1000 adet elyafin mikrogram
cinsinden agirlik degeridir. Ol¢iim sonuclarina istinaden Mikroner araliklar1 ve incelik,

kalinlik degerlendirilmeleri asagidaki tabloda ifade edilmistir. [26]

Tablo 2.6 Pamuk Elyafi Kalinlik Araligi Degerlendirilmesi [27]

MlkFOl’lCI‘ Degeri Degerlendirme
(1g/ing)

3,0 ‘dan az Cok Ince
30-3,9 Ince

40-4,9 Orta

50-59 Kalin

6,0 — Ustii Cok Kalin

Istenen kalinliktaki iplik icin birim kesitteki elyaf sayisi ilgili elyafin kalinligina baglhidur.
Ipligin birim kalinhigindaki elyaf sayis1 tamamen elyaf inceligi ile alakalidir. Yapilan
calismalar gostermistir ki kesitteki elyaf sayisinin artmasiyla iplik kalite parametrelerin
iyilestigi goriilmiistiir. Ornekleme yapilacak olursa; aymi iplik numarasi icin (NE)
kesitteki elyaf sayisi arttikga Diizgiinsiizliik degeri iyilesmekte, mukavemet degeri (ayni
numara i¢in daha kalin elyaflar ile yapilan ipliklere kiyasla) iyilesmekte, telef miktar
azalmaktadir. Bu bilgi ve kiyaslamalar 1s18inda numaradaki iplik i¢in, kesitteki ortalama
lif sayisi1 incelige baglhidir. Inceligin artmasiyla iplik numarasi artarken Diizgiinsiizliik
azalmaktadir. Ince liflerden yapilmis ipliklerin, kalin liflerden yapilanlara gore

mukavemetleri daha fazla, diizgiinliikleri daha fazla ve telef miktar1 daha azdir.

Egirilebilir incelik degeri pamuk elyaflarinda 3,5-4 mikron deger araligindadir. Iplik
egirme teknolojilerine bagli olarak iplik inceliginin farkli egirme teknolojilerine etkisinin
oransal olarak etkisi sdyledir ; ring karde iplikgiliginde % 20 , ring penye iplikg¢iliginde

%30 ,rotor iplik¢iliginde ise % 35 oraninda katki ve etki sunmaktadir.

21



Mikroner, elyaf inceligini ifade eder. 1 inch uzunlugunda 1000 adet elyafin mikrogram
olarak 6l¢timii ve Mikroner dtex ve denye ¢evirimi asagida formiile edilmistir. Mikroner

birimi; mikrogram/inch olarak ifade edilir. [27]

Microner x 39,4 = mtex = 0,01 dtex

Asagidaki daire grafikleri (Sekil 2.6) farkli egirme teknolojilerinde pamuk ipligi
iretiminde farkli pamuk parametrelerinin etkisinin oransal olarak ifade edilmesi

saglanmustir.

Calisgmamiz kapsaminda 6zlii iletken iplik egirme sirasinda kullanilacak pamuk lifinin
Ozelliklerinin belirlenmesinde pamuk elyafinin mukavemet, uzunluk diyagramu,
Mikroner, renk/parlaklik 6zelliklerinin etkisi irdelenmistir. Ring ve rotor iplik¢iligine ait
veriler incelendiginde her iki iplik e§irme teknolojisinde de mukavemet en Onemli
parametredir. Onceki calismalara istinaden rotor iplikgiliginde lif uzunlugu ring

iplikciligindeki kadar 6nemli degildir.

Calismamiz kapsaminda ring iplik egirme metoduyla 6zli iletken iplik egirilmesi
saglanacaktir. Bu sebeple kullanilacak pamuk lifi secilirken kullanilacak pamuk lifi

kalinlig1 ve pamuk lifi uzunlugu énemlidir. [28]

rotor ipligi(Nec 26)

@ mukavemet

® uzunluk dagdm:
0 microner

0 acklanamayan

W uzuniuk

@ uzama

m renk\paraklik

0 yabanci madde

@ uzuniuk

@ uzuniuk dagiimi
Omukavemet

O microner
®agklanamayan
Buzama

@ renk'pariaklik

O yabancimadde

Sekil 2.6 Farkli Egirme Teknolojilerinde Iplik Mukavemetine Etki Eden Pamuk Lifi
Ozellikleri [28]
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Tekstil liflerin kullanim alanin1 belirleyen ve olusacak son {iirliniin nihai 6zelliklerini
olusturan en 6nemli 6zellikleri incelenecek olursa uzunluk birimi de bunlarin basinda
gelir. Sentetik elyaflar {iretimi sirasinda bir sonraki iiretim prosesinin ozelligi ve
gerekliligi dahilinde istenilen uzunluklarda elde edilebilir. Fakat dogal liflerde durum
daha farklidir; dogal elyaflar i¢in tek bir uzunluktan bahsedilemez, dogal elyaflarin
kalitsal 6zellikleri fiziksel ve kimyasal elyaf 6zelliklerinin belirlenmesinde ana etken iken
cevresel faktorler de elyaf 6zellikleri ve dolayisiyla kullanim alanlarinin belirlenmesini

onemli derecede etkilemektedir. [28]

Calismamiz kapsaminda iletken 6zl iplikleri egirilecektir bu baglamda secilen pamuk
elyafinin uzunlugu ve elyaf demeti igindeki bireysel olarak her bir elyafin birbirine
adaptasyonu 6nemlidir. Elyaf ortalama uzunlugu 1 in¢ ve yukarisi olan elyaf gruplarin
dan elde edilen ipliklerin birgok egirme teknolojisi ve kullanim alani i¢in yeterli iiretim
ve calisma performansini gosterdigi tespit edilmistir. Iplik mukavemetinin belirlenmesine
onemli rol oynayan Oncii parametrelerden biri elyaf uzunlugudur. Iplik mukavemeti
kesitteki her bir lifin mukavemet toplamina esittir gibi bir tanim yapilamaz. Iplik
mukavemeti elyaflarin birbiri ile tutunumu ile alakalidir. Ring iplik¢iliginde bu tutunum
iplik biikiimii ile saglanir; elyaf uzunlugu arttikca iplik tizerindeki her bir biikiim turunun
elyaflarin birbiri lizerindeki tutunma etkisinin arttirdigi ifade edilebilir. Bir pamuk partisi
icindeki uzunluk varyasyonlar1 ve ortalama elyaf uzunlugu iplik mukavemeti i¢in ¢ok

onemlidir. [28]

Ozlii iletken iplik egirmeye baslamadan evvel &nceki ¢alismalarda standart 6z1ii iplik ve
iletken 0zl iplik ile alakali ¢alismalar detayl olarak irdelenmistir; 6zlii iplik ile alakali
yapilan ¢aligmalarda iletkenlik degerinden bagimsiz olarak iplik ¢ekirdegine beslenen
materyallerin kalinlig1 ile kabuk kisimda kullanilan materyallerin 6zellikleri ciddi 6nem

arz etmektedir.

Tablo 2.7 de aym iplik numarasinda farkli icerikte ozlii ipliklerin egirildigi
goriilmektedir. Ozlii iletken iplik ile yapilan calismalarda ¢izelgeden yapilan
cikarimlardan yararlanilacaktir. Egirme sirasinda farkli bilikiim alfalar1 kullanildig:
goriilmektedir. Belirli bir degere kadar iplik biikiimii arttirilmasinin iplik tiyliligiini

tyilestirmeye yonelik katkis1 vardir.
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Kabuk bolgesinde farkli igerikte elyaflar kullanilmistir. Kabuk kismi %100 pamuktan
olusmus elyaflar ile egirilen 6zIi iplikler ile %50-%50 pamuk ve Viskon karisimli
elyaflardan egirilen 6zIi iplikler ile %50-%50 pamuk ve polyester karisimli ipliklerin
tiyliilik degeri karsilastirildiginda %100 pamuk icerikli kabuk kisimdan olusmus 6zlii
ipliklerin tiiyliliik degeri digerlerine kiyasla daha yiiksektir.

Calismamiz kapsaminda iletken metal iplikler pamuk lifleri ile kaplanacaktir ¢izelgeden
elde edilen ¢ikarimlara istinaden kullanilacak pamuk lifinin ulasilabilen en uzun tiirleri

tercih edilmistir.

fletken &zlii iplik iiretiminde iplik ¢ekirdeginde bakir tel ve naylon veya polyester
filament iplik kullanilmis olacaktir. Cekirdek materyaller secilirken denye araligi ve
pamuk 6z materyal oran1 onem arz etmektedir. Tuyliiliikk degeri 6zlii iplikler i¢in kabuk
bolgedeki elyaflarin 6z bolgesindeki ¢ekirdek materyallerin Ortiiciiliik kabiliyetinin
belirlenmesi i¢in dnemlidir. Tiyliiliik orani arttik¢a kabuk materyallerin (pamuk vb. gibi
kesikli elyaflar) c¢ekirdekte kullanilan filament iplikleri, ortme yetenegini

degerlendirmek konusunda fikir sunmaktadir.

Elastan denyesinin artmasina bagli olarak kabuk bolgede kullanilan elyaflarinin genel
iplikler icindeki orani diistiigli matematiksel olarak ifade edilebileceginden kabuk

bolgesinde kullanilan elyaflarin azalmas: ile tiiyliiliikk degeri artis gostermektedir.

Elastan ¢ekiminin artmasit da 6z bolgedeki filament ipligin genel iplik icerisindeki
oraninin diismesine yol actigindan sebeple kabuk bolgesindeki elyaf orani artmaktadir.
Kabuk bolgedeki elyaf miktarinin artmasi elyaflarin  birbiri iizerinde tutumunu
arttirdigindan tiiyliilik degerinde azalma goriilebilir elyaflarin 6z bolgesindeki filament

iplik tizerindeki ortiiciiliik yetenegini gelistirmistir. [29]
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Tablo 2.7 Farkli Oz Ve Kabuk Ozelliklerine Sahip Ozlii Ipliklerin Tiiyliiliik Sonuglarmin

Incelenmesi [29]

Iplik | Biikiim | Elastan | Elastan | iplik Pamuk | Pamuk/ | Pamuk/
Num. | Fak. Num. | Cekimi | Kodu Viskon | Polyester
(No) |(ae) | (dtex) (%100) | (%50/50) | (%30/50)
(A) (B) (©)
A/B/C-37 | 536 477 37

44 35 A/B/C-38 | 415 374 290
A/B/C-39 | 436 380 300

33 3 A/B/C-40 | 666 552 383
78 35 A/B/C-41 | 464 478 329
A/B/C-42 | 612 475 320

3 A/B/C-43 | 471 293 284

44 3,5 A/B/C-44 | 443 314 197

1 A 4 A/B/C-45 | 423 315 47
A/B/C-46 | 482 485 350

78 3,5 A/B/C-47 | 537 462 376
A/B/C-48 | 392 431 326

3 A/B/C-49 | 499 433 352

44 3,5 A/B/C-50 | 542 370 299

45 A/B/C-51 | 438 359 318
’ A/B/C-52 | 436 488 317
78 3,5 A/B/C-53 | 247 317 195

4 A/B/C-54 | 437 336 270

Calismamiz kapsaminda pamuk elyaflar ile 6zlii iplik egirme metoduyla kaplanan metal
bakir iplikler s6z konusudur. Iplik egirilme ve nakis ve 5rme metoduyla iletken yiizeylerin
elde edilmesi sirasinda pamuk liflerinin (¢ekirdek kisminda kullanilan ) iletken metal
iplikler ylizeyinden siyirilmamasi , nihai iplik tiiyliilik oraninin optimize edilmesi , metal
ipliklerin kirilganlik 6zelligi sebebiyle egirilme ve iletken ylizeylerin olusturulmasi ve
kullanim sirasinda kirilganlik kaynakli kopmalarin 6nlenmesi i¢in pamuk lifinin metal
iplikleri kaplamasi yapilirken ¢ekirdek ipliklerin pamuk lifleri tarafindan merkezlenmesi

diizgiin yapilmali; optimize edilmelidir.

Sekil 2.7 ‘de iletken metal ipliklerin Viskon lifi igine beslenmesi saglanmistir; egirme
sirasinda ¢ekirdek materyallerin konumu degistirilmesi ile nihai ipligin goriintiisiinden
anlagildig1 tizere kabuk elyaflarin 6z filament ipligi kaplama kabiliyeti degiskenlik
gostermektedir. Nihai {iriiniin kullanim alani da g6z 6niine alindiginda; egirilme sirasinda
ve sonrasinda kabukta kullanilan elyaflarin 6z bolgede kullanilan materyaller {izerinden
styirilmamasi, iplik tiiyliiliigiiniin optimize edilmesi (nihai iirlin kalitesi acisindan) 6z

bolgesinde kullanilan metal ipliklerin kirillganlik dezavantajinin elimine edilmesi gibi
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sebeplerden dolay1r merkezlenme bu ve benzeri iplik {iretimlerinde ciddi 6nem teskil

etmektedir.

Metal tel
Metaltel [ Viskonif

Sekil 2.7 Ozlii iplik Uretiminde Farkli Merkezlenme 1le ipligin Boyutsal Gériiniimii [1]

Ozlii iplikler ve iletken 6zlii iplikler ile alakali yapilan tiim ¢aligmalar incelendiginde
pamuklu kumaglarin kabuk bolgesinde pamuk elyafi igeren 6zlii ipliklerin egirilmesi
sirasinda kullanilacak pamuk 6zellikleri igin miimkiin olan en diisiik Mikroner degeri ve
miimkiin olan en yiiksek uzunluk degerine sahip pamuk lifinin kullanilmasi saglanacaktir.
Farkli Mikroner ve elyaf uzunluguna sahip pamuk liflerinin kullanimi irdelendiginde 3,5
Mikroner ve 32 mm uzunlugundaki pamuk elyaflarinin kullanilmasina karar verilmistir.
Bu sayede kesitteki elyaf sayis1 arttirilarak kabuk bolgede yer alan elyaflarin iplik
cekirdeginde bulunan bakir telin ortliciiliigiinii iyi yonde etkiledigi ongoriilerek elyaf
mikronerinin miimkiin olan en ince ve elyaf uzunlugu ise miimkiin olan en uzun elyaf tipi
secilmelidir. Elyaf secimi yapilirken Kesitteki elyaf sayisinin maksimum adette

olabilecegi lif tipi secilmistir.

