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TEKSTIL KOMPOZITLERI UZERINE BAZI CALISMALAR

0z

Bu tez kapsaminda kompozit igerisinde takviye malzemesi olarak kullanilmak
tizere tiip seklinde oriilmiis ve ¢ozgii yatirnmlarina sahip tekstil onsekilinin atkili diiz

Orme makinesinde iiretimi lizerinde caligilmustir.

Atkil1 6rme makinelerinde tiip seklinde Oriilmiis kumasa ¢ozgli yatirimlari
yerlestirilebilmesi i¢in 6rme makinesinde yapilmasi gereken degisiklikler ve
eklemeler belirtilmistir, tasarimlar1 yapilmistir. Tasarimlar dogrultusunda el 6rme
makinesi lizerinde degisiklikler gergeklestirilmistir. Ayrica ¢ozgii yatirma sistemi
tasarlanmistir, imal edilmistir ve 6rme makinesinin tizerine monte edilmistir. Cozgii
yatirim dlizenegine sahip gelistirilmis olan bu el 6rme makinesinde tiip formunda ve

¢Ozgl yatirimlarina sahip numune de iiretilmistir.

Anahtar sozciikler: tekstil onsekil, kompozit, 6rme, atki yatirimi, ¢ozgii yatirimi,

atkili diz 6rme makinesi.
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STUDIES ON TEXTILE COMPOSITES

ABSTRACT

Within this thesis, the manufacture of warp inlaid tubular knitted preforms, which
are to be used as the reinforcement materials in the composites, on weft knitting

machine has been studied.

The changes and modifications, which are needed to be done on the weft knitting
machines so that warp inlaid tubular knitted preforms can be manufactured, have
been indicated and designed. The changes have been done on the hand knitting
machine based on the given designs. Warp inlaying system has also been designed,
manufactured and has been assembled on the hand knitting machine. The tubular
specimen with warp inlays have also been manufactured on this warp inlay system

equipped hand knitting machine.

Keywords: textile preform, composite, knit, weft inlay, warp inlay, flat weft

knitting machines.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Kompozit Malzeme

“Kompozit malzeme” ile iki veya daha fazla malzemeyi makro boyutta
birlestirerek elde edilen kullanigh {iclincii bir malzeme ifade edilmektedir. Bir
malzemenin makro incelenmesinde malzemenin bilesenlerini ¢iplak gozle

birbirinden ayirt edebiliriz (Jones, 1999).

Kompozit malzemelerin bilesenleri takviye malzemesi ve matris malzemesidir.
Bir kompozit malzemenin avantaji, eger iyi tasarlanmis ise, bilesenlerinin sahip
oldugu ozelliklerden en iyilerini sergilemesi ve hicbir bileseninde gézlenmeyen bazi
Ozelliklere sahip olmasidir. Kompozit malzeme elde edilerek gelistirilebilecek bazi

ozellikler asagida siralanmistir (Jones, 1999; Chou ve Ko, 1989; Lee, 1993):

e Mukavemet

e Rijitlik

Yorulma dayanimi

Sicakliga bagl davraniglar

e Korozyon dayanimi Termal yalitim/iletkenlik

e Kullanim asinmasi

o Agirhik

Akustik yalitim

Yukarida siralanan O6zelliklerin hepsi aym1 zamanda gelistirilemez, kaldi ki
hepsinin birden gelistirilmesine gerek de yoktur. Ayrica amag¢ hedeflenen son

kullanim alani i¢in gerekli karakteristiklere sahip bir malzeme elde edebilmektir.

1.2 Tekstil Kompozitleri

Tekstil kompozitleri matris malzemesi ile tekstil takviye malzemesi olarak

elyafin, ipligin ya da kumasin makro boyutta birlesimi ile elde edilen kompozit

yapilar olarak tamimlanabilir. Bu yapilarda tekstil bileseni (tekstil onsekili de



denilmektedir) mukavemeti ve boyutsal stabiliteyi saglamaktadir (Mazumdar, 2002;

Long, 2005; Adanur, 1995).

1960’lardan beri tekstil kompozitleri yapisal uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin digiik yogunluklarda yiiksek dayanimi ve sertligi, yiiksek enerji
depolama davraniglar1 ve miikemmel yorulma performanslari vardir. Ancak tek
yonlii liflerin ve matrisin birlesimi ile olusan tabakalarin bir araya gelmesi ile elde
edilen ilk nesil tekstil kompozitlerinde liflerin yerlesim dogrultusuna dik yonlerdeki
sertlikleri ve dayanimlart distiktiir. Bu sorun kompozit malzemelerin
gelistirilmesinde anahtar nokta kabul edilmistir. Calismalar sonucunda ¢6ziim olarak:

1. Tabakalarin kullanimi ile ¢ok yonlii kompozit malzemelerin iiretimi

2. 2 boyutlu tekstil yapilarinin kullanilmasi dnerilmistir.

Farkl1 yonlerde lif yerlesimi olan tabakalarin ve iki boyutlu kumaslarin kullanimi
ile tabaka diizlemi igerisindeki lif dogrultusu optimize edilebilmektedir. Ancak
diizleme dik dogrultuda sertlikler ve dayanimlar diisiik olmaktadir. Bu durumlarda ii¢
boyutlu kumas takviyeleri kullanilarak sorun giderilebilmektedir. Ayrica ii¢ boyutlu
tekstil yapilarinin kullanimi ile kompozit {iretim maliyetleri de diisiiriilebilmektedir

(Mazumdar, 2002; Miravete, 1999; Adanur, 1995).

Tekstil kompozitleri mil, yan raylar, kapilar, yag deposu, yaprak yaylar,
tekerlekler, kamyon kasalari, motor kapagi, menteseler, tamponlar, koltuk destekleri
gibi otomotiv endiistrisinde, ana govde imalati yaninda govde ici liriinlerden bagaj
boliimii, yan duvarlar, taban, tavan, lavabolar, kargo boliimleri gibi ugak sanayinde,
misil, roket ve uydular gibi uzay endiistrisi {riinlerinde, tekne govdeleri, sonar
kubbeleri, anten, samandira, gemi dire§i ve sereni, denizaltt gibi denizcilik
endiistrisinde ve golf sopalari, sorf tahtalari, cirit, atlama sir181, hokey sopalari, kayak
sopalari, tenis raketleri, bisiklet gdvdesi ve kasklari, kano, katamaran gibi spor

malzemeleri tiretiminde kullanilmaktadir (Adanur, 1995; Harrocks ve Anand, 2004).



1.2.1 Tekstil Kompozitlerinin Bilegenleri

Tekstil kompozitlerinin bilesenleri matris malzemesi ve tekstil onsekilidir.

1.2.1.1 Matris Malzemesi

Regine olarak adlandirilan matrisin tekstil kompozitlerinde temel gorevi tekstil
onsekiline kompozit icerisinde belirli bir oryantasyonda olmak iizere rijitlik ve sekil
saglamaktir. Reginenin gorevi kullanilan takviye malzemesini sarip, takviye
malzemesindeki lifleri bir arada tutmak, bu malzemeyi kimyasal ve cevresel
etkilerden korumaktir. Ayrica yapilan regine se¢imi soguk sekil verebilme, darbe
dayanimi, hasar mekanizmalar1 gibi performans 6zelliklerini de etkileyebilmektedir.
Reginenin tekstil Onsekilini olusturan tiim lifleri 1slatmasi, araylizlere ulagmasi
gerekmektedir. Bunun igin tekstil onsekilinin yapist (sik veya seyrek) ve regine
uygulama metodu yani sira re¢inenin yogunlugu da onemlidir. Re¢ine emdirilmis
tekstil onsekillerine kompozit imalati sirasinda basing uygulanir ki recinede hava
kabarciklart olugmasin. Recine emdirme isleminden sonra emdirilmis tekstil
onsekiline kullanilmig olan reginenin tipine gore oda sicakliginda ya da belirli

sicakliklarda 1s1l iglem uygulanir.

Kompozit malzemeleri elde etmek i¢in farkli recgine sistemleri kullanilmaktadir
(Mazumdar, 2002; Schwartz, 1997; Long, 2005; http://www.netcomposites.com/
education.asp?sequence=14, 2010). Genel olarak recineler iki ana kategoriye
ayrilmaktadir: termoset ve termoplastik recineler. Termoset malzemeler bir kere
katilagtirildiktan sonra eritilemezken termoplastik malzemeler tekrar eritilip yeniden
sekillendirilerek kullanilabilmektedir. Termoplastik recineler genellikle yapisal

olmayan uygulamalarda takviye malzemesiz de kullanilmaktadir.

Termoset kompozitler ile karsilagtirildiginda termoplastik kompozitlerin iiretimi
daha yiiksek sicakliklarda ve basinglarda gergeklestirilmektedir. Termoset regineler
ile kompozit iiretimi daha kolaydir. Termoplastik reginelerin takviye malzemesi ile

uyumu termoset reginelere gore daha diisiiktiir, recinenin lifler arasina homojen



dagilimi sorun olmaktadir. Termoset recineler i¢in oda sicakliginda gerceklestirilen
pek cok kompozit iiretim metodunda bile takviye malzemesi ile uyumu iyi

olmaktadir. Termoset recineler daha iyi boyutsal stabilite ve rijitlik saglamaktadir.

Tekstil kompozitlerinin iiretiminde kullanimi tercih edilen termoset regineler
arasinda epoksi, polyester, vinilester bulunmaktadir. Bu reg¢inelerin mekanik
ozellikleri olarak ¢ekme mukavemeti ve ¢ekme modulii degerleri Sekil 1.1
goriilebilir. Ticari olarak kullanilmakta olan poliester, vinilester ve epoksi recineleri

20°C ve 80°C de islem gormektedir.

Oda sicakliginda 7 giinliik islem siiresi sonunda epoksi recginenin daha yiiksek
degerlerde mukavemet ve sertlik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Islemin

oda sicakliginda degil de 80°C de gerceklestirilmesi ile oOzellikler daha da

Cekme Modiilii (GPa)

lyilesmektedir.
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Sekil 1.1 Termoset recinelerden poliester, vinilester ve epoksi reginelerinin ¢gekme dayanimi ve ¢ekme
modiilii (http://www.netcomposites.com/education.asp?sequence=14, 2010)

Recineleme islemi esnasinda islem siiresince recinede boyut degisimi
olabilmektedir. Bunun sebebi islem esnasinda molekiillerin yeniden diizenlenmesi ve
molekiillerin sivi-yar1 jel fazlarina gecisidir. Poliester ve vinilester reginelerinde
%8’lere varan boyut degisimi olurken, epoksi recinelerde bu oran %?2 civarlarindadir.
Ayrica boyut degistirme olayi regine i¢cinde olusan gerilmeler ile de baglantili oldugu

icin diisiik boyut degistirme oran1 epoksi re¢inelerin mekanik 6zelliklerinin poliester



recinelere goére daha iyi oldugunun bir gostergesidir (Lee, 1993; Adanur, 1995;
Harrocks ve Anand, 2004, Mazumdar, 2002).

Yorulma dayanimlar1 agisindan da epoksi bazli regineler daha iyi yorulma
dayanimina sahiptir. Yorulma hasari, diisiik degerlerdeki hasarlarin agsamali y1gilmasi
sonucu olusur. Bu sebep ile kompozit malzemenin hasar dayanimi reg¢inenin
sertlifine, mikro-catlaklara dayanimina, re¢ineleme islemi sirasinda olusacak
defolara ve bosluklara baghdir. Re¢inenin kimyasal yapisina bagl olan recine/lif
yapismasi ve Onceden uygulanmis yiizey islemlerine bagli olan lifin regineye
uyumlulugu, yorulma dayaniminda énem kazanmaktadir (Lee, 1993; Adanur, 1995;

Harrocks ve Anand, 2004; Mazumdar, 2002).

Vinilesterin yapigsma &zellikleri poliester reginelere gore daha iyidir ancak epoksi
ikisinden de daha iyi performans sergilemektedir. Bunun sebebi epoksi yapisinda
bulunan hidroksil ve eter gruplaridir (Lee, 1993; Adanur, 1995; Harrocks ve Anand,
2004; Mazumdar, 2002).

Tekstil kompozitlerinde reg¢ine olarak daha c¢ok epoksi ve poliester
kullanilmaktadir. Kullanim yerinde yiiksek sicakliklara maruz kalacak kompozitlerde
epoksi, sicakliga maruz kalmayacak kompozitlerde ise poliester tercih edilir.
Poliester recinenin avantajlar1 diisiik maliyet, iyi akis i¢in ve elyaf ylizeyini
1slatabilmek i¢in disiik yogunluk ve diisiikk 1s1l islem sicakliklar1 sayilabilir.
Dezavantajlar ise diisiik mukavemet, diisiik darbe dayanimi ve 1s1l iglem esnasinda
yiiksek boyut degisimi olarak belirtilebilir (Lee, 1993; Adanur, 1995; Harrocks ve
Anand, 2004; Mazumdar, 2002).

Epoksi recineler ise genis calisma kosullar1 araliginda iyi fiziksel o6zellikler, iyi
mekanik 6zellikler ve iyi isleme sartlar1 sunabilmektedir. Imalat kosularina bagh
olarak epoksi recineler tokluk, kimyasal ve ¢oziicli dayanimi, esneklik, yiiksek
mukavemet ve sertlik, yliksek yorulma ve siinme dayanimi, yiiksek lif adhezyonu,
1s11 dayanim ve miikemmel elektriksel 6zelliklere sahip olabilirler. Ticari epoksi

recineler olarak Tactic (Dow Kimyasal), Araldite (Ciba Greigy) ve Epon HPT (Shell



Kimyasal) belirtilebilir. Epoksi recinelerle birlikte 1sil islem ajani kullanilmasi
gerekmektedir. Epoksi regine yiiksek mukavemet saglamasi yaninda maalesef
yiiksek maliyetli ve zehirlidir (Lee, 1993; Adanur, 1995; Harrocks ve Anand, 2004;
Mazumdar, 2002).

Termoplastik regineler ticari ve miithendislik recineler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Polietilen, polipropilen, polivinilkloriir ve polistiren gibi ticari regineler yiiksek
sicakliklara dayanimi diislik termoplastik reginelerdir. Yiiksek sicaklik dayanimli
termoplastik regineler ise gorece yeni malzemeler olup sicaklik dayanimlari
epoksiden daha iyi bile olabilmektedir. Bu reginelere o6rnek olarak PEEK
(polietereterketon), PPS (polifenilen sulfiir), ve PEI (polieterimid) gosterilebilir (Lee,
1993; Adanur, 1995; Harrocks ve Anand, 2004; Mazumdar, 2002).

“Commingling” lifler ve PEEK gibi termoplastik matris malzemeleri tekstil
onsekilinde kullanilmadan 6nce elyaf formunda birlestirilebilir. Termoplastik lifler
1s1 altinda eriyip basing ile yogunlasip matris haline gelirler. Regine uygulamasinin
sorunlu oldugu sik orgiilii 3 boyutlu kumasglarin kompozit imalatinda bu yontem

tercih edilebilir (Adanur, 1995).

1.2.1.2 Tekstil Onsekilleri

Tekstil onsekilleri degisik yapilarda ve sekillerde olabilir. Tekstil 6nsekilerinin
siiflandirmas1  6ngekil yapisinin Ozelliklerine bagli olarak degisik sekillerde
yapilabilir. Smiflandirma i¢in gbz Oniine alinabilecek degiskenler olarak boyut,
takviyenin dogrultusu, elyaf siirekliligi, takviyenin dogrusalligi, her dogrultudaki
elyaf kiimesinin biiyiikliigii, elyaf biikiimii, yapmin biitiinliigii (tabaka veya diger),
paketleme orami (gozeneklilik) ve iiretim metodu (dokuma, O6rme, sa¢ Orgiisii,
dokusuz yiizey) belirtilmektedir (Adanur, 1995). Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de iki farkli

siiflandirma verilmektedir.