Daha once de deginildigi gibi pamuk diinyada en ¢ok kullanilan seliilozik dogal elyaftir;
dogal elyaf olmasindan miitevellit genel gecer 6zellikleri belirli olsa da yetistirildigi

yerlere ve bu yerlerin spesifik iklim 6zelliklerine bagl olarak pamuk elyafi 6zellikleri de
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varyasyon

gosterebilir.

Calismamiz

kapsaminda

kullanilacak pamuk

lifinin

parametrelerini belirlemek i¢in farkli bolgelere ait pamuk elyaflarinin 6zellikleri

irdelenmistir.

Tablo 2.8 Farkli Bélgelerde Yetisen Pamuk Liflerinin Ozellikleri [42]

Suriye Pamugu Tiirkiye Pamugu

' Surive | Surive Surne Sume Sume Ege Pamugu Cukurova Pamugu Pgni]Zu
Lif Ekstra | S Simf Birinci Ikinei | Ugiineid URFA
Onelieri | | SIERE] S| St | S Siaks )

v ' Pamuk | Pamuk | Pamuk
(XX | (M) | vy | ) | (1) | Karmen | Nailligy | SC125 | Adama | Pamuk
Pamugu

Parlaklik
]E““‘ 7935 | 7825 | 67 | T | 6976 | 6817 | 6529 | 6876 | 7049 | 47
Sarilk b 991 997 928 173 760 775 563 782 874 10,15
g:fcesi | ™ 114 214 412 513 513 61-1 513 414 72
Cepelli Alani | 049 0,77 0,88 1.89 276 433 167 214 312 161
Cepel Sayis 153 m 257 360 526 615 435 467 411 351
ﬁi"”“gl 416 405 463 403 385 485 30| 427 | 4m 498
Ust Yart
Ortalama ;
Uzunhik 2847 | 901 | 82 2881 2922 288 292 | 2805 | 282 2949
Len, (mm)
Ortalama
Uzunluk 2348 125 2338 236 24,16 244 465 | 273 23,94 24,86
Len, (mm)

Tablo 2.8 Farkli Bolgelerde Yetisen Pamuk Liflerinin Ozellikleri [42] - (Devami)

Lif Suriye Pamugu Tiirkiye Pamugu
Ozellikleri i ] Suriye Suriye Surie Fge Pamugu Cukurova Pamugu GAP
Suriye Suriye Birinci l!{lﬂ(l Uigiincil Pamugu
Ekstra | Sifir Simf Suf Simf Sumf S. URFA
1l il .
Pamuk Pamuk Pamuk Pamuk Pamuk Ekstra
(12XX) (12M) (33M) 1 Karmen | Nazilli 84 SG-125 Adana Pamuk
(52mM) Pamugu
Uniformite
Indeksi 825 83,6 829 81,9 82,7 84,5 843 84,6 848 843
U.IL
Mukavemet
(gf /tex) 31,56 32,57 34,16 31,12 288 36,09 3047 279 31,36 34,52
Uzama % 44 44 49 45 46 38 47 6.2 49 45
Kisa Elyaf
indeksi % 438 3.7 5 5.5 438 32 34 4.2 3,1 3.5
Iplik
Yapiabilirlik |45 ¢ 1524 144.6 136,6 1337 1524 146 1336 1409 1513
Indeksi
sci
Neps
(ent/g) 346 241 280 300 362 119 99 199 213 175
Tohum
Kabugu
Nepsleri 47 34 74 54 62 25 19 52 60 33
SCN
(cnt/g)
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Tablo 2.9 Pima Ornek Pamugu HVI Sonuglar

Mat UHML

balya no SCI Mst [%0] Mic [matl] |[mm] Ul [%] SF[%] | STR [g/tex]

1 203 6,9 4,46 0,87 36,39 85 3,6 47,5

2 226 6,5 4,52 0,87 37,39 87,2 35 51,3
Avarage 215 6,7 4,49 0,87 36,89 86,1 3,6 49,4
Sd Dev. 16 0,2 0,04 0 0,71 1,6 0 2,6
CV % 7,6 36 1 0,5 1,9 1,8 0,6 54
Q99% +/- 731 10,8 2,02 0,18 31,99 70,1 0,9 119,3
Min 203 6,5 4,46 0,87 36,39 85 35 47,5
Max 226 6,9 4,52 0,87 37,39 87,2 3,6 51,3

Tr Ar TriD

balya no Elg[%] |Rd +b CGrd TrCnt [%%] LeafGrd | Amt

1 7,0 68,3 11,0 43-1 72,0 0,7 4,0 546,0

2 6,6 68,8 10,8 43-1 48,0 0,8 4,0 529,0
Avarage 6,8 68,6 10,9 43-1 60,0 0,8 4,0 538,0
Sd Dev. 0,2 0,4 0,1 17,0 0,1 12,0
CV % 37 0,6 1,1 28,3 12,9 2.2
Q99% +/- 11,2 17,7 5,6 764,0 4,5 541,0
Min 6,6 68,3 10,8 48,0 0,7 529,0
Max 7,0 68,8 11,0 72,0 0,8 546,0

Tablo 2.10 Y6re Pamugu HVI Sonuglari
Mat UHML

balyano | SCI Mst [%] | Mic [mat 1] | [mm] Ul [%0] SF [%] | STR [g/tex]

1 159 8,1 4,57 0,87 31,1 85,1 6,2 35,6

2 157 8,5 4,59 0,87 30,94 84,2 7 36,8

3 159 81 4,56 0,87 31,55 84,6 6,5 36

4 157 7,8 4,58 0,87 31,13 85,8 6,4 34

5 159 7.9 4,55 0,87 31,55 85,8 6,5 34,3
Avarage 158 81 4,57 0,87 31,25 85,1 6,5 353
Sd Dev. 1 0,3 0,02 0 0,28 0,7 0,3 12
CV % 0,6 33 04 0,2 0,9 0,8 4,6 33
Q99% +/- 2 05 0,03 0 0,58 14 0,6 24
Min 157 78 4,55 0,87 30,94 84,2 6,2 34
Max 159 8,5 4,59 0,87 31,55 85,8 7 36,8
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Tr Ar TriD

balyano | Elg [%] Rd +b CGrd TrCnt [%] LeafGrd | Amt

1 7 72,2 7,5 51-1 68 0,94 5 606

2 6,5 70,5 8,1 41-4 86 1,87 5 648

3 6,7 71,6 8,1 41-4 85 1,35 6 647

4 6,8 714 7,8 51-1 81 1,29 6 626

5 6,8 70,4 8,2 51-3 92 1,62 6 667
Avarage 6,8 71,2 8 41-4 82 1,41 6 643
Sd Dev. 0,2 0,8 0,3 9 0,35 30,1
CV % 2,8 1,1 3,6 10,9 24,8 4,7
Q99% +/- 0,4 1,6 0,6 18 0,72 62,1
Min 6,5 70,4 75 68 0,94 606
Max 7 72,2 8,2 92 1,87 687

2.2.6. Iplik ozelliklerinin tayin edilmesi

2.2.6.1 iplik numara tayini

Iplik numara tayininde kullanilan test metodlar: TSE 244 EN ISO 2020 ¢’ Tekstil-iplikler
Dogrusal Yogunluk Tayini -Cile Metodu ¢’ standard: esas aliarak 6l¢iim saglanir. Iplik
numara tayininde testler TS 244 EN ISO 2060 “Tekstil-Iplikler Dogrusal Yogunluk
Tayini-Cile Metodu” adl standart esas alinarak gergeklestirilmistir. [30]

2.2.6.2 Iplik biikiim tayini

Iplik biikiim tayininde kullanilan test metodu; TS 247 EN ISO 2061 “Tekstil-ipliklerde
Biikiim Tayini Dogrudan Sayma Metodu” dur. Iplik isletmelerinde numara ve biikiim
tayini  ring, open-end ve airjet iplikleri biikiim tayini bakilmaktadir fakat open-end ve
airjet egirme teknolojileri ile egirilen ipliklerin direkt bir biikiim ihtiva etmediginden

6l¢tim sonuglar1 tam olarak dogru bir sonug vermez. [30]
2.2.6.3 Iplik Diizgiinsiizliik tayini

Ipliklerin egirildigi hammaddelerde goriilen varyasyonlar, elyaflarin uzunluk ve kesit
olarak varyasyon gdstermesi ve egirme sirasinda yerlesimlerinde goriilen varyasyonlar
sebebi ile iplik kesiti ve boyu seklinde degisimler gozlenir. Bu degisimler zaman zaman
belli periodlarda tekrarlanma egilimindedir; bu durum ‘periyodik hatalar’ olarak

isimlendirilir.
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Uster Kapasitif olarak Diizgiinsiizlik &lgen bir kondansatordiir. Iplik Kapasitif
Diizgiinstizliik tayini %U (ortalama Diizgiinsiizliik sapma yiizdesi) ve % CV (ortalama

Diizgiinsiizliik sapma yiizdesinin degisim katsayis1) olarak ifade edilir.

Iplik hatalar1 konusulurken %U ve %CV degerleri ile ince-kaln degerleri ve Neps
degerleri konusulur. %35, %50 kalin degerin ‘de ifade edilen ipligin kendi kalinliginin
kesitsel olarak %50 daha kalin1 %50 Kalin, ipligin kendi agirliginin %50 daha incesi %50
Ince olarak ifade edilir. Calismamiz kapsamimda USTER 6 Diizgiinsiizliik 6l¢iimde ve

USTER TENSOJET4 mukavemet 6l¢iimiinde kullanilmustir.

Uster Ol¢iim cihazinin 6l¢iim prensibi soyle Ozetlenebilir; belli bir mesafeden iki
kondansator yerlestirilmistir. S6z konusu kondansator paralel plakalardan olusmaktadir.
Kondansatorler arasinda tekstil materyali gegirilirken kondansatorler arasinda olusan
manyetik alan degisim gosterir. Tekstil materyalinin degisen kiitlesine bagl olarak (kalin
nokta vs. kaynakli) kondansatoriin sigasi yani ossiloskoplar arasinda frekans degiskenlik
gosterir. Bu sayede 30 pas makineleri 30 kapasitif bir 61¢iim prensibi ile Diizgiinstizligi

tayin edilmesine olanak sunar. [31]

Sekil 2.8 Uster Tester 6 [31]

2.2.6.4 Uster Tensojet- 4 mukavemet ol¢iimii

Uster Tensojet cihazi 200 — 400 m/dk hizlarinda 6lgiim yapabilmektedir. Calismamiz
kapsaminda ol¢timler 400 m/dk ‘da gergeklestirilmistir. Tensojet cihazinda 6l¢gtim 500
mm ‘dir. Tensojet Ol¢climlerde 6n gerilim 5-500 CN araliginda degismektedir. Tensojet

cihazlarda kuvvet 6l¢tim araligi 0,7-50 N araligindadir. [32]
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Sekil 2.9 Uster Tensojet 4 [32]

2.2.6.5 iplik egirilmesi sirasinda iplik kalitesine etki eden faktorler

Yiizen Elyaf Faktorii; iplik egirme sirasinda kullanilan hammaddelerde varyasyon
icerigi mevcuttur. Her elyafi kontrol edecek hassasiyete sahip sistemler gelistirmek
giictiir. Cekim sistemlerinde elyaf uzunluk varyasyonundan dolay1 olusan ‘¢ekim
dalgalari’ buna en belirgin 6rnektir. Cekim silindirleri arasindaki pozisyon ayarlari
ortalama elyaf uzunlugu referans alinarak ayarlanir. Fakat ozellikle dogal elyaf
gruplarinin ihtiva ettigi ortalama elyaf uzunlugundan daha kisa elyaflar cekim almayarak
genel ¢cekim disinda hareket eder ve kontrol edilemezler; bu durum “’yiizen elyaf ** lar1
olusturur. Yiizen elyaflardan kaynakli olarak ince kalin gibi Diizgiinsiizliik degerleri
olusur. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; elyaf uzunlugu, biikiilme, esneklik, olgunluk
gibi ozellikler iplik kalite degerleri ile dogrudan ilgilidir. Kumasg goriintiisii de iplik kalite
parametreleri ile dogrudan iligkilidir; kumastaki uygunsuz goriintiiniin sebeplerinin %15

sebebi iplik tiiyliligldiir. Son {iriin kalitesi de yine tiiyliiliikten ciddi etkilenir.

Cer Pasaj Sayisimin Tiyliiliige Etkisi; Cer pasaj sayisi ile tlyliiliik ters orantilidir.
Pamuk elyafi egirme hazirlik prosesi sirasinda elyaf yiizeyindeki kivrimlar (kanca
biciminde kivrimlar) her bir cer pasaji ile diizeltilerek egirilme islemine baslanir. Mevcut
kivrimlarin diizeltilememesi ile (yani cer pasaj sayisinin azalmasi ile iplik tiiyliliigtiniin

arttig1 gorillmiistiir.
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Fitil Prosesi /Fitil Biikiimii; Fitil bikiimii arttik¢a iplik tiiyliligli artmasi ile artis
gosterir; fitil makinesinde elyafa direk temas eden makine elemanlarinin da fitil ve iplik

kalitesi Gizerinde ciddi bir etkisi vardir.

Penyeleme Prosesi; penye makinesinde kisa elyaf dokiintii miktar1 ve penye makinesi
tarama vurusu nun birim zamandaki sayis1 penye seridi kalitesi ile dogrudan iplik kalitesi

ile dolayli olarak ilgilidir.

Iplik igindeki kisa elyaf oran1 azaldikca (yani penye kisa elyaf dokiintiisii arttik¢a) iplik
kalitesi iyilesir; iplik tiiyliiligii diiser, iplik ince kalin degerleri diiger 6zetle iplik tiiyliiliik

ve ince, kalin degerleri iyilesir.

Egirme Sirasindaki Etkenler; Cekim miktar: arttikga tiiyliilik degeri artar bu sebeple
fitil kalinlig1 ile nihai iplik kalinlig1 arasinda énemli bir iligki vardir. Tiyliiliikk degerini
arttirmamak adina egirilmek istenen nihai iplik inceldikge fitil de inceltilmelidir. Cekim
ne kadar fazla olursa tiiyliiliik o kadar artar. Cekim sisteminde elyaf kontrolii ne kadar iyi

olursa, tiiyliiliik o derece azalir.