Tablo 1.1 Elyaf yapisina gore tekstil kompozitlerinin siniflandirmasi (Chou ve Ko, 1989)
Seviye |Takviye Yapis1 | Tekstil Yapis1 | Elyaf Elyaf Elyaf Biitiinliigii
Boyu Oryantasyonu
I Siireksiz Kesikli elyaf Kesikli Kontrol dis1 Yok
II Dogrusal Filament iplik | Siirekli Dogrusal Yok
I Diizlemsel Basit kumasg Stirekli Diizlemsel Diizlemsel
v Karmagik Gelistirilmis Stirekli 3 boyutlu 3 boyutlu
kumas

Tablo 1.2 Tekstil kompozitlerinin eksene ve boyuta dayali siniflandirmas: (Adanur, 1995)

Eksen 0 1 2 3 4-
Boyut Eksenel olmayan | Tek eksenli iki eksenli Ug eksenli Cok eksenli
1D Fitil - iplik
T -
= |
S et |
2D Taasasy ‘ SR XECON
a T f
Dokusuz yiizey | Prepeg tabaka Duz orgii 3 eksenli 6rgii | Cok eksenli orgii
(dokuma) (dokuma) (6rme, dokuma)
. Qg
SARTL =) e YRR
5 S, [ 20097 |, | HEE
E e | Do E *;:\« avfﬁ 9 caa el
g ‘%’% o8 f;f;' < ¥ 4
man Cok eksenli
8 3 eksenli 3D orgii
3D sa¢ orgiisti | Cift katli orgii 3D orgii 4)-n, 12)-14)
3D
g Fd
g o
© I
— ! 2P
2 | \Jfea
[5) N £
N Y P
Bd 2D -
Tabaka tipi H ya da I profil | Bal petegi tipi

Tablo 1.1’de de belirtildigi tizere tekstil onsekilleri temel yapisal olusum, elyaf

yerlesimi ve siirekliligi géz oniline alindiginda 4 ana kategoriye ayrilabilmektedir.

Ik

sinif olan

“stireksiz”

elyaf sistemi ile dokusuz ylizey gibi malzeme

stirekliliginin s6z konusu olmadigi, elyaf yerlesim kontroliiniin zor oldugu takviye



yapilar kastedilmektedir. ikinci kategoriyi ise siirekli filament ya da tek eksenli
(unidirectional) sistemler olusturmaktadir. Elyaf siirekliligi ve dogrusalligi bu yapida
en st diizeydedir. Bu sistemin dezavantajlar1 diizlem-i¢i ve diizlem-dis1 lif
yerlesiminden yoksun olmasi sebebi ile plaka i¢i ve plakalar arasi zayifliklardir

(Miravete, 1999; Adanur, 1995).

Ugiincii kategori ise diizlemsel elyaf yapilari olan kumaslardir. Bu yapilar ile
tabakalar aras1 zayifliklar giderilebilmisse de kumas kalinlig1 dogrultusunda elyaf
yerlestirilememesi sebebi ile tabaka ici zayifliklar hala bulunmaktadir (Miravete,

1999; Adanur, 1995).

En son kategori ise karmagik olarak tanimlanan ve degisik diizlemlerde diizlem i¢i
ve dist dogrultularinda elyaf yerlestirilmis yapilardan olugmaktadir. 3 boyutlu
dokuma, Orme, sa¢ Orgiileri ve dokusuz yiizey yapilar bu kategoride

sayilabilmektedir.

Tablo 1.2°de tekstil onsekilleri lif oryantasyonu dogrultular agisindan “tek, iki,
lic, ve ¢cok eksenli” ve tekstil Onsekilinin boyutlar1 agisindan “tek, iki ve ii¢ boyutlu”

olarak siniflandirilmaktadir.

Tekstil onsekillerinin bir baska siniflandirmasi ise kumas olusum teknolojisine
gore Tablo 1.3°de verilmektedir. Elyaftan 6nsekil elde edilmesi, elyaftan kumasa ya
da elyaftan iplige, iplikten kumasa seklinde yapilabilir. Iplikten kumas eldesindeki
tiretim metotlart olarak dokuma, Orme, sa¢ Orglisii ve dokusuz ylizey
siralanabilmektedir ve iki veya ii¢ boyutlu Ongekillerin iiretiminde bu metotlar

kullanilmaktadir (Miravete, 1999).

Tablolardan da goriilebildigi iizere tekstil kompozitlerinde kullanilan tekstil

yapilart lifler, iplikler, kumaslar ve dokusuz yiizeylerdir.



Tablo 1.3 Tekstil 6ngekillerinin kumag olusum teknolojisine gore siniflandirmasi (Miravete, 1999)

iplikten kumas | Yapi icerisinde ipligin Temel olusum teknolojisi

iiretim metotlar1 | temel yonii

Dokuma 2(0°/90° 0° lik iplik sisteminin 90° lik iplik sistemi arasina
yerlestirilmesi

Sag orgiisii Bir (makine yonii) Ipliklerin birbiri etrafindan 6riilmesi (pozisyon
degistirerek)

Orme Bir (0° veya 90°) Sira veya ¢ubuk dogrultusunda  ilmek
olusturulmasi

Dokusuz ylizey Ug veya daha fazla Karmasik elyaf yerlesimi

(ortogonal)

1.2.1.2.1 Lifler ve Iplikler. Yiik tastyan eleman olarak tasarlanacak tekstil
kompozitleri i¢in tekstil takviyelerinin iiretiminde yliksek modiillii elyaf ya da bu

liflerden iiretilmis iplikler kullanilmaktadir.

Buradaki yiiksek modiil ile yiliksek baslangic modiili ya da yiik-uzama
grafigindeki uzamaya yliksek diren¢ anlamindaki keskin egim kastedilmektedir
(Sekil 1.2). Tekstil takviye yapilarinin iretiminde yiiksek modiillii liflerden en ¢ok
tercih edilenleri cam, karbon, aramid lifleridir. Her birinin bir digerine gore iistiin
ozellikleri bulunmaktadir. Karbon elyafi yiiksek rijitlik degerine sahiptir ancak
tokluk degeri diisiiktiir, aramid elyafi basma gerilmeleri disinda yiiksek mukavemete
sahiptir, cam elyafi ise en ucuz lif olmakla beraber her ne kadar daha yiiksek tokluk
degerleri sergilese de belirtilen diger liflerden daha diisiik rijitlik ve mukavemet
degerlerine sahiptir. Ugak — uzay uygulamalar1 gibi rijitlik/agirlik oranimin 6nemli
oldugu durumlarda karbon elyafi tercih edilirken dayanim/agirlik oraninin 6nemli
oldugu durumlarda ise aramid elyafi tercih edilmektedir. Toprak ve deniz
uygulamalar1 gibi maliyetin Onemli oldugu durumlarda ise cam elyafi

kullanilmaktadir (Chou ve Ko, 1989).

Aramid lifleri iki aromatik halkaya baglanmis en az %85 amid baglarindan olusan
aromatik poliamid lifleridir. Genel olarak bu liflerin 6zellikleri olarak yiiksek

elastisite modiilii, belirli yliklerde yiiksek uzama, diisiik gramajlarda yiiksek ¢cekme
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Sekil 1.2 Ticari olarak bulunabilen liflerin yiik-uzama davranislar: (Chou ve Ko, 1989)

dayanimi, yapisal rijitlik, yiiksek kimyasal dayanim, diisiik 1s1l boyutsal degisim,
yuksek sertlik (work-to-break) ve alev dayanimi belirtilebilir. Aramid liflerinin
mukavemet ve modiil degerlerinin yani sira, liflerin kolaylikla islatilabilmesi ve
tirtinde darbe dayanimi 6zellikleri dolayisiyla yaygin olarak kullanilan reginelerin
cogu ile birlikte kullanilabilme 6zellikleri vardir (Lee, 1993; Adanur, 1995; Harrocks
ve Anand, 2004; Mazumdar, 2002).

Aramid elyafi, cam elyafina goére daha yiiksek ¢ekme dayanimi ve sertlik
degerlerine sahiptir. Ozellikle darbe dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle
kursungecirmez yeleklerde — kevlar ticari markasiyla iiretilen- kullanilmaktadir.
Dupont, kevlar ticari markasiyla ve Teijin Limited, twaron ticari markasiyla, bu
sahada faaliyet gosteren iki ana iireticidir. Aramid elyafinin pahali bir takviye
malzemesi olmasi ve ¢ok 6zel uygulama sahalarinda kullanilmasi nedeniyle, cam

elyafina gore simrli bir kullanimi vardir. Aramid lifleri 6zellikle yiiksek



11

mukavemet/agirlik orani aranan misil, basing tiipleri ve gergi diizenekleri gibi
uygulamalarda tercih edilmektedir. Aramid lifleri stirekli elyaf, siirekli elyaf ipligi,
kesikli elyaf ve ipligi, tekstiire iplik ya da kumas formlarinda bulunmaktadir
(Adanur, 1995).

Cam elyafi (fiberglas), silika, kolemanit, aliminyum oksit, magnezyum oksit gibi
geleneksel cam tiretim hammaddelerinden tiretilmektedir, hammadde bilesiminin ¢ok
ince Ogiitilerek ergitme firninda sivi hale getirilerek diizelerden akitilmasi ve
katilastirilmast sonucu elde edilir (www.camelyaf.com.tr, 2010). Cam elyafi %96-
98’lik pazar payr ile elyaf takviye malzemeleri arasinda, kompozit endiistrisine
hakim konumdadir. Geriye kalan %2-4’liikk kismi1 aramid, karbon ve dogal elyaf
(pamuk, keten, kenevir v.s) malzemeleri olusturmaktadir (http://www.tubitak.gov.tr

/s1d/0/cid/826/index.htm, 2010 ).

Tekstil kompozitlerinde en ¢ok E-Glass ve S-Glass kullanilmaktadir. E-Glass
elektronik devrelerde, nem dayanimi ve diisiik maliyetli uygulamalarda kullanilirken
S-Glass yiiksek ¢ekme dayanimi, yiiksek elastisite modiilii ve daha yiiksek termal
dayanim gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir, ancak S-Glass c¢ok daha
pahalidir. Cam lifleri siirekli elyaf, siirekli elyaf ipligi, kesikli elyaf ve ipligi, tekstiire
iplik ya da kumag formlarinda bulunmaktadir. (Adanur, 1995)

Karbon elyafi, rayon, poliakrilonitril (PAN) ve zift gibi organik baslaticilara
uygulanan 1s1l islem sonucunda elde edilir. Takviye lifler arasinda oda sicakliginda
ve yliksek sicaklikta en yiiksek modiile ve mukavemete sahip olan karbon lifidir.
Yogunluklar1 diisiiktiir ancak performans/maliyet orani uzay sanayi gibi
rijitlik/agirlhik  oraninin - 6nemli  oldugu wuygulama alanlarinda kullanimini
sinirlamaktadir. Karbon lifleri iletken olduklarindan elektrik motoru ve elektronik
paneller etrafinda kullanimlarinda 6zel dikkat gerektirir. Karbon liflerinin matris
malzemelerince 1slanmasinda giigliikler yasandigindan aktif karbon miktarini arttiric
ve lif yilizeyinin piriizliligiini arttirict  yilizey islemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Lif siirtlinmesini diisiirmek, lifin transferini kolaylastirmak ve lif-

matris uyumunun saglanabilmesi icin sevkiyat Oncesi karbon liflerine epoksi
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uygulanmaktadir. Karbon lifleri siirekli elyaf, siirekli elyaf ipligi, kesikli elyaf ve
ipligi, tekstlire iplik ya da kumas formlarinda bulunmaktadir (Lee, 1993; Adanur,
1995; Harrocks ve Anand, 2004).

Iplikler bir ya da daha fazla siirekli filamentten ya da kesikli elyaftan elde
edilmektedir. Kesikli elyaftan elde edilen ipliklerde biikiim mutlaka verilirken,
siirekli elyaftan yani filamentten elde edilen iplikler biikiimsiiz olarak imal
edilebilmektedir. Iki ya da daha fazla iplik biikiilerek de kath iplik eldesi
miimkiindiir. Iplik ozellikleri biinyelerinde bulunan elyafin 6zellikleri ve ipligin

yapist ile baglantilidir.

Ipligin yapisi iiretim metodu ile baglantihdir ve elyaf oOzelliklerinin iplik
ozelliklerine aktarilmasinda onemli rol oynar. Uretim metodunun iplik
mukavemetine etkisi Tablo 1.4’de verilmektedir. Yiiksek modiillii elyaftan iiretilen
ipliklerin mukavemetleri kumas imalati esnasinda karsilastiklar1 gerilmeler yiiziinden
kumas yapmminda kullanildiginda %50’ye yakin azalmaktadir. Ipliklere degisik
kumas imalat1 metotlar1 esnasinda uygulanan gerilmeler Tablo 1.5 goriilebilmektedir.
Kumas imalati esnasinda ipliklerde olusabilecek hasarlarin asgaride tutulmasi
lizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Kumas imalat metotlarindan 6rme {izerine bu
konuda yapilan ¢aligmalarda (Hu ve Zhang, 2005; Savci, Curiskis ve Paithorpe,
2001) uygun 6rme parametrelerinin ve drme yapisinin seg¢ilmesi ile 6rme islemi

esnasinda iplige verilecek hasarin asgaride tutulabilecegi belirtilmektedir.

Tablo 1.4 Degisik iplik yapilar1 igin elyaftan iplige mukavemet aktarimi (Chou ve Ko, 1989)

Iplik yapist Mukavemet aktarim yiizdesi(%)
Monofilament 100

Multifilament

Biikiimsiiz 98

Hafif biikiimli 95

Hava jeti tekstiire 85

Gergin(stretch) tekstiire 85

Egrilmis

Diisiik biikiimlii 45

Yiiksek biikiimlii 67




13

Tablo 1.5 Uretim islemleri esnasinda ipliklerin maruz kaldig1 gerilmeler(Chou ve Ko, 1989)

islem Yiizey Cekme | Baski Egilme |Kayma |Torsiyonel |Darbe
gerilmeleri | gerilmesi | gerilmesi | gerilmesi | gerilmesi | gerilme gerilmesi

Tekstire | X X X X X X

Bobin X X X X

sarma

Katlama |X X X X

Dokuma

Cozgii X X X X X

Atk X X X X X

Orme X X X X

Sag X X X X X

orgusu

Tiftme X X X X X

Sardon X X X X X

Dikim X X X X X X

1.2.1.2.2 Kumaglar. Kumaglar 4 temel imalat teknigi ile iiretilebilmektedir;

dokuma, 6rme, sag Orgiisii ve dokusuz ylizey.

Dokuma kumas (Sekil 1.3) birbirleriyle dik yonde kesistirilen iki grup ipligin, bu
kesisme sirasinda birbirlerine 6rgii ad1 verilen bir diizen iginde baglanarak bir doku

olusturmalartyla elde edilir (Baser, 2004).

Kompozit imalatinda temel dokuma yapilar1 olan bezayagi, panama, dimi ve atlas
orgiiler tercih edilmektedir. Dokuma kumaslar, genis, ya da dar en, tiip veya

diizlemsel formda, yatirimli veya yatirimsiz olarak iiretilebilmektedir.

Kompozit imalatinda kullanilan dokuma kumaslar iki ve {i¢ boyutlu
olabilmektedir. iki boyutlu yapilarda, iplikler bir diizlemde yerlestirilmis olup kumas
kalinlig1 diger boyutlarinin yaninda kiigiik kalmaktadir. iki boyutlu dokuma kumas
yapilar1 genellikle izotropik olup diizlem i¢i kayma/kesme dayanimlar1 diisiik

olmaktadir. Izotropiyi arttirmak icin iki boyutlu ii¢ eksenli dokuma kumaslar
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iretilmektedir. Yiiksek modiillii ipliklerin kullanilmasi ve iplik kivrim miktarini

azaltacak yapilar tercih edilmesi ile kumas modiilii iyilestirilebilmektedir. ii¢ boyutlu

dokuma kumaglarda (Sekil 1.4) ise X(boyuna), Y (enine) ve Z(kalinlik
dogrultusunda) elyaf yerlestirilmesi miimkiindiir ve bu tip kumaglar 6zel tezgahlarda

imal edilebilmektedir (Adanur, 1995).
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Orme islemi ¢ok yonlii bir iiretim islemidir ve ¢ok cesitli 6rme yapilar
bulunmaktadir. Orme kumaslar igin iki temel {iretim teknigi kullanilmaktadir: atkil
orme ve ¢oOzgili orme. Atkili 6rme tekniginde tek bir iplik 6rme makinesine
beslenmektedir. Ardisik ignelerin hareketleri ile bu iplik ilmek siras1 haline
gelmektedir. Bu sekilde kumas sira sira olusturulmaktadir. Orme kumas siralaria
genellikle may (sira), kumas sirasina dik siitunlara da ¢ubuk denir. En basit atkili
Oorme yapisi olan diiz 6rme Sekil 1.5a’da goriilmektedir. Cozgiilii 6rme teknigi ise
tamamen farklidir; ¢ok sayida iplik es zamanli olarak makineye beslenmektedir. Tiim
iplikler benzer ilmekler yapmaktadir. Bir ipligin komsu ipliklere baglant1 yapmasi
yatirim raylarinin hareketleri ile belirlenmektedir. Sekil 1.5b’de ¢ozgiilii 6rme yapisi

olarak “triko orgiisii” goriilmektedir.
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Sekil 1.5 (a) Tipik atkili 6rme kumas yapisi: diiz 6rme
kumas yapist (b) Tipik ¢ozgiilii drme kumas yapist: triko
orglisii (Raz, 1987)