Makine Hizlari; her bir proses i¢in (egirme veya egirme hazirlik makinelerin ¢alisma
hizinin arttirilmas tiyliiliik degerlerinin artmasina sebep olur). Bu parametre 6zellikle
ring makinesinde kendini gosterirken; bobin makinesinde de tiretim hizi ile iplik

tiiyliliigii dogru orantilidir.

Merkezleme; Iplik tiyliiliigiine yol acan en dnemli sebep siirtiinmedir; siirtiinmenin
minimize edilmesi igin egirme elemanlarmin merkezlenmesi énemlidir. Ipligin egirme ve
masuralara sarim sirasinda ¢esitli makine elemanlarina stirtlinmesi tiiyliiliigii artiricr bir
etkendir. Ig eksantrisitesi, iplik kilavuzunun eksantrisitesi, balon &nleyiciler, balon
ayiricilar vs. iplikte tiiyliliigi artirir. Balon kontrol bilezikleri tiiyliiliigli azaltici
elemanlardir. Tiiyliiliik kopca egriligi ve tipine gore de degisir. Ozellikle yipranmis

kopcalar tiiyliiliigii artirir. Bilezik ¢api biiytidiikge tiiyliiliik artar.

Klima Sartlari; Genel olarak iplik isletmesindeki yetersiz nem ve kuru hava iplikte

tiiyliligi artirir.
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2.2.7. letken iplik iiretimi ve iplik dzellikleri

Calismamiz kapsaminda siirekli iletkenlik saglayacak bakir tel iplik cekirdeginde
kullanilmistir. Electrisola firmasindan [9] 0.001 mm, 0.003 mm, 0.06 mm ve 0.1 mm
kalinliklarda bakir teller incelenmis 0.06 mm ve 0.1 mm ¢aplarindaki bakir teller 6rgii ve
nakis yiizeyler i¢in kalin olacag diisiiniilerek ve hesaplanarak iletken 6zlii ipliklerin 0.01
mm ve 0.03 mm bakir teller ile ¢alisiimasina karar verilmistir. Iletken &z1ii iplik egirme
sirasinda 0.01 mm bakir tel; bakir makarasindan sagimi sirasinda kopuslar gézlendigi icin

calismaya 0.03 mm bakir tel ile devam edilmistir.

Core iplik bobini

‘/‘4—Pozklf besleme silindiri

/—Coro iplik

i Veyankh
core silindiri

Fitil Bobini

Egirme {iggeni Kopga
I

(@) (b) (©)

Sekil 2.10 (a) Ozlii Iplik Uretimi, (b) Ozlii Iplik Uretim Kilavuzu, (c) Ozlii Iplik
Boyutsal Goriiniim [22]

Tablo 2.11 Kullanilan Oz iletken Iplik (Bakir Tel ) Cap Ve Denyesi

Bakir Tel|Bakir Tel
Cap (mm) | Denye

0,01 30
0,03 55
0,05 155
0,06 220
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Tablo 2.12 Kullanilan Ozlii iletken Iplik igerik ve Oranlar

Materyal ve Metot- Iletken |i¢erik

Ozlii Iplik Oranlar

iletken 148 .

Ozl iplik 36/1NE DENYE 100%

% 100

Pamuk 100/1 .

Kabuk NE 53 DENYE |36%

Kisim

Bakir Tel

(0,03 .. 96,6/1 55 DENYE |37%

mm) Oz

Kisim 1

Filament

iplik Oz 127/1 1 40 DENYE | 27%
NE

Kisim 2

Dikissiz 6rme makineler ile yapilan NE se¢imi ile alakali seamless dikissiz 6rme
makinelerinde yapilan ¢alismalar ¢alismalar1 BOLUM 2.2.7 kisminda detaylandirilmistir.
Bu kisimda iletken 6zlii iplik kalinlik se¢iminin neden 36/1 NE kalinliginda oldugunu
sOyle ifade edelim; 36/1 NE se¢imi yapilmasinin akabinde Electrisola firmasindan satin
aldigimiz 0.01 mm, 0.03 mm, 0.05 mm ve 0.06 mm kalinliginda bakir teller ile denemeler
saglanmak tizere iplik calismalarina baglanmistir. Bu denemeler sirasinda final iplik 148
td — 36/1 NE oldugundan ve tedarik edilen 0,05 mm ve 0,06 mm bakir teller iplik

cekirdegine beslenememistir.

Bu sebeple 0.03 mm (55 td) ve 0.01 mm (30 td) bakir telleri kullanilarak 6zIi iplik
denemelerine baglanmistir. 0,01 mm bakir tel ring iplik makinesinde sagim i¢in yeterli
mukavemeti gostermemistir. Bu sebeplerle ¢alismaya 0,03 mm (55 td) ile denemeye
devam edilmistir. Sadece bakir tel ile egirilen ipligin mukavemeti Uster tensojet ile test
edilememistir. Ciinkii bakir tel iceren o6zli iplik kapasitif Ol¢iim yapan Uster
teknolojisinde test edilememistir Makinenin sistemine zarar vermemek acgisindan
mukavemet kontrolleri manuel saglanmistir. Sadece bakir 0z igeren ipliklerin
mukavemetlerinin yetersiz olmasi sebebi ile ayni iplik konstriiksiyonu 40 denye polyester
filament ipligi de eklenerek de bir deneme daha yapilds; ipligin manuel kontrollerinde
calisilabilecegine karar verildi. Mukavemet ve tiiyliiliikte degisimler saglayabilmek igin

farkli alfalar lizerinde arastirmalar yapilmaistir.
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Asagidaki tabloda tiim diger 6zellikleri ayn1 olmak {izere farkli biikiim alfalarina sahip
ozl ipliklerin teknik degerleri incelenerek iletken 6zl iplikte kullanilacak alfa degerine
karar verilmistir. Alfa 4.0 ve alfa 4.3 degerlerinde yapilan denemelerde 0,3 alfa artisinin
mukavemet ve neps gibi iplik teknik degerlerinde iyilesme oldugu gézlemlenmis ve 36/1
ozl iplik bu degerlere istinaden 4.0, 4.3 ve 4.6 alfalarda denenmistir. 4.6 alfalarda bukle
problemi gozlenmeye baslayinca nakis ve Orme prosesinde problem yaratmamasi
acisindan calismamiz kapsaminda egirilen iletken iplikler 4.3 biikiim alfasi1 ile
egirilmistir.

Tablo 2.13 Farkli Biikiim Alfalarinin 40 td Elastan Iceren Ozlii iplik Teknik Degerlerine
Etkisi

IPLIK TiPi 30/1 OZLU IPLIK 30/1 OZLU IPLIK
BUKUM

ALFASI 43 4,0
% USTER 10,9 11,6
% USTER CV 13,8 14,9
INCE YER %50 0 2
KALIN YER

%450 108 200
NEPS %200 141 232
TUYLULUK 5,5 5,4
IPLIK

MUKAVEMETI 19,1 17,0
(CN/tex)

CN/tex %CV 7.9 7,8
%

ELASTIKIYET 6,0 50
%

ELASTIKIYET 6,1 6,6
cV
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2.2.8. Orme kumas ve 6rme kumas iiretim yontemleri

2.2.8.1 Tammmeca Ormecilik;

Ipliklerin &riicii igne ve yardimer ekipmanlar vasitastyla ilmekler halinde yanyana ve
boylamasina ilmek kafa ve kuyruk baglantilar1 ile tekstil ylizeylerine doniistiiriilmesidir.
[lmek olusturulur, ilmek &riicii igneye takilir yeni ilmek bir énceki ilmek iginden gekilir
ve Onceki ilmek yeni ilmek {izerinden gegcirilir; bu operasyonun sirali halde uygulanmasi
ile 6rme yiizeyler olusturulmus olmaktadir. Orme kumaslar iiretim yonteminden kaynakli
olarak diger kumas yiizeylerine gore farklilik teskil etmektedirler. Esnek, yumusak, nefes
alabilen bir yapiya sahiptir.[33]

2.2.8.2 Tamimeca atkih Ormecilik:

Kumasin eni ydniinde ilmekler olusturulmasi ile elde edilen &rme seklidir. ilmekler
kumasin eni yoniinde iplikler sabit birakilirken ignelerin hareket etmesi ile veya iplikler
hareketli igneler sabit bir rme bigimi ile olusturulur. iplikler diiz Srmede bir kenardan
diger bir kenara yuvarlak 6rmede ise isminden anlasilacagi sekilde yuvarlak bigimde
gerceklestirilir. Atkili ormecilik de iplikler tiim ignelerden sira gecerek ilmekleri
olusturur olusan ilmekler 6rme kumas ylizeyini olusturmaktadir. Atkili 6rme kumas
ylizeyindeki bir tur bir iplikten olusur; iplikler atkili 6rmede artarda beslenir ve {irerim
hiz1 arttirilir fakat 6rme kumas tek bir iplikten olusabilir. Mevcut durumda makinenin

sistem sayisina bagli olarak kullanilan iplik adedi degiskenlik gostermektedir. [34]

Sekil 2.11 Yuvarlak Atkili Orme Makinesine Bir Ornek [43]
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Atkili Orme Makinelerinde Gergeklestirilen Kumas Tipleri;
° Diiz 6rme makinelerinde Kismi Sekillendirilmis Kumas Bicimleri
o Yuvarlak Orme Makineleri Tiip Formu

Calismamiz kapsaminda tlip formunda kumas tiretimi saglayan dikissiz 6rme makineleri
kullanilmistir. Calisma detaylarina gec¢ilmeden evvel dikissiz 6rme kumas makineleri de

detaylandirilacaktir.

Orme kumas tiiriiniin en kiigiik yapitasina ilmek adi verilir. Ilmek iplik ve ignenin hareketi

ile olusur.

AYAK( BACAK)

Sekil 2.12 Tlmek [34]

Atkili ve ¢ozgiilii 6rmecilik de kumas yiizeyi ilmeklerden olusur; 6rme kumas yapisi ve
kalitesi 6rme konstriiksiyon yapisina ve kullanilan yar1 mamuliin cinsine baglidir. Orme
kumaslarda kullanilan iplikler 6rgii yapist ile direk alakalidir. igne siklig1 olusacak kumas

gramaji1 (kalinlig1) ve kullanilacak ipligin kalinlig1 ile direk alakalidir.
2.2.8.3 Diiz atkih 6rme makineleri ve yuvarlak atkih 6rme makineleri

Atkili 6rmecilik de kumas ilmeklerden ilmekler ise sabit ipligin hareketli igneler
lizerindeki hareketleri sonucu meydana gelmektedir. Igneler diiz makinelerde diiz igne
yataklar1 ve hareketli kizak ve iplik kilavuzlart vardir. Kizaklar celikleri gelikler ise
igneleri tagir. Mekikler ipliklere kilavuzluk eder ve ipligin igne dili arasina girmesini
saglar. Iplikler bobinden igneye beslenir (negatif besleme). Yuvarlak érgii makinelerinde
ise yuvarlak bicimde dizilmis igne yataklar1 ve hareketli kizak ve iplik kilavuzlar: vardir.
Kizaklar celikleri ¢elikler ise igneleri tasir. Celiklerin destegi ile igneler asagi yukari
hareket ettirilir. Mekikler ipliklere kilavuzluk eder ve ipligin igne dili arasina girmesini

saglar.
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Iplikler bobinden igneye beslenir (negatif besleme). Igne yataklarmin genisligine bagh
olarak, Uretilecek kumasin eni belirlenir. Kumas enine bagli olmak iizere ¢ok farkli
cesitlerde makine capinda yuvarlak 6rme makineler mevcuttur. Yuvarlak 6rme
kumasglarin iiretimi hiz1 yaklasik 8 kati kadar olabilecek sekilde diiz 6rgii kumaslara gore

yiiksek iiretim hizin da ¢aligmast miimkiindiir.

Sekil 2.14 Yuvarlak Orme Kumaslar Kullanim Alanlar1 [35]
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2.2.8. Dikissiz 6rme kumas iiretim yontemi

2.2.8.1 Tanimca dikissiz 6rme;

Dikissiz 6rme literatiirde ve piyasada seamless olarak da bilinir. Belli bir en metrajinda
iretilen kesilerek, bicilerek ve dikilerek giysi ve ev tekstili gibi farkli {riinlere
dondistiiriilen 6rme kumas tiretim makineleri disinda dikissiz 6rme makineleri istenilen
konfeksiyon {iriiniin parcalar halinde ve tek bir par¢a formunda iiretimini saglayan 6rme
bicimidir. Konvansiyonel 6rme makinelerinde iiretilip konfeksiyon operasyonlar1 nihai
tirline doniistiiriilen bir¢ok konfeksiyon iiriinii oldugu gibi konvansiyonel 6rme teknigi ile
basarilamadig1 halde dikissiz 6rme teknigi ile iretilebilen {irlin tipleri de mevcuttur.
Dikissiz 6rme makinelerinde tiretilen son {irin 6rnekleri sunlardir; gorap, boxer, body,

biistiyer ve ¢esitli i¢i giyim ornekleridir.

Dikigsiz 6rme teknolojisi ile iiretilen {iriinler teknik kullanim avantajlarinin yani sira
tiretim hizinin disiikliigi yart mamul israfinin minimize edilmesi gibi avantajlari
sayesinde tercih sebebi olmaktadir. Santoni ve Sangiacomo firmalari, basta ¢orap
makineler olmak tizere diger farkli tiirden seamless yuvarlak 6rme makinelerinin 6nemli
ireticilerindendir. Seamless /dikissiz 6rme makineleri {iriinler {izerinde ¢ok yonlii desen
verme yetenegine sahiptir. Uriinler farkli iplikler kullanilma konusunda da avantajlidir;
korse vs. gibi tirlinlerin gelistirilmesi elastik ipliklerin yapiya eklenebilmesi ile miimkiin
olmaktadir. Her ikisi de Lonati' nin miilkiyetinde olan Santoni ve Sangiacomo, sekil

verilmis tiip 6rme Santoni’ nin piyasada mevcut 14 modeli vardir.
Iki renkli tasarimlar yapabilen SM8 Top Plus,
Tiim iplik besleyicilerde ii¢ yonlii teknik uygulayabilen SM8 Top2,

Dort se¢im noktali ve tek iplik kesme hattina sahip yiiksek hizli sekiz iplik besleyicili
SMB8VE, ve ikiz bolimli SM9.

SM8 modeli 10 ila 16 in¢ arasinda bir ¢apa ve 16 ila 32 ing aras1 gauge
SM9 modeli 14 ila 22 ing arasinda bir ¢apa ve 12 ila 15 ing arasinda gauge
SM9-ST modeli ise, 16 ing¢ ¢apa ve 24 ing¢ gauge sahip 6zel bir versiyondur.

SM8 serisi modelleri 16 kademeli bir igne se¢imi ile donatilmistir.
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SM9 serisinin makineleri, silindirde ve kadranda monomagnetik bir se¢im sistemi
bulundur. (Nawaz & Nayak, 2014) Santoni makinelerinde kumasin sekillendirmesi farkl

orgii teknikleri kullanilarak gerceklestirilir. Aski, atlama ve diiz ilmekler kumas yapisina
dahil edilebilir.

SMA4TL2 makinesinde, pistonlu bir hareket sistemi kumasa sekil vermektedir. Bir salinim
hareketiyle istenen sekle bagli olarak makine belirli sayida igneyi tutar. Bu makine, corap
makinesine benzer bir sekilde zit yonlerde sallanmaktadir. Her salinimda makine, istenen
sekle bagli olarak belirli sayida igneyi tutmaktadir. Bunlara ek olarak  Santoni

makineleri, her bir sira i¢in 16 renk 6rme yetenegine sahiptir.

Dikigsiz 6rme teknolojisinin kullanicilara daha fazla rahatlik ve viicuda daha iyi uyum
saglamasinin yani sira, imalat siirecini kisalttigi ve malzeme israfin1 azalttig1 da
bilinmektedir. Hem erkek hem de kadin corap iirlinleri i¢in birgok elektronik dikissiz
Oorme makinesi gelistirmis olan Santoni ve Sangiacomo firmalari, seamless yuvarlak 6rme
makinelerinin 6nde gelen iireticilerindendir. Bu firmalar, makinelerinin yeteneklerini
gelistirerek seamless modasi i¢in yeni firsatlar yaratmislardir. Tek veya cift silindirli
olarak tiretilen dikigsiz 6rme makineleri, viicut sekillendirici iirtinler {iretmek i¢in dar
puslu bir yapiya sahiptir. Tiim makineler, {iriine ¢ok yonlii desen vermek i¢in elektronik
igne secimine ve seritleme Ozelligine sahiptir. Bu makineler elastik bir bel 6rebilme
ozelligine sahip olmalar1 sayesinde, 6zellikle viicut sekillendirici 6rgii yapilarinin tiretimi

icin uygudurlar. [45]

Dikigsiz 6rme teknolojisi kullanilarak i¢ camasiri, list giyim, alt giyim gibi bir¢cok
kullanim alaninda popiilaritesi mevcuttur ve her gecen giin kullanim alanlar1 artmaktadar.
Konfeksiyon sirasinda ve sonrasinda dikis atma Vs. ile alakali bircok problem goriilen
konvansiyonel {irlinlerde goriiliirken dikissiz iirlinlerde goriilmez. Dikigsiz {irlinler
ozellikte i¢ c¢amasirlarinin sebep oldugu dikis tahrisi gibi durumlara yol ag¢maz.
Ulkemizde dikissiz drme makinelerinin yatirimu ile alakali durum 2002 yilindan 2013

yilina kadar yaklagik %100 artis gostermistir.
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Sekil 2.15 Santoni SM8 TOP 2V Dikissiz Orme Makinesi [45]

Plaj kiyafetleri: Dikissiz 6rme tekniginin plaj kiyafetlerinde kullanilmasi ile alakali en
onemli tercih sebebi olusturacak unsur desen avantajidir buna ek olarak spor giysileri
olarak dikigsiz iiriinlerin tercih edilme sebebi elastikiyet ve geri toplama 6zelliklerinin
konvansiyonel 6rme metoduna gore gelismis olmasi gorsel ve sundugu his agisindan
tercih sebebidir. Tibbi giyesilerde de hafif ve viicudu saran dzellikleri ile tercih sebebidir.
Rahatlik: Viicudu ikinci bir ten gibi kaplamakta, ayn1 zamanda ozgiirliik ve rahatlik
duygusunu arttirmaktadir. Ozellikle esnek iplikler ile ériilmesi saglandiginda esneklik
0zelligi ciddi bir konfor sunar ve dikissiz 6rme iiriinlerin tercih edilmesi i¢in 6nemli bir
sebep teskil etmektedir. Jakarli desenleme ile alakali limit yoktur; her bir {iriin i¢in bel
lastigi makinede {iiretilerek tek parca olarak ¢ikabilmektedir. Dikigsiz 6rme makinelerinde
makine se¢imi yapilirken makinede pus se¢imi 6nemlidir. Her bir pus ile iki ayr1 beden

uretimi mimkindiir.

Nihai {irtinde beklenen iiriin 6zelligine baglh olarak filament ve kesikli elyaftan elde
edilmis bircok iplik tipi tercih edilebilir. Dikissiz 6rme teknolojisi i¢in farkl {irtin tipleri
ve Ozellikleri elde edilmek iizere kullanilacak iplikler sdyle 6rneklendirilebilir; pamuk,
Viskon, yiin, kasmir, Polipropilen(pp), Nylon, elastan, gipe (elastan+filament), modal,
mikromodal, promodal, lenpur ve ilgili elyaflarin karisimi kullanilabilir. Farkli egirme
teknolojilerinden  elde edilen ipliklerin  kullannm ~ “BOLUM 2.2.7 “‘de
detaylandirilacaktir. [37]
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2.2.9. Tekstilde nakish yiizey olusturma ve nakis kullanimi
Kelime olarak nakis; naksetmek ile es anlamlidir ve Arapgadan tiiremistir. El ve 6zel
makineler ile uygulanmasi miimkiin olan nakis kullanim alanina ve talebe bagl olarak

farkli kumas tiirleri yilizeyine uyarlanabilir.

Sekil 2.16 Nakis Yiizey Konstriiksiyonuna Ornek [46]

Nakis uygulamalar1 sirasinda farkli materyal ve metodlar1 ile {tretilmis iplikler
kullanilabilir. Renkli pamuk, Viskon gibi kesikli elyaflar ile elde edilmis iplikler ile
Viskon flos, sim, asetat, Poliamid 6, Poliamid 6,6 filament, sim gibi filament iplikler de
kullanilabilir. Nakis metodunda kullanilacak iplik tipinin belirlenmesi kullanilacak zemin
kumas materyali ve zemin kumas konstriiksiyonu ile ulagilmak istenen desen tasarimi
onem arz etmektedir. Nakista kullanilacak iplik veya ipliklere ek olarak boncuk, tas gibi
ek malzemeler ile nakis gelistirilebilir. Naksin sekli, nakis figiiriiniin tiirti  kullanilacak
endiistriye, tasarim olarak gelistirilen isler i¢in kullanicinin istegine bagli olarak
degiskenlik gosterebilir. Kullanilacak nakis figiirliniin tiirii ve bi¢imi ile se¢ilen zemin ve
nakis materyallerinin tiirli birbiri ile iligkilidir. Uygun desen bigiminde elle veya makine

ile yapilacak nakis yilizeyine uygun materyaller se¢ilmesi saglanmalidir.

Kiltiirimiizde geg¢misten gilinlimiize nakisin kullanim alam1 olduk¢a yaygindir.
Sanayideki gelisim neticesinde nakis makinelerinde kastedilen gelismeler ile
otomasyonlu ve otomasyonsuz gelistirilmis makineler ile nakis endiistrisi ciddi gelisim

gostermistir. [38]
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Nakigin Tarihi; Tiirklerde nakis sanatinin ilk &rnekleri MO 3.YY ‘da Hun Devlerinden
kalan pargalarda goriilmiistiir. Orta Asya’daki ilk buluntular Altay daglarinda yasayan
Hun Devlerine aittir. Bu kalintilar ¢esitli halilar, keceler, islemelerdir. Zemin kumas
kisminda ince deriler kullanilmis ve hayvan figiirleri cesitli havan yiinleri dikilerek

islenmistir.

Uygarlar Orta Asya’da yasamiglar ve magara duvarlarina kendi hayatlar1 ve hayat tarzlar
ile alakali izler sunan resimler yapmislardir. Bu resimlerde kiyafetlerinin siisleme sanati
i¢in nakis vb. gibi teknikler kullandiklar1 ¢ok agiktir. Tiirkler Islamiyet’in kabuliinden
sonra silisleme sanatlarinda insan ve hayvan figiirlerin kullanilmasini dinin kurallart
geregi birakmiglardir. Gegmisten giiniimiize Selguklular da ipekgiligin gelismesine biiytlik

katkida bulunmuslardir.

Osmanl1 donemi ve bir¢ok alandaki eserleri degerlendirildiginde Osmanli donemi eserleri

ile nakis eserler alanindaki gelisim ve degisim ivme kazanarak devam etmistir.
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Sekil 2.17 Osmanli imparatorlugu ‘dan bir nakis 6rnegi [47]

Genellikle kendi kullanimi i¢in kadinlar tarafindan gelistirilen , tasarlanan ve uygulanan
nakis teknigi degisen diinya diizeni sosyoekonomik stirecler ve kadinin toplum i¢indeki
misyonunun zaman i¢inde degisim gdstermesi gibi sebeplerden dolay1 nakis tekniginin

varlig1 ve devamlilig1 tehlikeye girmistir ; var olan giizellikleri korumak , yasatmak ve
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seri iiretim i¢in uygun olan bir kondisyona getirmek tizere mevcut nakis teknikleri simule

edilmek {izere yeni nakis makineleri tasarlanmaya devam edilmektedir. [39]

Giiniimiizde bir¢cok alanda oldugu gibi nakis metodunun da kullanim alani revize
olmustur. Ozellikle teknik tekstillere artan talep ve ragbet ile bilhassa iletken tekstiller

olmak iizere iletken tekstil yiizeylerinde nakis metodunun kullanimi yayginlasmistir. [1]

Sekil 2.18 iletken Tekstil Yiizeylerinde Nakis Metodu kullanimi [1]

[letken tekstil yiizeylerinin nakis metodu ile kullanimi ile sektérde de buna bagl birgok
gelisme ve degismeler de meydana gelmistir. Ulkemizde ve diinya’ da ¢ok farkl
calismalar kendini gostermektedir. Ozellikle Almanya ve ABD’ de bir¢ok firma ve enstitii
iletken tekstil yiizeylerinin nakis metodu ile uygulanmasi ile alakali gelismeler elde
etmislerdir. Madeira, 1919 yilinda Freiburg ‘da Burkhardt & Schmidt iplik fabrikasi
kurulmasinin akabinde 1975 yilinda bugilinkii ismini almistir. Sektdrde her zaman
yeniliklere agik olmasi ile bilinin firma akilli tekstiller ile alakali yaklagimini da bu
sekilde gergeklestirmistir. Otomotiv endiistrisinde kullanilacak fonksiyonel oOzellikte
nakis iplikleri gelistirmisler buna ek olarak i¢ mekan dizayninda kullanilacak nakislar i¢in
ozel yiin, Viskon, polyester iplikler gelistirmislerdir. Buna ek olarak yeni gelistirilen
nakis iplikleri HC40 ve HC12 ile iletken tekstillerin kullaniminda Madeira dikis iplikler
kullanilabilecektir. Sektordeki iletken iplikleri nakis sistemleri i¢in uygun degildir veya
diisiik iletkenlik seviyelerine sahiptir. HC40 ve HC12 ile bu ve benzer nakis iplikleri ve

iletken ipliklerine ait dezavantajlar asilmis olacaktir. [40]
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Madeira iplikler giimiis iyonlar: ile kapli naylon ipliklerdir. Iletkenlik o6zelligini
gelistirmek tizere glimiis kaplanmis iplikler olup buna ek olarak da 6zel bir bitim
kimyasal1 ile nakis makinesindeki proses sirasinda maruz kalacag siirtiinme etkisi i¢in

dayanimini ve bu temas sirasindaki siirtiinmeyi azaltic1 6zel bir kimyasal ile kaplanmistir.

[40]

<100 ohm / m dirence sahip kalin gimis kapli
nakis ipligi (dtex 235x2). Ozellikle cok az direng
gerektiren baglanti ve uygulamalaricin
uygundur. 100/16 igneler icin 1000m bobin
Uzerinde.

Sekil 2.19 HC12 iletken Madeira Ipligi [40]

iletken iplikler arasindaki cok yonlii ve ézellikle
dtex 117x2 ile ¢ok kullanilan 75/11 veya 80/12
igneleri ile kolay islenebiliyor. <300 Ohm / m
nominal direng, malzeme miktari ve dikis tipi
degistirildiginde farklilik gésterebilir. 2500 m’lik
bobinlerde mevcuttur.

Sekil 2.20 HC40 iletken Madeira Ipligi [40]

Nakis metodunun iletken tekstiller i¢in uygulamalarina bakildiginda ZSK nakis
makineleri ve ZSK nakis makinelerinin birden ¢ok nakis metodunu igeren versiyonlari 6n
plana ¢ikar. ZSK nakis makineleri yillardir profesyonel nakis makineleri agisindan
sektdre hizmet vermektedir. Bu faaliyetlerine ek olarak ZSK TEKNIK ekibi teknik tekstil

uygulamalari i¢in arastirma ve gelistirmelere devam etmektedir.
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Sekil 2.21 ‘de ZSK iiriinlerin teknik tekstiller lizerine uygulanmalarindan 6rnekler

sunulmustur.

Calismamiz kapsaminda Tajima Nakis makineleri kullanilmistir. Ne 36/1 kalinliginda

bakir 6z materyal igeren 6z1ii iplikler kullanilmustir. ilgili kistmlarda detaylandirilacaktir.