Hem atkili hem de ¢ozgiilii 6rmede diiz takviye ipliklerini sira ya da ¢ubuk
yoniinde yerlestirebilmek miimkiindiir. Bu sekilde 6rme kumaslar ve 6rme kumas
takviyeli kompozit malzemelerin 6zellikleri degistirilebilmektedir. Takviye ipligin
yerlestirildigi yonde kumasin uzama deformasyon yetenegi azalmaktadir (neredeyse
hi¢ kalmaz). Ayn1 zamanda takviye iplik dogrultusunda sertlik ve dayanim gibi
kompozit 6zellikleri artmaktadir. Bu tarz yapilarda kumasin ve kompozitin mekanik
davranislar1 diiz takviye iplikler tarafindan belirlenmektedir. Bu yiizden, takviye
iplikli 6rme kumaslara “kivrimsiz kumaslar” (ya da cok yonlii tabakalar, yon

oryantasyonlu yapilar) da denilebilmektedir.



Sag orglisii metodu ile koni gibi degisik kesit alana sahip ylizeyler iplikler ile
iiretilebilmektedir. Ayrica yapr siirekliligini bozmadan 6nsekilde delik elde edilecek
sekilde iplikler yonlendirilebilmektedir. Sa¢ 6rgiisii yapr iki ya da {i¢ boyutlu olabilir.
iki boyutlu sa¢ orgiisii iki set iplik ile elde edilebilir, eksensel ilave iplik
yerlestirilmesi ile {i¢ eksenli sa¢ orgiisii elde etmek miimkiindiir. U¢ boyutlu sag

orgiileri (Sekil 1.6) ¢oklu iplik setlerinin kullanilmasi ile miimkiindiir(Adanur, 1995).

(a) (b)
Sekil 1.6 (a) Ug boyutlu sag 6rgiisii, (b) Ug boyutlu sa¢ orgiisii ile iiretilebilecek olan degisik kesitli
yapilar (Adanur, 1995)

Dokusuz yiizey, her hangi malzemeden elyafin, siirekli filamentlerin veya
kesilmis/kirpilmis ipliklerin, dokuma veya 6rme disinda her hangi bir metot ile bir
arada tutularak ag haline getirilmesiyle elde edilen yilizey olarak tanimlanabilir
(www.edana.org, 2010; Albrecht, Fuchs ve Kittelmann, 2003). Dolayisiyla dokusuz
ylizey imalat1 iki bdliimden olugsmaktadir: ag elde etme ve ag1 olusturan lifleri bir
arada tutmak. Tek bagina takviye malzemesi olamayacak kadar dayanimi diisiik olan
dokusuz yiizey yapilar, tek eksenli yapilarla 6rme veya diger iiretim metotlar1 ile
birkag¢ tabaka halinde birlestirilerek kompozitler icerisinde takviye malzemesi olarak

kullanilabilmektedir.

Bahsi gecen liretim tekniklerinin beraber kullanilabilmesi ya da birinde iiretilmis

bir yapmin tekrar digerinde isleme sokulmasi ile hibrid kumaslar elde
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edilebilmektedir. Cok yonlii igneleme ile birlestirilmis ¢ozgiilii 6rme yapilar (Sekil

1.7) tiretiminde 6 tabakaya dek kumas tabakasi ayni1 anda birlestirilerek tek bir kumasg
halinde elde edilebilmektedir (LIBA Concepta MAX 3CNC, 2010).

dokusuz yiizey veya
kesikli elvaf

dokusuz
viizev

(b)

Sekil 1.7 Cok tabakali hibrid yapilarin olusturulmasi, a) tabakalara filamentleri yerlestiren ve bu
tabakalar1 birlestiren makine, b) elde edilen tabakali takviye malzemesi, 1: caglik, 2: yerlestirme
kafalari, 3: igneler, 4:kirpma sistemi, 5: rulo tasiyici, 6: 0° li elyaf besleyen silindir, 7: ¢6zgiilii rme
makinesi (LIBA Concepta MAX 3CNC, 2010).

1. 2. 1. 3 Kompozit Uretimi:

Tekstil kompozitleri, kullanilan takviye yapilarin hammaddesine, iiretim
tekniklerine ve kompozit iiretim tekniklerine gore farklilik gdstermektedir (Jones,
1999; Miravete, 1999; Adanur, 1995). Tekstil kompozitleri i¢cin hammadde ve iiretim
(takviye yap1 ve kompozit) tekniklerinin se¢imi kompozitten beklenen performans,
kompozitin iiretilebilirligi ve maliyeti diisliniilerek yapilmaktadir. Her uygulamada
kullanilabilecek tek bir hammadde, tekstil ongekili liretim metodu ya da kompozit

imalat sekli bulunmamaktadir.
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Tekstil kompozitlerinin imalatindaki iki 6nemli islem asamasi tekstil takviyesinin
recine (matris malzemesi) ile 1slatilmasi ve regine polimer ag yapisinin ii¢ boyutlu
olusumu i¢in kiirlenmesidir. Kiirlenme esnasinda re¢inenin sertlesmesi gergeklesir ve
recine ile elyaf arasinda baglar olusur. Hizli polimerlesme i¢in kiirlemede 1s1 ve/veya

basing uygulamasi da yapilabilmektedir (Adanur, 1995).

Degisik kompozit iiretim metotlar1 bulunmaktadir ancak tekstil takviyelerinden
kompozit liretiminde tercih edilen metotlar olarak asagidakiler siralanabilir

(Mazumdar, 2002; Lee, 1993; Adanur, 1995).

Elde ve Makinede Yatirma: En basit kompozit iiretim yontemidir. Istenen
kalinlig1 verecek miktarda elyaf ya da kumas tabakalar1 yeterli miktarda regine
uygulanmis olarak kaliba yerlestirilir. Kalip ylizeyine jel kaplama uygulanir ki
kompozit yiizeyi diizglin olsun. Bu metoda prepeg malzemeler ¢ok uygundur,
boylece fazla regine uygulamasindan kag¢inilmis olur. Kaliba yerlestirilmis 1slak
tabakalarin {izerinden bir rulo ile gecilerek tabakalar arasinda kalmis hava
kabarciklar1 giderilir, bdylece diizgiin yilizey ve iyi 1slatma da saglanmis olur.
Genelde poliester ya da epoksi recine kullanilir ve kiirleme oda sicakliginda
gerceklestirilir. Makine ile yatirma ise bu islemlerin otomatiklestirilmis halidir.

Boylece islem hizlanmis ve siiresi kisalmis olur.

Spreyleme: Kesikli elyaf ve regine, kalip lizerine sprey ile yerlestirilir. Spreyleme
oncesi kalip ilizerine jel kaplama uygulanir. Kiirleme oda sicakliginda ya da daha

yiiksek sicakliklarda yapilabilir. Poliester ve epoksi regineler tercih edilir.

Vakum torbalama kaliplama: Vakum torbalamada fazla recine, hava emilerek
ortamdan uzaklastirilmaktadir. Kaliba yerlestirilen tekstil takviyesinin {izerine naylon
film yerlestirilmekte ve ucglarindan sizdirmazlik saglanacak sekilde takviyenin
lizerine sabitlenmektedir. Kalip ve bu torba arasindaki hava emilerek ¢ekilir, takviye
kalibin seklini alir ve emilen havanin yerine gelen recine ile takviye tekstil

malzemesi 1slatilir. Kiirleme sicak ortamda yapilir. Dokusuz yiizey, dokuma ve 6rme
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kumaslar, kesikli elyaf ve prepegler bu metot ile kompozit yapilabilmektedir. Epoksi

ve poliester re¢ineler kullanilmaktadir.