Yara sargilari igin nem, uzama ve sicaklik izole tel sarmali @ 3 mm Cipli RFID anten
sensoru

Sekil 2.21 ZSK Nakis Makinesi Ozel Tel Yerlesimi [48]

Nakisgli stislemeler ile yapilmis Osmanli kaftani

Sekil 2.22 Osmanli imparatorlugu ‘dan bir nakis 6rnegi [49]
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Ulkemizde Nakis; Tiirklerin var oldugu giinden bu yana nakis varligmi, degisimini ve
gelisimini  slirdiirmektedir.  Gegmisten bu yana nakis siisleme sanatinda
kullanilagelmektedir. Siisleme amagli olarak halen kullanmakta olan nakis metodu
teknolojinin gelisim gostermesi ile hizlica endiistriye uygun hale gelmesini saglayan
makineler ile desteklenmistir. El is¢iligi ile elde edilmis birgok nakis tiirli ve tirlinii
miizelerde ziyaretgiler i¢in halen yerini korumaktadir. Mevcut bu kiiltiirel
zenginliklerimize ek olarak degisen ve gelisen diinya sartlarinda seri nakis iiretimini
miimkiin kilan nakis makineleri gelistirilmistir. Talepleri karsilamak {izere endiistride
kullanilan bu makinelere ek olarak nakis ile alakali edindigimiz ve bugiine kadar
korudugumuz el nakisc¢iliginin varligim stirdiirebilmesi i¢cin Milli Egitim Bakanliginin

farkli kademe okullarda (fakiilte, yiiksek okul vs.) ¢alismalar1 devam etmektedir.

2.2.10. iletken iplikler kullanilarak dikissiz 6rme makinelerinde iletken
yiizeylerin olusturulmasi

Calismamiz kapsaminda nakis ve orgli yontemleri  ile elde edilen iletken tekstil
ylizeylerinin yikama, esnetme vs. gibi farkli fiziksel kosullar karsisinda birim uzunluktaki
diren¢ degisimleri incelenmektedir. Iki farkli iletken yiizey olusturma yonteminden
kaynakli olan degisiklikler gbzlemlenecektir. Bu sebeple iplik {iretimi sirasinda kullanilan
materyal ve metotlar aymidir. Uzunluk, kesit alani, maddenin 6zdirenci iletkenlik

seviyesini belirlemeyi saglayan en 6nemli parametrelerdir. [8].

Sekil 2.23 Orme iletken Yiizey
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Body-size iiriin tasarim ve tiretiminde Tirkiye’ de en ¢ok kullanilan makine markalari
Santoni ve Sangiacomo markalaridir. Iki marka kiyaslandiginda adet bazli kullanim orani
bakimindan Santoni makineler ¢ok daha yaygindir. Calismamiz kapsaminda SMS-

TOP2S model, 28 fine, 14 pus makinesi kullanilmistir;

Analiz yapilan kumaglar Santoni marka, SM8-TOP2S model,28 fine, 14 pus makinede
calisilmistir.

SANTONI FIRMASI ilk kurulus y1l1 1919 yilina tekabiil eder buna ek olarak 1988 yilinda
firma LONATI GRUP tarafindan satin alinmstir. Sektdrde kullanimi oldukca yaygindir.
Ozellikle son 20 yilda dikissiz {iriin iiretimi yapan tiim firmalarin hemen hepsinde Santoni

makineler mevcuttur. [37]

SM8-TOP2S Model,28 fine, 14 pus, Deneme Uretimler;

Santoni yuvarlak 6rme makinelerinde bir¢ok farkli kullanim alani i¢in giysi tiirlerinin
tiretimi miimkiindiir. Bir¢ok farkli kullanim alan1 olan elastik, elastik olmayan, naylon,
naylon+pamuk, naylon+polyester igerikli ¢aligmalar mevcuttur. Makine uzunlugu 2,5
metre iken makine 1,8 X1,8 m? iken makine agirlig1 sahip oldugu ekipman ve opsiyonlar

ile 600-800 kg araliginda degiskenlik gosterir.

Sinirsiz desen opsiyonunda calisabilen 6rgli makinesi diiz kumaslar i¢in 140 -150 rpm
desenli kumaslar i¢in (bir veya daha fazla iplik ile olusturulmus) 120-130 rpm deger
araliginda ¢alismas1 miimkiindiir. Model, desen degisimi vs. kontrol ve kaydedilebilecek
ekrani bulunur. Jakarli seamless 6rme makinesinin sinirsiz adette iplik kullanilarak 6rme
secenedi mevcuttur. Farkli desen iinitesi ile baglanti yerleri desen ve konstriiksiyon
cesitliligi sunan giysiler gelistirile bilinmesine olanak saglar. 8 adet orgii celigi ile
bagimsiz igne kontrolii saglanarak desenler gerceklestirilir. Ilgili makinede Dicotex veya
Diagraph gibi desen programlari ile makineye transfer edilir. Calismamiz kapsaminda
iletken yollar Diagraph programui ile hazirlanmistir. Farkli uzunlukta iletken yollar iceren
tiip kumag formu olusturulmus makineden alinan 6rme kumas her bir kanalin bireysel test
edilmesi i¢in ayrilmigtir. Seamless teknolojisinde Oriilen tiip kumasin kullanilan ipliklerin

bilgileri pus/fein bilgileri gramaj bilgileri agagidaki tabloda 6zetlenmistir;
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Kumas gramaj hesaplama;

Sekil 2.24 Gramaj Tester ve Hassas Terazi [50]

Metrekare Gramaj (gr/m2) Nedir?

1 metrekare kumasin gram cinsinden agirlik degeridir. Birim alanin kiitlesini ifade eder.
Kumas gramaj1 6nemlidir ¢iinkii nihai kumasin kullanim alaninin belirlenmesinde kumas

kalinlig1 esas alinir; kumag kalinlig1 ise gramaj tizerinden degerlendirilmektedir.
Metrekare Gramaj (gr/m2) Hesaplamast
. 100 cm 2 dairesel bir alan kesilerek hassas terazide tartilir.

. Kiigiik numunelerle metrekare gramaj 6l¢iimii yapabilecegimiz “Numune Kesici

Sablon” aletiyle gr/m2 hesaplamasi yapabiliriz.

. Kumas top basi, top ortasi, top sonu olmak {lizere farkli Slgiiler saglanarak

ortalamasi alinir.

. Kumas yiizeyinde leke, kat izi vs. olmayan kenara yakin olmayan bolgelerden

numune alinir.

. Numune kesici sablonu kullanarak kumastan 100 cm2’lik bir kumas numunesi

alinir.

49



. Kumas numunemizi aldiktan sonra hassas teraziyi kullanarak numunenin gram

agirligi elde edilir. Buldugumuz deger bize 100cm2’ deki birim agirlig1 verecektir.

. Bu nedenle elde ettigimiz degeri 100 ile garparak gr/m2 cinsinden bulmus oluruz.
Metrekare (m2) Agirligiin Hesab1

1 m2=10.000 cm2 ’dir.

Tablo 2.14 Seamless/Dikigsiz Orme Deneyleri

SEAMLESS ORME BILGILERI
Makine Tipi pus-fein | kumag gramaji g/m? |iletken iplik ilmek adedi
SM8 TOP2S 14-28 250-260 15 ilmek sayisi

50/1 NE 20TD

RING NAYLON 36/1 NE OzLU iPLiK
COMPACT FiLamenT | 40 TD ELASTAN (0,03 MM BAKIR TEL
PAMUK iPLIGi | iPLIGI iCEREN)

28 fein makine inceligi iilkemizde en ¢ok kullanilan igne siklig1 tipidir. Yuvarlak orgii ve
dikissiz orgii teknolojilerinde uygulamali ¢alisma yapmak i¢in ulasilabilme sansi en
yiiksek olan igne siklig1 28 fein’ dir. Bu nedenle sonraki ¢calismalar1 da 6ngorerek 28 fein
makinelerde denemelere baslanmistir. 14 pus makineden ¢ikan tiip numuneler erkek
bedende S-M kadin bedende M-L araliginda bir beden araligi sunar; ¢alismamiz
gelistirilip giyilebilir iletken tekstiller ile alakali bir ¢alismaya doniistigiinde 14 pus
makine genisligi uygun olacaktir ¢linkii boylelikle elde edilen erkek bedeninde ve ayni
zamanda kadin bedeninde de degerlendirilebilir bir prototipe donilismiis olacaktir.
Tezimizin kapsaminda makine genisligi ciddi 6nem arz etmez ¢ilinkii calisma tiip
formunda degil iletken ayrilmig yollar formunda kullanilacaktir. Calismanin devami igin

14 pusu tecriibe etmek 6nemlidir.

Kumas gramaji 250-260 g/m? kalinligina tekabiil eder; boylelikle iletken yollarin formu
islemler sirasinda kolaylikla deforme olmaz; tek parca gelistirilecek prototiple i¢in belki
daha diislik gramajli dikissiz tiip formda kumaslar kullanilabilmesi kullanici rahatlig

acgisindan daha konforlu olabilir.

50



Seamless 6rme makinesinde ¢alismamiz sirasinda kullanilan iplikler sdyledir; Ne 50/1
ring compact pamuklu iplik kullanilmistir. Konvansiyonel ring egirme teknolojisi ile
tiretim denenmis olsa da iiretim sirasinda karsilasilan uguntu vs. sebebi ile compact
teknolojiye gec¢ilmesine karar verilmistir. Ne 50/1 pamuklu iplikler 106 td kalinliga
tekabiil eder. Bu kalinliktaki iplik kumasin 6n yiiziinde kullanilirken kumasin arka
kisminda 20 td naylon filament ipligi kullanilmistir; deneme tiretimleri sirasinda makine
devrinden kaybetmemek, kumas mukavemetinden ve esnekliginden (seamless makineye
0zgii) 6diin vermemek adina naylon filament ipligi kullanilmistir. Esnetme ve geri donme
ile iletkenlik degisimi 6zellikle saglanacagindan 40 td elastan iplik 1/3,0 ¢ekim ile kumasa
beslenmistir. Elastan ¢ekimi ile alakali ¢ok degisiklige gidilmemis ¢iinkii calismamiz
kapsaminda tek degisken; incelenmesi gereken iletken yiizeylerin esnetme ve yikama ve

nem degisimi ile gézlemlenen degisikliktir.

fletken iplik se¢iminin kalinlig1 da 6zel olarak secilmistir. iletken olmayan pamuk ring
iplikler ile veya pamuk kilifa sahip 6zlii iplikler ile denemeler yapilmistir. 28 fein igne
sikligina sahip makinelerde farkli iplik kalinliklar1 ile calismalar saglandi; desen kisminda

deneme yapilan iplik kalinliklar1 soyledir asagidaki tabloda ifade edildigi gibidir.

Tablo 2.15 Seamless/dikigsiz Orme Desen Kisminda Kullanilan Iplik Kalinliklar:

Desen Kismi Iplik Kalinlik Denemeleri

NE DENYE (TD)
20/1  |266 TD
30/1 |1777TD
36/1 |148TD
40/1  [133TD
50/1 |106 TD

Ozlii iplik egirme sirasinda nihai iplik kalinhig1 ve 6z bolgesinde kullanilan iplik kalinlig
arasinda bir baglant1 vardir. Nihai iplik kalinlig1 arttik 6z bolgesinde kullanilan bakir tel
kalinlig1 artabilir. Kabuk bdlgesinde kullanilan pamuk elyafinin ortiiciilik seviyesini de
etkiler 6z bolgesindeki kalinlik miktari, caligmamiz kapsaminda 28 fein oOrgi
makinelerinde kullanilan 6zlii iletken iplik i¢in miimkiin olan maksimum kalinlig

kullanmak esas alinmustir.
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SM8 TOP2S makinesinde ¢esitli Ne ‘lerde iplikler kullanilarak 36 /1 Ne ‘nin kullanimi
miimkiin olan en kalin 6zli iletken olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Calismanin
bundan sonraki kisminda NE 36 /1 ‘de kullanilacak maksimum kalinliktaki bakir 6z ipligi

kalinlig1 (cap ve denye olarak) se¢ilmesi saglanmistir.

2.2.11. iletken iplikler kullanilarak iletken nakis yiizeylerin
olusturulmasi

Calismamiz kapsaminda giincel nakis metotlarinin ge¢misten giliniimiize durumu
BOLUM 2.2.5’te detaylandirilmistir. Ozlii ipliklerimizi nakis metodu ile iletken tekstil
ylizeylerine doniistiirmek i¢in kullandigimiz nakis makinesi TAJIMA TFGNI1215 ‘tir.
Yuvarlak 6rme kumag yontemi ile elde edilen kumas eni 180 cm civarinda gelmektedir.
Bu sebeple konfeksiyon metodu ile kumas pargalar1 haline getirilen iletken yollar elde
edilmektedir. Nakis uygulamasi iletken yollar olusturulmadan evvel Tajima kasnaklarina
gerilerek nakis uygulama yapilip sonrasinda iletken yollar konfeksiyon metodu ile elde

edilmistir.

Tablo 2.16 Nakis /Diiz Dikis Deneyleri

NAKIS ZEMiIN ORME BILGILERI
. . . . kumas gramaji iletken iplik ilmek
Makine Tipi pus-fein g/m? adedi
MAYER ACIK EN 30-28 220-230 1 SIRA ZiNCIR DIKi$

36/1 NE 36/1 NE OzZLU RING
RING COMPACT 40 TD ELASTAN - FULL BESLEME iPLiK (0,03

(ELASTAN ORANI % 6 )

PAMUK iPLiGi MM BAKIR TEL iCEREN)

NAKIS iCiN KULLANILAN iPLiK BiLGILERI
36/1 NE OZLU RING iPLiK
(0,03 MM BAKIR TEL iCEREN)
ZINCIR NAKIS UST iPLiK

20 DENYE TD FILAMENT POLYESTER
ZINCIR NAKIS ALT iPLIK

Calismamizin nakis metodu ile elde edilecek kismi ile alakali zemin kumasi olarak
kullanilan 6rme kumaslarin esnetme ve patlatma test sonucu asagida belirtildigi gibidir.
Basit nakis ignelerinin ¢ok farkli kullanim alanlarinda 6rnekleri mevcuttur 6rnegin ev
dekorasyonunda, dekoratif ortiilerde, giyim siislemelerinde, ¢anta ve kemer gibi giysi
aksesuarlarinda iirlinlere bir tasarim, efekt modaya uygun veya kullanim amacina uygun

desenlerde kullanim Ornekleri mevcuttur.[41] Makine nakis teknikleri elle nakis
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tekniklerinden esinlenerek kurgulanmistir. Calismamiz kapsaminda ¢’ Basit Nakis igne
tipinden esinlenilerek makine nakis1 saglanmistir. Insanlik var oldugu giinden bu yana
kumaglar1 kullanarak Ortiinme siislenme vb. ihtiyaglarin1  karsilamiglardir; bu
ihtiyaglardan kaynakli kumaslarin birbirine tutturulma, birbiri istiine adapte edilme
gereksinimlerini karsilamak igin de insanligin var oldugu giinden bu yana diigiim atma
gibi ¢ubuk ve kamus ile tutturma gibi farkli yontemler gelistirmislerdir. Sonrasinda bu
teknikler kendisini el dikisi, makine dikisi ve nakis ile makine nakis1 gibi yontemlere

kendini birakmaistir.

Sekil 2.25 Diiz Dikis Makinelerine Ornek [51]

Calismamiz kapsaminda uygulanan nakis teknigi Tajima TFGN1215 makinesinde
gerceklestirilmis bu makinede kullanilan desen programinda uygun uzunluklar ¢aligilarak
iletken yollar olusturulmustur. Nihai nakis teknigimiz aslinda zincir dikis olmustur. Dikis

tipleri  kullanim amaglar1 ve kullanim1 amaglarina baglh olarak farkli 2 kategorilerde

degerlendirilebilir.
a. Kullanim Amacina Goére Dikisler
b. Olusturulma Bigimine Gore Dikisler

Sekil 2.26 Zincir Dikis Makinelerine Ornek [51]
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a. Kullanim Amacina Goére Dikigler
° Birlestirme dikisleri
. Form dikisleri

o Siis dikisleri

b. Olusturulma Bigimine Gore Dikisler
o El dikisi
. Diiz makine dikisi

o Zincir dikisi (tek iplikli zincir dikis, ¢ift iplikli zincir dikis)

CAaSGanOT

LK SIS -t~ EMSENEL
GOZENEG]I o= oONDSLO
MEKIK YUVAS]

DUZ Dixisin OLUSUMU
(YATAY EXSENEL MEKIK YUVASH

Sekil 2.27 Diiz Dikis Olusumu Sematik Gosterimi [51]

Ne 36/1 kalinliginda (148 td tekabiil eder) iletken 6zlii iplik 6ncelikle Brothers dikis
makinesinde esnek (elastan i¢eren) yuvarlak 6rgii kumas iizerine uyarlanmak tizere farkli
dikis uzunlugu ayarlarinda denemeler yapilmis ancak esnek kumas ile iletken 6zlii
ipliklerin birbiri ilizerinde uyarlanmasi saglanamamuistir. Diiz dikis yapist ve ipliklerin
kumas iizerindeki hareketi buradan kolayca anlasilmaktadir. Cilinkii esnek kumas igne
agzindan kolayca kaymakta iletken 6zlii iplik 6ziindeki bakir tel kirilgan oldugu icin her
iki yiizeyin birbiri izerinde adapte edilmesi saglanamamais ve bakir tellerin kirilma yaptigi
gozlenmistir. Diiz dikis basarilan bolgelerde ise kumagtaki esnemeye bagl olarak olusan
diiz dikis de dayaniksizdir ve testler sirasinda uygulanacak etkilere maruz kaldiginda
saglikli Ol¢iim igin uygun mukavemet saglanamayacagi Ongorildigiinden dikis
metodunun degistirilmesine karar verilmistir. Denemelere Juki zincir dikis makineleri ile

devam edilmistir.
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Sekil 2.28 Zincir Dikis Olusumu Sematik Gosterimi [51]

Ne 36/1 kalinliginda (148 td tekabiil eder) iletken 6zlii iplik Oncelikle Brothers dikis
makinesinde sonrasinda Juki zincir dikis makinesinde deneme yapilmistir. Esnek (elastan
iceren) yuvarlak orgli kumas tizerine uyarlanmak iizere farkli dikis uzunlugu ayarlarinda
denemeler yapilmig ancak esnek kumas ile iletken 6zl ipliklerin birbiri iizerinde
uyarlanmas1 saglanamamugtir. Cilinkii esnek kumas igne agzindan kolayca kaymakta
iletken 6zl iplik 6zlindeki bakir tel kirllgan oldugu i¢in her iki yiizeyin birbiri tizerinde
uyarlanmasi saglanamamis ve bakir tellerin kirilma yaptig1 gézlenmistir. Ozellikle iletken
ozIu ipligin igne ucundan kumasin diger tarafina sevki saglanamamistir. Denemelere

Tajima makinesinde devam edilmistir. Cift zincir dikis makineleri ile devam edilmistir.

Sekil 2.29 Cift Zincir Dikis Olusumu Sematik Gosterimi [51]
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Brothers ve Juki dikis makinelerinde elde edilen tecriibelere istinaden; Tajima
makinelerinde igne altinda bulunan sabit kasnak uygulamay1 kolaylastirmistir. 20 ve 30
td polyester ile denemeler saglanmistir ve iletken yollar iist iplik olarak 36/1 iletken 6zlii
iplik alt iplik ise 20 td polyester filament iplik ile zincir dikis saglanmistir. Calismamiz
kapsaminda benzer c¢alisma diiz dikis makinelerinde veya zincir metodu dikis
makinesinde de gergeklestirilebilirdi. Fakat bu konuda Tajima nakis makinesini farkli

desen opsiyonlar1 kullanilacagi i¢in 6zellikle tercih edilmistir.

Tajima nakis makinelerine adapte sekilde c¢alisan TAJIMA PULSE nakis programi
mevcuttur; tajima pulse programinda gesitli birgok opsiyon gerceklestirilebilir. Tajima
makineleri sekilden de anlasilacagi iizere seri {iretim i¢in uygundur; tilkemizde de
kullanimi oldukg¢a yaygindir. Tajima Pulse nakis programi sayesinde bir¢ok farkli iletken
ylizeyin olusturulmast ve desen caligmasinin yapilmasi ve yeni prototipler

gergeklestirilebilir.

1 Islem panel kutusu

2 Tehlikeli durumlarda W2 w0 08T ap a2
kapatilacak digme(sartel) |

3 Renk degistirme motoru

4 Renk degistirme kolu

5 Iplik kilavuz sistemi

6.Birinci ayagin iplik
gerginligini ayarlayan
diigme

7.Y-Eksen motoru

8.Ana saft motoru®

9 Nakis kasnagi

10.Temel gerginlik diigmesi

11.Iplik koptugunu gosteren
lamba

12.Makine masasi

13.Temel saft motoru

14.Dénen gengeli saft ile 15 18 177 18 12 % 2022 23
kutuya gonderme
15.Ayaklik 20
16.Start kolunu kapatma
kutusu h
17 Ipliklerin kam disk
kutusu**
18.Start kolu
19.1gne kutusu
20.X- Eksen motoru
21.Ters konuma veya siraya _
koyma Cizim No: 1 Tajima Nakig
22 Kontrol kutusu Makinesinin Parcalar:

23.Gui¢ dugmesi (Anonim, 2002, 1/5)

*Saft: bir motordan, bu motorla ¢aligan bir seye gii¢ veya hareket aktarmak igin
donen bir gubuk ya da gevresinde kayis veya gark donen gubuk. (Anonim,1993,1389).

**Kam diski: Dairesel bir hareketi asagi-yukan bir dikey harekete veya saga-sola

bir yatay harekete donustirecek bigimde sekillendirilmig bir ¢ark veya cark pargasi

Sekil 2.30 TAJIMA Nakis Makinesi Parcalarin Isimlendirilmesi [52]

Calismamiz kapsaminda zincir dikis teknigi ile iletken 6zlii iplikler kullanilarak Tajima
nakis makinesinde iletken yollar olusturulmustur. Ayni zamanda Santoni Orme
makinesinde ayni iplik kullanilarak seamless orme teknigi ile iletken yollar elde

edilmistir.
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| 1.Programdan Cikis

i e

1
5.Desen lilziuu

6.Desende Dejisiklik F8
7.Desen Ekrana F?

8.Disket Hazirlama 3

Desen ismi : B

c1 A Vurus adeti N 4835 |
atay oran ¥ @ Yatay ebat (cm): RIS
ikey oran 2 : Dikey ebat (cm): “

Aktif urus

esen 1sleme programi

Sekil 2.31 TAJIMA PULSE Ekran Gortintiisi
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Sekil 2.32 Nakis Iletken Yiizey

Orme yiizeyde kullanilan iplik miktar1 nakis yiizeyde kullanilan iplik miktarina kiyasa
2,8 ile 3,5 kat kadar daha fazladir; kullanilan birim uzunluktaki iplik miktarinin fazla olus
sebebi 6rme tekniginde zincir nakis teknigine kiyasla ortalama 3 kat daha fazla iplik

kullanilmaktadir. Orme tekniginin yapisindan kaynakli olarak bdyle bir tiiketim saglanir.
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Zincir dikis /nakis tekniginde ise alt iplik (mukavemet kazandirmak amagli polyester

iplikten) iist iplik sadece bir iletken yol olusturmak amagl tek bir sira kullanilmstir.

Nihai yapida (6rme ve nakis i¢in ayni uzunluktaki iletken yollar olusturularak; iletken
tekstil yiizeylerinin test edilmesi saglanmistir. Birim uzunlukta ihtiva edilen iletken yollar
farkli miktarlarda iletken yollar ihtiva ettiginden iletkenlik degisimi birbirinden farklidir.
Her iki kumasta da ayn1 uzunluktaki line’ lar i¢in dl¢iimler saglanmistir. Ancak 6rme ve
nakis ylizeyde birim uzunlukta harcanan iplik miktar1 farkli uzunlukta oldugu i¢in 6rme
ylizeyin ayni ylizey uzunlugunda ihtiva ettii iletken iplik uzunlugu yani birim
uzunluk/alandaki iletken ylizey farklidir.

Dolayisiyla 6rme ve nakis metoduyla olusturulmus ayni1 uzunluktaki iletken yollar farkl
direng degerlerine sahip olabilir. Fiziksel degisiklikler karsisinda direng degisimini

gozlemeden evvel ayni uzunluktaki mevcut iletken 6rgii ve nakis yollarin iletkenlikleri

degerlendirilmistir.
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BOLUM 3: BULGULAR ve TARTISMA

Tez ¢alismasinin deneysel uygulamasi kisminda esneklik ve yikama degiskenliklerine
bagli olmaksizin mevcut durumda nakis ve Orme yiizeylerin direng degerleri
degerlendirilmigtir. Nakis ve 6rme ylizeylerinin ayni uzunluk degeri i¢in ohm/metre
cinsinden direng 6lgtimleri Tablo 1 ve Tablo 2 ‘de kiyaslanmustir. Lineer direng 6lgtimleri
Keithley 2700 4-probe multimetre ile yapilmistir.

Her iki konstriiksiyon i¢in de uzunluk artik¢a direng degerinin arttigini teyit etmis
olmakla birlikte 6rme ylizeylerde nakis yiizeylere gore daha yiiksek direng degeri
gosterdigi anlasilmis bulunulmaktadir.

Iletken tekstil yiizeyleri olustururken iletken tekstil yiizeylerinin ihtiva ettigi iletken
ylizeyin yapinin i¢inde kullanilan (6riilen /dokunan) uyarlanan iletken yiizeyin (iplik veya
kaplama materyaller) uzunlugu 6nem arz etmektedir. Bu tez ¢alismamizda hedeflenen

amagc bu iletken yollar1 kisaltmak olmalidir.

"
>

&i@'&(ﬁéﬁ()f&éﬁs‘)
YNV RVR

Sekil 3.1. Orme Kumas Konstriiksiyonunda Iplik Konumlanmas1 Sematik [23]

Tablo 3.1. Orme Yiizeylerde Lineer/Direng Degisimi (Q/Metre)
Lineer Lineer Lineer Lineer Lineer Lineer
Diren¢ Direng Diren¢ Direng Direng Direng
@ ©@ ©@ (©@ © (@
Ortalama Lineer Direng (2) 38,75 129,07 56,1 103,42 96,117 93,367
Standart Sapma 012 151 0,87 0,53 1,83 0,77

Tablo 3.2. Nakis Yiizeylerde Lineer/Diren¢ Degisimi (QQ/Metre)
Lineer Lineer Lineer Lineer Lineer Lineer
Direng Diren¢ Diren¢ Diren¢ Diren¢ Direng
@ @ @ @ @ (@
Ortalama Lineer Direng () 15,05 57,283 33,55 40,533 30,883 40,05
Standart Sapma 023 055 102 0,15 0,79 0,16
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3.1. Esnetme ile Iletkenlik/Diren¢ Degisimi ((/metre)

Iletken yiizeylerin elde edilmesinde tekstil yiizeylerinin kullanilmasmin en &nemli
sebeplerinden biri iletken tekstillerin sahip oldugu esneklik ozelligidir. iletken
ylizeylerin kullanim alanlarina bagli olarak beklenen esneme miktar1 farklilik
gostermektedir.

Tez c¢alismamizin bu kisminda esneklige bagh iletken yiizeylerdeki iletkenlik
yetenegi/diren¢ degisimi irdelenmistir.

Kullanim yerlerine bagl olarak beklenen esneklik 6zelliklerini bir 6rnekle gosterecek
olursak; anten veya sensor olarak kullamilacak iletken ylizeylerin kullanim sirasinda
elektronik devrede esneme miktar1 ile akilli tekstillerdeki esneme miktar1 farklidir.
Ozellikle giyilebilir tekstiller gibi yiizeylerin esneme ile sinyal iletim kalitesinde
degisiklik olmayacak kadar esnek iletken materyallerden olusmasi gerekmektedir. Buna
bagl olarak iletken tekstil ylizeylerinin konstriiksiyon se¢imi ve iletkenlik direng
degisimi 6nemlidir. Iletken tekstil uygulamalarmin esnekligin lineer direng degisiminin
esneklik ile birlikte olumsuz yonde etkilendigini EMG, ECG gibi dl¢limlerde sinyal
kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi bilinmektedir.

Esneme ile diren¢ degisimi test etmek icin iki farkli yontem kullanilmis ve elde edilen
sonuclar matematiksel olarak ifade edilmistir.

Tekstil ylizeylerin esnek yapisinin farkli avantajlarmin yaninda iletkenlik ile alakali
dezavantajlar1 oldugu bilinmektedir. Esnek iletken yiizeylerin diren¢ degisimindeki bu
dezavantajlarindan dolay farkli 6nlemler alinmas1 gerekmektedir [24].