Otoklav: Otoklav ile kastedilen bir veya her iki ucunda kapak bulunan basingl
silindirik metal tliptiir. Vakum torbalama kaliplama metoduna benzer bir sekilde
hazirlanip otoklav igerisine yerlestirilmis takviye malzemesine 1s1 ve basing

uygulanir.

Basin¢li Kaliplama: Prepeg ya da islatilmis tekstil Onsekilleri agik kaliba
yerlestirilir, daha sonra kalip kapatilarak (disi-erkek kalip uygulamasi) 1s1 ve basing
uygulanir. Kompozit kalinligr kullanilan baski plakalarinin arasindaki mesafe ile
ayarlanabilmektedir. Termoset ya da termoplastik recineler kullanilabilmektedir. Bu

metot ile daha ¢ok diizlemsel parcalar imal edilmektedir.

Regine transfer kaliplama: Bu metot ile yiliksek elyaf hacim oranina sahip
kompozitler imal edilebilmektedir. Bu sistemde regine diisiik yogunlukta ve basing
altinda tekstil takviyesinin bulundugu kapali kalip bolgesine transfer edilmektedir.
Daha sonra kalip bolgesi isitilarak kiirleme saglanir. Kumas tekstil takviyeleri
kolaylikla bu metot ile kompozit yapiminda kullanilmaktadir. Poliester ve epoksi

regineleri kullanilmaktadir.

Filament sarma: Lif oryantasyonunun 6nemli oldugu tabaka kompozitlerin elde
edilmesinde filament sarma metodu kullanilmaktadir. Cagliktan gelen filamentler
once epoksi banyosuna girip ¢ikarak recinelenmektedir, daha sonra tasiyici birim
aracilig1 ile mil boyunca istenen ag¢1 ile gezdirilerek milin {lizerine sarilmaktadir.
Ustiine filamentler sar1li halde mil firmlanarak recineleme islemi tamamlanir. Islem
sonunda mil ¢ikartilarak kompozit malzeme elde edilir. Roket, konteyner ve gemi

imalatinda kullanilacak kompozitler filament sarma metodu ile elde edilmektedir.

Bu iiretim metotlarinin disinda ayrica takviye malzemesi iplik ya da kumas olarak
matris malzemesi emdirilerek kiirlenmeden uygun sartlarda depolanip saklanabilir,

ve lretimde kullanilacagi zaman depodan cikartilarak istenen sekilde kiirlenerek
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kompozit imal edilebilir. Re¢ine emdirilmis ama kiirlenmemis halde muhafaza edilen
tekstil Onsekillerine On-emdirilmis: prepeg denilmektedir. Prepegler de yukarida

bahsedilen imalat yontemleri kullanilarak kompozit haline getirilmektedir.

1.2.2 Orme Kumas Takviyeli Kompozitler

Orme kumas takviyeleri son yillarda kompozit sanayinde dikkat ¢ekmektedir
(Jones, 1999; Gibson, 1994; Brotukhia ve Bogolyubov, 1995; Miravete, 1999; Raz,
1991; Iyer, Mammel ve Schaech, 1995; Raz, 1987; Padaki, ve Alagirumsamy, 2006;
Leong, Ramakrishna, Huang ve Bibo, 2000; Demboski ve Bogoeva-Gaceva, 2001).
Mukavemet, sertlik, sekillendirme ve liretim maliyetleri agisindan 6rme kumaglar
mevcut diger tekstil takviyeleri ile karsilastirildiginda kesiksiz elyaftan dokusuz
yiizeyler ile dokuma veya sag¢ Orgiilii kumaslar arasinda yer almaktadir (Sekil 1.8).
gore daha yiiksek, dokuma kumas kompozitlerine gore nispeten daha diisiik

degerdedir.

Her ne kadar 1998’de yapilmis olan calismanin (Gommers, Verpoest ve Van
Houtte, 1998) Sekil 1.8.’de verilen sonuclarina gére mukavemet/rijitlik acisindan
baz1 takviye yapilarinin gerisinde de kalsa 6rme kumas kompozitlerinin gerilme
altindaki oOzellikleri elyaf miktarinin arttirilmasi (ipligin yogunlugunu arttirarak,
kumasin ilmek sikligini arttirarak) ve istenilen dogrultuda takviye iplik atilmasi ile
gelistirilebilmektedir. Takviye iplik atilmasi halinde tek yonde takviye varsa tek
eksenli, birbirine dik iki yonde takviye varsa iki eksenli, ara yonlerde de takviye
varsa ¢ok eksenli yapilar elde edilir. Ayrica Orme kumas kompozitleri
mukavemet/rijitlik performanslari agisindan daha izotropiktir, kompozit i¢indeki
elyaf oryantasyonu Orme yapisi ile belirlenebilmektedir ve bu dagilimda kompozitin
tiretimi esnasinda kompozitin performansini etkileyecek sekilde bariz bir degisiklik

olmamaktadir.

Karmagik yapilarin iiretimi acisindan degerlendirme yapildiginda ise Orme

kumaslar, parganin tiim yiizeylerinin (6rnegin kiip, koni, kiire veya bunlarin
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birlesimleri gibi c¢ift egrili yiizeylerde bile) liretiminde kullanilabilmekteyken bu tip
parcalar dokuma kumaglar ile yapildiginda her ne kadar dokuma kumas geometrisi
ve/veya lretim sartlar1 optimize de edilse her zaman kumas katlanmalarindan
kacinmak miimkiin olmamaktadir ve dokuma kumasa istenen sekil kesilerek
verilmektedir ki bu da malzeme israfi ve imalat i¢in harcanan siirenin artis1 anlamina
gelir. Orme kumaslar ise uzama deformasyonlar1 yiiksek olmasi sebebi ile

katlanmaya sebep olmadan istenen sekli kesilmeden alabilmektedir.

Dokusuz yiizey triinlerle de karmasik geometrik yapilar1 kesmeden elde etmek
miimkiindiir ancak dokusuz yiizeylerle yiliksek egrilikli kisimlarda (6rnegin
koselerde) homojen elyaf miktar1 elde etmek miimkiin degildir. Yiiksek egrilikli
kisimlarda dokusuz ylizeyler kolaylikla yirtilarak acgilmakta ve zayif noktalar
olusturmaktadir. Orme kumasta ise lifler, ilmek yapisi sayesinde birbirleri ile
birlestirilmis oldugu i¢in bu tarz sorunlar olugsmamaktadir ve yiiksek egrilikli
kisimlarda daha homojen elyaf miktar1 avantajin1 sunmaktadir. Ayrica kompozit
imalati esnasinda takviye malzemesi olan 6rme kumasin elyaf oryantasyonunda

degisiklik olmamaktadir.

Orme kumas yapismi olusturan ilmekler yiikleme esnasinda birbirleri iizerinden
kayarak Orme kumaglara deformasyon serbestligi saglamaktadir. Deformasyon
serbestliginin sagladigi dokiimliilik 6zelligi ile de regine kaliplama ile iiretilen
kompozit malzemelerde istenen sekle sokulabilen karmasik Onsekillerin 6rme
kumaglardan kolaylikla ve basarili bir sekilde iiretilebilmesi miimkiin olmaktadir

(Miravete, 1999).

Maliyet agisindan karsilagtirma yapildiginda kompozitin hem malzemesi hem de
iiretim metodu goz Oniine alinmalidir. Bu noktada 6rme kumasi diger takviye
cesitleri ile karsilastirarak bir yere koymak zordur ¢iinkii 6rme kumas takviyeleri
heniiz gelisme asamasindadir ve iiretim miktarlar1 heniiz diisliktiir. Ancak hem
malzeme hem de iiretim maliyetleri agisindan kompozit imalatinda gelecek vaat
etmektedir. Tekstil sanayinde dokuma makinelerine kiyasla 6rme makineleri yiiksek

miktarlarda tiretim imkan1 vermektedir ve kompozit imalatinda da 6rme kumaslar
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icin dokuma kumaglara kiyasla daha diisiik (yaklasik %50 daha diisiik) malzeme

tikketimi tahminlenmektedir (Gommers, Verpoest ve Van Houtte, 1998).