Her bir iletken ylizey olusturma yontemi i¢in esneme ve lineer direng degisimine baglh
olarak bir korelasyon olusturulacak ve sonraki ¢alismalar i¢in 6ngdrii saglanacaktir.
Calismamiz kapsaminda 6rme ve nakis yiizeyler i¢in dngorii saglanmis olacaktir. Nakis
yilizeyde ve 6rme ylizeyde bakirli 6zlii iplikler ile elde edilmis iletken bolgelerin esneme
ile iletkenlik degisimi enine yonde esneme ve boyuna yonde esneme olarak 2 farkli yonde
(enine -x, boyuna -y) esnetme yapilarak direng degisimi incelenmistir. Birim uzunluk
tizerinden %5, %10, %15, %20, %25, %30, %35, %40 miktarlarinda esnetme yapilarak
direncteki degisimin birim uzunluktaki esneme miktarina bagli olarak degisimleri ortaya

konmustur.
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3.1.1. Orme yiizeylerde esnetme ile iletkenlik/direng

degisimi ((Q/metre)

Sekil 3.2 ‘de goriilecegi gibi 0rme yiizeylerin boyuna yonde esnetme yapilmasi
neticesinde birim uzunluk iizerinden %35 daha fazla uzatilan bolgelerde direng degisimi
gerceklesmemektedir, dolayisiyla iletkenliginde saglanamadig1 goriilmektedir. Boyuna
yonde esnetme uygulanmasi akabinde elde edilen diren¢ degerlerinden, %30 dan fazla
esnetme uygulanan sartlarda direng degisiminin dlcililemedigi goriilmektedir. Uygulanan
esnetme miktarinin artmasi ile yapilar iizerinden elde edilen direng degerlerinde artis
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu diren¢ artisinin yapi iletkenliginin diistigi

anlamina gelmektedir.

Linel —Line2 ——Line3 Line 4 Line § Line 6

450 -

400 -

350 4 {

:? l
= 300 4
3
5 250 I
&= i
2 1 - 1
= 200
= i 1 I
Z 150 A
£ s
100 -
= £3
= e —F

50 -

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
ESNEME ORANI (%)
Sekil 3.2. Orme Yiizeylere Uygulanan (Boyuna Yonde Esnetme) ile iletkenlik/Direng
Degisimi (€2/Metre)

Sekil 3.3 “de goriilecegi gibi 6rme yiizeylerin enine yonde esnetme yapilmasi neticesinde
ilmek boylariin kisalmasina bagli olarak direng degerlerinde diisiis ger¢eklesmistir. Elde
edilen bu direng degerlerindeki diislis yap iletkenliginin arttig1 anlamima gelmektedir.
Orme kumaslara enine ydnde esnetme yapilmasi neticesi %40 kadar esnetmenin
uygulandigi bolgede direng degisim miktar1 (Tiim iletken ylizeyler i¢in) maksimum %23

miktarinda olusmaktadir.
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Sekil 3.3. Orme Yiizeylere Uygulanan (Enine Yénde Esnetme) ile Iletkenlik/Direng
Degisimi (€2/Metre)

3.1.2. Nakis yiizeylerde esnetme ile iletkenlik/diren¢

degisimi ((Q/metre)

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 ‘de nakis yiizeylerin sirasiyla boyuna ve enine yonde esnetme
yapilmas1 neticesinde elde edilen direng degisimleri goriilmektedir. Iletken iplik ile
yapilan nakis uzunlugunun miktarinin fazla oldugu durumlarda esneme kabiliyeti
azalmaktadir. Kod numaralar1 (Line 1, Line 2, Line 3, Line 4, Line 5, Line 6) olmak iizere
alt1 farkli nakis uzunlugu olan uygulamalar mevcuttur. Line 6 kod numarali nakis en uzun
ve Line 1 kod numarali nakis en kisa uzunluga sahiptir. Bu sebeple anlasiliyor ki nakis
iletken ylizeylerde iletken ylizey arttikga esneme dayanimi diigmiis ve iletkenlik
Ozelliginin  kaybedildigi anlagilmaktadir. Nakis yiizeylerde esneme miimkiin

olmadigindan iletkenlik diren¢ degisiminde fark goriilmedigi 6ne siiriilebilir.
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Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line 6
200 -
180 -
160 4
140 4
120 4
100 -

80 4

LINEER DiRENC (Q)

60 5

40 4 N ; = —F

in

20 4 — —

T eeerwen ™
Sekil 3.4. Nakis Yiizeylere Uygulanan (Boyuna Ydénde Esnetme) ile Iletkenlik/Direng
Degisimi (€2/Metre)
Nakis yiizeylerde enine yonde esnetme yapilmasi ile iletkenlik degisimi incelendiginde
enine yonde esnemenin miimkiin olmadigi, %5 esnetme ile dahi direng 6lgiimii

yapilamadig goriilmektedir.

Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line 6

200 -

180 -

160 4
@ 140 -
= 120 4
&
=100 4
£
= 80 4
- 60 -

40 * ——=

1 I H - = S - -
20 4 — —
0
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
ESNEME ORANI (%)

Sekil 3.5. Nakis Yiizeylere Uygulanan (Enine Yonde Esnetme) ile Iletkenlik/Direng
Degisimi (€2/Metre)

3.2. Orme Ve Nakis Yiizeylerde Nem Degisimi ile
Iletkenlik/Diren¢ Degisimi (Q/metre)

Iletken yiizeylerin ortam sartlarina bagl olarak iletkenlik /diren¢ degerlerinde bazi
degisiklikler goriilmektedir. Termal iletkenlik direnci ve lineer iletkenlik direnci

ortamdaki nem degisiminden kullanilan materyal ve yontem ¢esidine bagli olarak olumlu

63



veya olumsuz etkilenmektedir. Iletken yiizeyler olusturulurken iiriine déniistiiriilmeden
once nem degisimi ile direng degisimleri sinirlart bilinmelidir. Yar1t mamiile uygun iletken
tekstil trtinlerinin gelistirilmesi bu yolla miimkiin olur. Aksi halde nem degisimi ile
iletken tekstil {irlinlinlin sagladig1 6zellik saglanamiyor olabilir. Bu noktada {irlin risk
teskil edebilir [25]. Tez ¢alismamizin bu kisminda ortam ve kullanim kosullarinin iletken
tekstil yiizeylerinde direng degisimini nasil etkiledigi detayli olarak irdelenmis; kullanim
alanina bagli olarak iletken yilizey konstriiksiyon se¢cimi ile ©Ongorii saglanmasi
hedeflenmistir. Calismamizin bu kisminda farkli nemlilik derecelerinde nakis ve 6rme
iletken yiizeylerde iletkenlikteki (direng degisim) degisim ortaya konulmustur.

Nakis ve orme gibi iki farkli iletken ylizey kullanilmis ve her iki konstriiksiyon i¢in
pamuk elyaflar ile kaplanmis (6zlii iplik {iretim yontemi ile) bakir teller ile iletkenlik
saglanmigtir. Iletken ipligin bakir 6z ve pamuk manto kismindan olusmast ile iletken
ipligin cevre kosullarindan etkilenmesinin engellenmesi amaglanmustir. Ozellikle
ortamdaki nem degisiminin birim uzunluktaki diren¢ degisimine etkisi bu amacla
irdelenmistir. Onceki boliimlerde bahsedildigi iizere pamuk manto béliimiinden olusan
ozl iplikler nakis ve 6rme konstriiksiyonlarinda kullanilmistir. Farkli nem yiizdeliklerine
sahip ortamlarda degerlendirilmistir.

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 de 6rme ve nakis iletken ylizeylerin %40 dan %100 ‘e kadar farkl

nem oranlari i¢eren ortamlarda bekletilerek direng degisimi incelenmistir.

——Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line 6
200 -
180 4
160 4

140 4

100 4

80 4

LINEER DIRENC ()

e ——— — —

NEM 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
UYGULAMA
ONCESI
UYGULANAN NEM MIiKTARI (%)

Sekil 3.6.0rme Yiizeylere Nem Degisimi ile Iletkenlik/Diren¢ Degisimi (€/Metre)

64



Sekil 3.6 Orme yiizeylerde nem degisimin iletkenlik degisimine etkisi sematize edilmistir.
Nem degisiminin % lik artis1 ile lineer direng degisimi detaylandirilmustir. {letken rme
ylzeyler farkli uzunluklara sahiptir; farkli uzunluktaki iletken 6rme yiizeyleri iizerinde
nem degisimi yapilmistir. Calisilan yiizeylerdeki kullanilan iplikler aynidir. Yani iletken
yiizeylerdeki 6z ve kabuk bolgesinde kullanilan materyaller bakimindan igerikler aynidir.
Birim alandaki iletken bakir ve manto pamuk kism1 miktari oransal olarak aynidir. Fakat
grafik incelendiginde lineer diren¢ degisiminin farkli iletken yollarda degiskenlik
gosterdigi anlasilmistir ; 6rme ylizeylerde nem degisiminin lineer direng degisimine etkisi
ile alakali ¢ikarilacak sonug iletken yiizey uzunlugunun nem degisimine etkisinin
incelenmesi gerekebilir ; kullanim alanina bagli olarak (yani iletken yollarin uzunluguna
istinaden ) lineer direng degisimindeki standart sapmay1 minimize etmek amaciyla kabuk
bolgesi ile 6z bolgesi arasindaki oran degisebilir. Sonraki ¢aligmalar kullanim alanina

bagli olarak bu noktaya yogunlasiyor olmalidir.
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Sekil 3.7. Nakis Yiizeylere Nem Degisimi ile Iletkenlik/Direng Degisimi (Q/Metre)

Sekil 3.7 Nakis yiizeylerde nem degisimin iletkenlik degisimine etkisi sematize
edilmistir. Nem degisiminin % lik artis1 ile lineer diren¢ degisimi detaylandirilmistir.
Iletken 6rme vyiizeyler farkli uzunluklara sahiptir; farkli uzunluktaki iletken nakis
ylizeyleri lizerinde nem degisimi yapilmistir. Calisilan yiizeylerdeki kullanilan iplikler
aynidir. Yani iletken yiizeylerdeki 6z ve kabuk bdlgesinde kullanilan materyaller
bakimindan igerikler aynidir. Birim alandaki iletken bakir ve manto pamuk kism1 miktari

oransal olarak aynidir. Fakat grafik incelendiginde lineer diren¢ degisiminin farkli iletken
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yollarda degiskenlik gosterdigi anlasilmistir; nakis ylizeylerde nem degisiminin lineer
diren¢ degisimine etkisi ile alakali ¢ikarilacak sonug iletken ylizey uzunlugunun nem
degisimine etkisinin incelenmesi gerekebilir; kullanim alanina bagli olarak (yani iletken
yollarin uzunluguna istinaden) lineer diren¢ degisimindeki standart sapmay1 minimize
etmek amaciyla kabuk bolgesi ile 6z bolgesi arasindaki oran degisebilir. Iletken yollarin
baslangi¢ lineer direng degisimi arttik¢a lineer direng degisimindeki varyasyonlar ve
artiglar artmaktadir.

Orme ve nakis yiizeylerdeki nem degisiminin grafiklerinin ifade ettigi gibi iletken
yollarin uzunlugu arttik¢a kabuk bolgede kullanilan elyaf miktarinin arttirilmasi
gerekebilir. Bu sebeple nihai kullanim alanina bagli olarak iletken yollarda kullanilan
Ozlii iletken iplik 6z ve kabuk bolgesinde kullanilan materyal miktarlarini degerlendirmek
tizere ¢aligmalar yapilmalidir. 15 cm ve altindaki iletken yollar i¢in nem degisimi 6nemli
bir tehlike olusturmadig: grafiklerden de anlasilmaktadir.

3.3. Orme ve Nakis Yiizeylerde Yikama Degisimi Ile

Iletkenlik/Diren¢ Degisimi (Q/Metre)

Kullanim alanlarina bagl olarak; iletken yiizeylerin yikama sartlar1 veya ortamdaki nem
degisiminin diren¢ degisimi lizerine etkisinin incelenmesi 6nemlidir. Belli peridolarda
yikanmasi gereken ozellikle giyilebilir tekstiller gibi akilli tekstil iiriinlerinin yikama
dayanimlariin tespit ve kontrol edilmesi yikama sonucunda direng degisimi ilgili akill
tekstil iiriiniinde nasil bir sonu¢ doguracagim dngdrmek gerekmektedir. iletken tekstiller
farkli metotlarda olusturulmus dahi olsa da farkli yikama sayilar1 ile iletkenlikte
degisiklikler meydana gelmektedir. Yikama sonucunda tekstil ylizeylerinin lineer
direncleri artar ve dolayisiyla iletkenlikleri diiser; bu baglamda iletkenlik degisimlerinin
incelenmesi saglanmasi matematiksel olarak yorumlanmasi saglanmalidir. Isitici iletken
tekstil ylizeyleri igeren bir atlet ile spor sirasinda kullanilan kalp ritmini takip eden bir kol
bandinin yikanmasini gerektiren siire farklidir. Dolayisiyla 1 yil iginde yikanma adedi bu
ornek gosterilen iki akilli tekstil tirtintinde farkli olup yikamaya bagl diren¢ degisimi de
farklilagacaktir.

Calismamiz kapsaminda o6zli iletken ipliklerin farkli yikamalar sonucunda direng
degisimi incelenerek son iirlin olusumu i¢in 6ngodrii hazirlanmistir. Yikama ile iletkenlik
degisimi incelenerek; kullanim alanlarina bagl olarak iletken ylizey secimi ile alakali

teknik yorumlama elde edilecektir. Bu kisminda da bakir iletken igeren pamuk mantolu
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ozl iplik nakis ve 6rme teknikleri ile iletken yiizey haline getirilmis ve sonrasinda ayni
sartlarda yikamalar uygulanmistir. Tiim yikamalar ev tipi BEKO ¢amasir makinesinde
gergeklestirilmistir. Yikama sartlar1 30 C° ‘de 40 dk olarak OMO MATIK RENKLI
deterjan kullanilarak yapilmistir. Yikama sonucunda onceki boliimlerde oldugu gibi 6
farklt line ‘dan Olglim alinmig her bir line yikama oncesi 6l¢lim sonuglart ile yikama

sonucundaki 6l¢timlerin (3 6l¢lim yapilmistir) ortalamasi alinmastir.
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Sekil 3.8. Orme Yiizeylerde Yikama ile letkenlik/Diren¢ Degisimi (Q/Metre)

Sekil 3.8 ‘da Orme yiizeylerde iletkenlik degisimi her bir yikama periyodu icin lineer
diren¢ degisimine bagl olarak grafiklendirilmistir. Baslangictaki lineer direng ve yikama
periyodlart sonrasinda diren¢ degisimindeki farkliliklar incelendiginde yine iletken yol
uzunlugunun burada ciddi bir 6nem tegskil ettigi anlagilmaktadir. Nihai kullanim alanina
bagl olarak yikama Oncesi ve sonrasi olmak iizere lineer diren¢ degisimlerinin
detaylandirildigt bir 6n inceleme yapilarak nihai {irliniin yikama talimatlar
olusturulmalidir.

Bu noktada iletken yollarda kullanilan ipliklerin ihtiva ettigi kabuk materyal miktar1 da
onemlidir. Kabuktaki elyaf miktarinin arttirilmasi 6z bolgedeki iletken materyalin direng
degisimini etkileyecektir.

Yine nem degisiminde oldugu gibi iletken yol uzunlugunun yikamaya bagh lineer direng

degisimine etkisi olacaktir.
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Sekil 3.9. Nakis Yiizeylerde Yikama ile iletkenlik/Diren¢ Degisimi (Q/Metre)

Sekil 3.9°da Nakis yiizeylerde iletkenlik degisimi her bir yikama periyodu i¢in lineer
diren¢ degisimine bagl olarak grafiklendirilmistir. Baslangictaki lineer direng ve yikama
periyodlar1 sonrasinda direng¢ degisimindeki farkliliklar incelendiginde nakis yiizeylerin
yikama dayanimlarinin olmadigi sdylenebilir. Orme yiizeyle kiyaslandiginda her bir
yikama periyoduna bagli olarak lineer direng degisimi kabul edilebilir sinirlarda degildir.
Bu noktada lineer direng degisimindeki kabul edilebilirlik sinir1 nihai kullanim alanina
bagl belirlenir. Ancak grafikteki degisim iletken 6zIi iplik ile elde edilen nakis iletken
ylzeylerin yikama yapilmast gereken iletken yiizeyler i¢in kullanimimmin uygun
olmadigini géstermektedir.

Nakis yiizeylerin kullanimi i¢in kabuk bolgesindeki materyal miktar1 arttirilarak
yikamaya bagli diren¢ degisimleri yapilabilir ancak bu noktada da 6z bdlgesinde
kullanilan bakir tel ¢ok fazla inceltilmesi gerekebileceginden 6zlii iletken iplik e§irme
sisteminde calisabilecek kadar yeterli mukavemete sahip olamayacagindan ¢aligmalarin
bu noktada durdurulmasi gerekebilir.

Nihai kullanim alani1 odaklanarak nem degisim ve yikama sonucu lineer direng degisimi

detayl1 olarak degerlendirilebilir.
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BOLUM 4: SONUCLAR

Calismamiz kapsaminda bakir 6zlii iletken ipliklerin nakis ve 6rme yiizeylerde direng
degisimleri degerlendirilmektedir. Belli uzunluklarda nakis ve 6rme icin iletken yiizeyler
olusturulmustur; her iki konstriiksiyon tipinde de ayni ozelliklere sahip iletken 6zlii
iplikler kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan 6zli ipliklerin kalinlik ve direng
degisimleri birebir ayn1 olup tek degisken farkli yiizey konstriiksiyonlaridir. Farkli iletken
ylizey konstriiksiyonunun fiziksel degisimlere kars1 degisimleri incelenmek istenmistir.

Iletken yiizeylerin kullanim alanlarina bagl olarak sahip olmasi gereken fiziksel ve
kimyasal 6zellikler farklilik gostermektedir. Ornegin bir elektrik devresinde kullanilan
iletken iplik 6zellikleri ile hayati fonksiyonlarin izlenmesini saglayan bir ECG t-shirt ‘de
kullanilan iletken iplik 6zellikleri birbirinden ¢ok farkli 6zellikler arz etmelidir. Hayati
fonksiyonlarin izlenmesini saglayan ECG t-shirt’ de kullanilan iletken ipliklerin sahip
olmasi gereken en belirgin ve 6nemli 6zelligi nem dayanimidir. Farkl: fiziksel ortamlarda
kullanima uygun olmamasi halinde son fiiriiniin sinyal iletim kalitesinde istenmeyen
sonuglar ortaya cikacaktir. Esneklik 6zelligi de yine bu baglamda 6nemlidir. Her bir
kullanim sonrasinda iletkenlik 6zelligi degismesi de istenmeyen bir durumdur. Soyle ki
t-shirt giyip ¢ikarilma sirasinda belli bir uzama ve geri donme etkisine maruz
kalmaktadirlar. Nihai {triinlerde sinyal iletim kalitesi ile alakali bir degiskenlik
goriilmemesi agisindan esneme karsisinda iletkenlik ozelligi degismemeli veya
degiskenlik miktar1 esnemeye bagl olarak ifade edilmelidir. Diger bir kullanim alani
olarak esnek iletken elektrik devrelerinde iletken ipliklerin kullanim ile alakali benzer
sonuglar goriilebilir, bu sebeple iletken ipliklerin farkli fiziksel kosullarda ne tepki

verecegi ile alakal1 bir 6ngorii olusturmak 6nemlidir.

Orme ve Nakis Yiizevlerin Lineer Diren¢ Degisimi

Calismamizin sirasinda iletken 6zli ipliklerin lineer direnglerine bakilmistir; nakis ve
orme yiizeylerde ayni teknik Ozellikte iplikler kullanilarak nakis ve 6rme metotlar ile
olusturulan iletken yollarm lineer direnglerine bakilmistir. Orme yiizeyler ile nakis
ylizeyler arasindaki lineer diren¢ degisimleri karsilastirildiginda 6rme yiizeylerin nakis
yiizeylere kiyasla 2-4 kat daha yiiksek direng gosterdigi goriilmiistiir. Orme yiizeylerde
birim uzunluktaki lineer direng degisimi nakis yiizeylere gore 3 kat daha fazladir. Orme

ylizeylerin ihtiva ettigi birim uzunluktaki iletken iplik miktar1 nakis ylizeylere kiyasla 3
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kat daha fazladir. Buna bagli olarak lineer direng 6rme yiizey degerleri nakis lineer direng
degerine gore daha fazladir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ de Orme ve Nakis yiizeylerin lineer
direng degisimleri detayli incelenip degerlendirildiginde nakis iletken yiizeylerin 6 6l¢tim
sonucunda elde edilen degerinin 6rme iletken yiizeylerde elde edilen degerinden daha
yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Lineer direng¢ 6l¢iim sonuglarindan ¢ikarilacak 6zet sonug; 6rme yiizeylerin lineer direng
degisimleri arasindaki varyasyon, nakis yiizeylere kiyasla daha diistiktiir. Her bir iletken
ylizey lizerinden 6 adet 6l¢lim saglanmistir. Sonuglardan da goriilecegi iizere 6rme iletken
yollarin her bir 6l¢lim sonucunun bir digerine kiyasla fark olusma durumu Orme
ylzeylerde daha fazladir. Nem degisimi, yikama ile iletkenlik de§isimi ve esnetme ile
iletkenlik degisimi lineer direng Olglimleri géz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Nakis
konstriiksiyonunun direng degerinin 6rme yiizey direng degisiminden farkli oldugu ortaya
konmustur. Nakis ylizeylerdeki direng degeri 6rme yiizeye gore daha diisiiktiir. Sinyal
iletimi i¢in kullanilan iletkenlik degisiminde diisikk diren¢ degisiminin bir avantaj
olabilecegi diisiiniilebilir bu sebeple nakis metodu ile elde edilen bir iletken yiizeyi daha
avantajli olarak Ongoriilebilir ancak calismamizin bu kisminda anlagilacagi gibi

esnetmeye karsi iletkenlik degisimi nakis yiizeyler i¢in miimkiin gérinmemektedir.

Orme Yiizeylerin En ve Boy Esnetmeye Bagh Olarak Diren¢ Degisimi

Esnetme ile iletkenlik degisimi incelenirken Sekil 3.2. ve Sekil 3.3 de goriilebilecegi gibi
en esneme ve boy esneme olarak degerlendirilmistir. Orme ve nakis yiizeylerin kullanim
alanlarina bagli olarak sahip olmasi gereken &zellikler degiskenlik gdstermelidir. Orme
ylizeyler aymi olgiim prensibi ile %5, %10, %15, %20, %30, %35, %40 birim uzunluk
izerinden esnetilerek direng degisimleri degerlendirilmistir.

Orme yiizeylerde %35 ve iizeri esnetmeler icin diren¢ degisimi goriilmemis iletkenlik
ol¢iimii almamamustir. Olgiim yapilan iletken yollar 1 ‘den 6 ‘ya kadar uzayarak devam
etmektedir. Sekil 3.2° den anlasildig iizere her bir esnetme miktari ile 3 dl¢tim alinmastir.
[letken yollarm uzunlugu arttik¢a esnetme sonucunda elde edilen direng degisimlerinin
varyasyonu artmaktadir. fletken yol uzunlugu ve esnetme miktar1 (%30 ve daha fazla)
artttkca 3 Ol¢iim neticesinde kaydedilen degerlerde artis gostermektedir. Calismamiz
neticesinde 6rme yiizeylerin boy esnetme miktar1 6zellikle 20 cm ve daha uzun iletken

yollar i¢in %25’ i ge¢gmemelidir. Kullanim alanina bagli olarak esnetme miktar1 ile
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iletkenlik degisimi nihai {irlinlin testi sirasinda mutlaka tetkik edilmesi gereken bir
husustur.

Orme yiizeylerin %5, %10, %15, %20, %30, %35, %40 birim uzunluk iizerinden
esnetilerek diren¢ degisimleri incelendiginde boy esnetmeden farkli olarak 3 6l¢iim
neticesinde elde edilen degerlerinde ciddi bir artis gdriilmemistir. Orme kumaslar yapisi
geregi enden esnetme icin daha uygundur. Orme iletken yiizeylerde de bu o6zelligi
destekler nitelikte en esnetme neticesinde diren¢ degisimi boy esnetme durumunda
oldugu kadar yiiksek degildir. Orme yiizeylerin %35 ve {izeri boy esnetme miktarinda
diren¢ degisimi 6l¢iilemezken; enden esnetmede bu oranlarda direng degisimi ile alakali

direng degisiminde kayit alinamama durumuna rastlanmamastir.

Nakis Yiizeyvlerin En Ve Boy Esnetmeye Bagh Olarak Direnc Degisimi

Nakis yiizeylere boy esnetme saglandiginda boy esnetme neticesinde diren¢ degisimi
Olclilemedigi gorilmiistiir. Nakis metoduyla elde edilmis iletken yiizeylerin boy
esnetmeye maruz kalmasi neticesinde iletken iplikteki kopus ve deformasyonlar sebepli
iletkenlik saglanamamaktadir. Kullanim amacina ve kullanim yerine bagh olarak farkli
elastikiyet 6zelligi ihtiva etmesi gereken iletken yiizeylerin nihai {iriinde kullanim yerini
tespit ederken boy esnetme 6zelligi istenen durumlarda nakis metodunun kullanilmamasi
gerektigi anlasilmistir.

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5° den anlagilacag: {izere en ve boy esnetme i¢in ayni sonuglara
ulagilabilmistir. Nakis metoduyla elde edilen iletken 6zlii iplik ile elde edilmis iletken
ylzeyler katlanabilir ancak esnetilemez, katlanma, burusma gibi durumlarda iletkenlik

Ozelligini kaybetmeyen nakisl iletken yiizey esneme ile iletkenligini kaybetmektedir.

Orme ve Nakis Yiizeylerde Nem Degisikligine Bagh Olarak Direnc¢ Degisimi
Orme yiizeylerde nem degisimi ile iletkenlik degisimi %40, %50, %60, %70, %80, %90,

%100 nem ortaminda OSlciimler almmustir. Orme yiizeylerde elde edilen iletkenlik
degisimi sinyal kalitesini etkileyecek oranda degildir. Diren¢ degisiminde artig goriilse de
iletkenlik devam etmektedir. iletken yiizeyler bakir 6zlii iplik ile olusturulmustur. Bakir
iletken materyalin ¢evresinde pamuk elyaflar1 kaplanmistir. Bu sebeple iletken bakir telin
cevreden izole edilmesi iletken bakir tel cevresindeki pamuk lifler sebebiyle

saglanmaktadir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7° de goriilecegi lizere ortamdaki nem degigsiminin
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direng degisimi iizerinde olumsuz bir etkisi goriilmemistir. iletken 6zlii iplik pamuk kaplt
oldugundan ortamdaki nem degisiminden diren¢ degisimi dnemli Olglide kotii yonde

etkilenmemektedir.

Orme ve Nakis Yiizeylerde Yikama Dayvamimina Bagh Olarak Diren¢ Degisimi

Calismamiz kapsaminda 1, 5 ,10 ve 20 yikama sonrasinda iletken ylizeylerin direng
degisimleri gozlemlenmistir. Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’ da nakis ve 6rme metoduyla
olusturulmus 6 farkli iletken yolun her bir yikama turuna ait diren¢ degisimleri
gosterilmektedir. Orme yiizeylerde yikamanin etkisi ilmek yapisindan kaynakli ve birim
uzunlukta pamuk ile kapli daha fazla iplik ihtiva etmesinden kaynakli yikamaya karsi
dayanacag diisiiniilmekteydi ancak geldigimiz noktada Sekil 3.8 de goriilecegi lizere ilk
yikama sonrasinda diren¢ degisimlerinde ciddi bir artigla birlikte 10 yikama sonrasi
degerleri baslangigtaki diren¢ degisimine gore oldukca yiiksektir. Orme iletken
ylizeylerin yikama sirasinda sahip oldugu deformasyondan kaynakli iletken 6zlii ipligin
bakirli kisminda yer yer kiriklar meydana geldigi ve bundan sebeple direng degerinin
deformasyonun fazla oldugu yerlerde 6nemli derecede arttig1 diisiiniilmektedir.

Sekil 3.9° da goriildigi lizere nakis metoduyla olusturulmus iletken yiizey yikama igin
elverisli degildir. Yikama ile iletkenlik degisimi her bir iletken yol i¢in mevcut durumun
5 katinda, mevcut durumun 10 katina kadar diren¢ degisiminde artis goriilmiistiir. Bu
yiiksek orandaki diren¢ degisimleri gdstermistir ki yitkama dayaniminin arandigi kullanim

alanlar1 i¢in nakis metodu kullanilmamalidir.
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