Stirekli Dokuma
elyaftan ) ve sag Tek
Kisa dokusuz  Orme orgisi.  Kivrimsiz - eksenli
elyaf yiizey kumaglar kumaglar kumaslar  tabakalar
diisiik yiksek piiitik/
Dayanim
Tabakalar yiiksek diisiik
arast kirllma
toklugu
Karmagik yiiksek disiik

sekillerin "‘

tiretilebilirligi
diisiik yiksek Malzeme +
P iirctim
maliveti

Sekil 1.8 Mevcut takviye malzemelerin 6zellikleri ve kargilagtirmasi (Gommers, Verpoest ve Van

Houtte, 1998)

1.2.2.1 Orme Yapilarin Simiflandiriimas:

Orme yapilar temel olarak iki sekilde elde edilebilir: atki drmeciligi ve ¢ozgii
ormeciligi. Atk 6rmeciliginde birbiri ardina dizilmis ignelerin sirayla hareket edip
tek bir bobinden beslenmekte olan ipligi alarak kumas enince olusturduklari
ilmekleri 6rme kumas boyunca birbirine baglamasi ile bir ylizey elde edilir ve bu
yapilara atkili 6rme yapilar denilir. Atkili 6rmecilikte tek veya ¢ift yatakli olmak
tizere diiz ve yuvarlak atkili 6rme makineleri kullanilmaktadir, diiz 6rme
makinelerinde iretilen yapilara genel olarak diiz 6rme yapilari, yuvarlak orme

makinelerinde iiretilen yapilara ise yuvarlak 6rme yapilar1 denilmektedir.

Cozgiili 6rmecilikte ise yine ardi ardina dizilmis ancak hep birlikte hareket eden
her bir ignenin iplik levendinden birbirine paralel olarak ayni anda beslenen ¢ok
sayida ipligi kullanarak kumas boyunca olusturduklari ilmekleri kumas enince
birbirine baglamasi ile bir ylizey elde edilir ve bu yapilara ¢ozgiilii 6rme yapilar

denir. Cozgilii 6rmecilikte raschel ve trikot makineleri kullanilmaktadir.
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Sekil 1.9 da 6rme kumaglarda ilmeklerin birbirleri ile nasil iligkilendirildigi ve

karsilastirma yapilabilmesi i¢in dokuma kumas yapisi goriilebilmektedir.
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Sekil 1.9 iki tipik 6rme yapisi (Raz, 1987): (a) diiz atkili 6rme (Raz, 1987); (b) trikot (1-ve-

1) ¢ozgiilii 6rme(Raz, 1987); (c) dokuma kumas yapisi (Baser, 2004)

Orme yapisinin fiziksel ve goriiniim dzelliklerini degistirebilecek degisik teknikler
orme esnasinda uygulanabilmektedir. Bu tekniklerden en fazla kullanilami iplik
yatirma teknigidir (Raz, 1991; Iyer ve ark., 1995; Raz, 1987), 6rme kumaslar sira,
cubuk ve kosegen dogrultularinda yerlestirilen yatirim iplikleri ile kompozit
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yatirnm iplikleri ile gelistirilmis olan Orme

yapilarin su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

1.2.2.1.1 Tek Eksenli (UD) Orme Yapilar. Atkilh veya ¢ozgiilii érme ile tek
dogrultuda yatirnm iplikleri atilarak elde edilen yapilara tek eksenli (UD) 6rme
kumas denilmektedir. Sekil 1.10 da UD 6rme yapilar olan atki yatirimli atkili 6rme
yapisi, ¢0zgii yatirimli atkili 6rme yapisi, atki yatirnmhi ¢ozgiilii 6rme yapisi, ¢ozgii
yatirrmli ¢ozgiili 6rme yapist goriilebilmektedir (Aart ve Ko, 2003; Padaki. ve
Alagirumsamy, 2006; Padaki, Vani, Prakasha ve Divakar, 2000).

1.2.2.1.2 Iki eksenli Orme Yapilar: (2D Orgiiler). Orme yapisina iki yonde ilave
iplik dahil edilmesi ile iki eksenli 6rme yapilar elde edilir. Sira, gubuk veya kosegen
dogrultularinda ipliklerin atkili ve ¢ozgiilii 6rme kumaslara dahil edilmesi ile
dokuma ve 6rme kumaslarin avantajlarindan birlikte yararlanilmis olur (Godou,

Diestel ve Offermann, 1998; Spencer, 2001). Sekil 1.11 de iki eksenli 6rme
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yapilarindan atki ve ¢6zgii yatirimli atkili 6rme, atki ve ¢ozgii yatirimli ¢6zgiilii 6rme

ve kosegen yatirnmli ¢ozgiilii 6rme yapilar goriilmektedir.

b o=

Cozgii yatirnmli atkili 6rme Atk yatirimli atkili 6rme

Erﬁf\”’
Val

7
".!L

Cozgii yatirnml ¢ozgiilii 6rme  Atki yatirimli ¢ozgiilii 6rme

DRI 1Y

Sekil 1.10 UD 6rme yapilart (Padaki ve Alagirumsamy, 2006)

ﬁ

Atkili 6rme (yatirimlar 0/90) Cozgiilii 6rme (yatirimlar Cozgiilii 6rme (yatirimlar 0/90)
+45/-45)
Sekil 1.11 ki eksenli 5rme yapilar1 (Padaki ve Alagirumsamy, 2006)

1.2.2.1.3 Cok Eksenli Tabakali Orme Yapilar (3D Orgiiler). Cok eksenli tabakali
yapilar tekstil yapilarinin tabakalar halinde iist iiste yerlestirilip ilmek sistemi ile
birlestirilmesi sonucu bir veya daha fazla tabakadan olusan yapilardir. Bu gruptaki
temel yapilardan olan Karl Mayer yapilari (http://www.karlmayer.com/internet/
en/textilmaschinen/8.jsp) trikot temeline sira, c¢ubuk ve her iki kdsegen
dogrultusunda atilmis yatirimlardan olusur. Burada her bir yondeki yatirim ipligi ayri
birer tabaka olarak diisiniilmektedir. Sekil 1.12 de trikot ve zincir ilmeklerinden

olusan ¢ok eksenli tabakali ¢ozgiilii 6rme yap1 ve enine kesiti goriilmektedir. Yatirim
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ipliklerinin yani sira dokusuz yiizeyler de 6rme yapisina dahil edilerek (Sekil 1.13)

cok eksenli tabakali 6rme yapilar elde edilebilmektedir.

Cok eksenli tabakali yapilardan olan bosluklu/sandvi¢ 6rme kumaslar (Sekil 1.14)
ise kalinliklart 60 mm’ye dek ¢ikabilen sandvi¢ yapilardir ve iki igne yatakl 4
yatirrm  raylt  raschel  ¢oOzgiili  6rme  makinesinde iiretilebilmektedir

(http://www karlmayer.com/internet/en/textilmaschinen/8.jsp).

Trikot ilmegi Zincir ilmegi Kesit goriiniis

Sekil 1.12 Cok eksenli tabakali 6rme yap1 (Padaki ve Alagirumsamy, 2006)

Sekil 1.13 Bieksenel takviyeli dokusuz yiizey kompozit

(http://www karlmayer.com/internet/en/textilmaschinen/8.jsp)
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Sekil 1.14 Sandvig¢ yap1 (http://www.karlmayer.com/internet/
en/textilmaschinen/8.jsp)

1.2.2.2 Orme Kumasg Takviyeli Kompozitlerin Kullanim Alanlar:

Gilintimiiz kompozit sanayinde kullanim alanlar1 olarak 6rme kumaslarin gesitliligi
g6z Oniine alindiginda, tasima, uzay, medikal ve insaat uygulamalar1 gibi pek ¢ok

kullanim alani siralanabilmektedir.

Bu kullanim alanlarindaki uygulamalara 6rnek olarak; uzay sanayinde kaplama
uygulamalari, medikal protezler, rekabet sporlarinda kullanilan kasklar, ucaklarda
egzoz valfi, kanat kirisleri, tampon elemanlari, motosiklet jantlari, otobiis tavanlari,
tren vagonlari, beton duvarlar ve I — gubuklar gibi yapi/ingaat uygulamalar1 kubbeler,
koniler, T-boru baglantilari, flangh borular, helikopter kap1 panelleri, (Leong, 2000;
Padaki ve Alagirumsamy, 2006; Peled ve Bentur, 2003), kemik kiriklarinin
sabitlenmesi, ortopedik ayrilmalarda eklem burkulmalarin1 kontrol eden {iriinler,
destekleyici, sekillendirici protezler gibi ortopedik {irlinler (Sorensen, 2006)

sayilabilir.

Kompozitler igerisinde takviye malzemesi olarak kullanilabilmeleri i¢in 6rme
yapilar iizerine ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bulunduklar1 konum itibari ile
gelecege yonelik imit vaat etmektedirler. Kompozitler igerisinde davraniglarinin

belirlenmesi sonucu yapisal gelistirmeler yapilabilecektir.

Teknik uygulamalar i¢in kullanilacak ¢ozgiilii 6rme yapilar herhangi bir

modifikasyona ihtiya¢ duyulmaksizin mevcut ¢6zgiili 6rme makinelerinde
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uiretilebilmektedir. Ancak teknik uygulamalarda kullanilabilmeleri icin atkili 6rme
yapilarin yapisal gelistirmelere ihtiyaci vardir (Raz, 1991; Iyer ve ark, 1995; Raz,
1987; Spencer, 2001). Buna ragmen kompozit uygulamalarinda sagladiklar
kolayliklar ve degisik geometrik sekillerde iiretime olanak vermeleri sebebiyle atkili
orme yapilar1 6n-sekil tasarlamada tercih edilen yapilardir (Padaki ve Alagirumsamy,

2006; Harrocks ve Anand, 2004).

Bu calismada kompozit iiretiminde takviye malzemesi olarak kullanilan atkili
orme yapilar ve atkili 6rme makineleri lizerinde durulmaktadir. Bu dogrultuda

yapilmis olan ¢aligmalar bir sonraki boliimde belirtilmektedir.

1.3 Atkih Orme Kumas Takviyeli Kompozitler Uzerine Yapilan Calismalar

1.3.1 Kumas Geometrisi

Sekil 1.15a’da goriilmekte olan diiz atkili 6rme ilmegini ele alacak olursak,
diiseyde ve yatayda bulunan ilmeklerin bir iplik sistemi ile birlestirilmesi sonucu
orme yapi elde edilebilmektedir. Bu tarz bir yap1 diiz veya yuvarlak atkili 6rme

makinelerinde tretilebilir.

“Ilmek” diiz atkil1 6rgiilerin birim yapisal bilesenidir. [Imegin bir basu, iki kolu ve
ayaklar1 bulunmaktadir. Kumas boyunca diisey kolondaki ilmeklere “gubuk”, kumas
eni boyunca yer alan yatay siradaki ilmeklere “sira” denilmektedir. Orme islemi
gerceklestiren 6rme ignelerinin farkli kam yollar1 izlemesi ile ilmek disinda aski ve
atlama (Sekil 1.15b ve 1.15¢) elde edilmekte ve boylece farkli 6rme yapilari

uretilebilmektedir.

Orme kumaslar1 tanimlayabilmek igin “cubuk sikli1”, ve “sira siklig1” ifadeleri
kullanilmaktadir. Cubuk siklig1 ile sira yoniinde birim uzunluktaki cubuk sayisi

kastedilmektedir.
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atlama aski

11mekK eni

1 flmek bas1 @) (®) (©)
2 {lmek kollar1
2 {lmek ayaklar

Sekil 1.15 Atkili diiz 6rme yapilarinin elemanlari, (a) ilmek, (b) atlama, (¢) aski (Kurbak ve Kayacan,
2008; Kayacan ve Kurbak, 2008)

Sira siklig1 ile de kumasin ¢ubuk dogrultusundaki sira sayisi ifade edilmektedir.
Sira ve c¢ubuk sikliklarindan “ilmek siklig1” elde edilmektedir, ilmek siklig1 ile

kumasin birim diizlemsel alanina diigen ilmek adedi kastedilmektedir.

Orme yapilarinm sikiliklarmi veya seyrekliklerini ifade edebilmek i¢in dokuma
sanayinde kullanilan “6rtme faktorii” yerine “sikilik faktorii” tanimlanmistir. Sikilik
faktorii ile bir ilmekteki ipligin kapladigr alanin ilmek tarafindan kaplanan alana

orant kastedilmektedir. Aymi tip yapiya ve ipliklere sahip iki 6rme kumasi

\tex
14

karsilastirirken basitlestirilmis formiil olan TF =

(SI birimler) kullanilabilir,

burada “tex” ile iplik numarasi, “£” ile de ilmek iplik uzunlugu kastedilmektedir.

Orme kumasm 6rme islemi bittikten sonra makineden almmasimi takip eden
zaman igerisinde kumasin boyutlarinda degismeler gdzlemlenmektedir. Orme
stiresince gerilmelere maruz kalan kumas bu gerilmeler ortadan kalkinca relakse
olmaktadir, serbest haldeki boyutlarina ulagsmaya caligmaktadir. Bu sebeple 6rme
kumasin boyutlarinin makine inceliginden (incelik: makine yataginin birim
uzunlugundaki igne sayisi) ve makine iizerindeki kumag ebatlarindan bagimsiz
oldugu soylenebilir. Orme kumasin relakse boyutlar: ile ilgili ¢alismalar (Doyle,
1953; Munden, 1959; Smirfitt, 1965; Nutting ve Leaf, 1964; Knapton, Ahrens,
Ingenthron ve Fong, 1968; Postle, 1968; Kurbak, 1982; Kurbak, 1998; Kurbak,

1995) yapilarak bu boyutlarin 6rme islemi 6ncesinde tahminlenmesine c¢aligilmistir.
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Diiz 6rme kumas i¢in ampirik, geometrik (Kurbak, 1982; Kurbak, 1998; Kurbak,
1995; Chamberlain, 1949; Pierce, 1947; Leaf ve Glaskin, 1955; Leaf, 1960; Munden,
1961; Postle, 1971) ve fiziksel (Shanahan ve Postle, 1970; Hepworth ve Leaf, 1976;
De Jong, ve Postle, 1977; Lomov, Huysmans ve Verpoest, 2001; Huang ve
Ramakrishna, 2000; Hong, Araujo, Fangueiro ve Ciobanu, 2002) modeller
cikartilmistir. Bu modeller kullanilarak 6rme kumas takviyeli degisik kompozit

malzemelerin mekanik davraniglari tahminlenmeye c¢alisilmaktadir.

1.3.2 Onceki Calismalar

Atkili 6rme yapilarin kompozit takviyeleri olarak performanslarina iligkin ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Bu aragtirmalarda yiiksek performanslh degisik iplikler
ve regineler kullanilarak farkli kompozit imalat yontemleri ile {tretilmis olan
kompozitler icerisindeki atkili 6rme takviyelerinde yapmin dolayisiyla lif
oryantasyonunun ve miktarinin kompozit performansina etkileri incelenmistir. Bu
boliimde kullanilan iplik veya kompozit iiretim metodu bahsedilmeksizin, iplik
yatirimsiz ve yatirimli atkili 6rme takviyeli kompozitlerin performanslari iizerine
yapilan calismalar ve bu 6rme yapilarin1 elde etmek i¢in atkili 6rme makineleri

izerinde yapilan modifikasyonlar incelenecektir.

1.3.2.1 Iplik Yatiimsiz  Atkili  Orme Kumas Takviveli Kompozitlerin

Performanslart Uzerine Yapilan Calismalar

Yapilan arastirmalarda diiz 6rme, interlok, ribana ve Milano yapilart siklikla

tercih edilmistir. Bu yapilarin {i¢ yonden goriiniisleri Sekil 1.16 da verilmektedir.

Orme kumas takviyesinin kompozit performansina etkilerini arastirmak icin
Huang, Ramakrishna, Diner ve Tay (1999) interlok takviyeli kompozitlerin ¢ekme
davraniglarini incelemis ve kompozitin yilik-uzama egrisini regine ve interlok
takviyenin yik-uzama egrileri ile karsilastirmiglardir. Kompozitin ¢ekme
dayaniminin recinenin ¢ekme dayanimindan yiliksek ancak 6rme kumasin ¢ekme

dayanimindan daha diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Bu karsilagtirma sonucunda
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kompozitteki hasarin re¢inedeki hasar ile bagladigini daha sonra 6rme takviyesindeki
ilmeklerin gerilerek kopmasi ile kompozitte hasarin olustugunu belirtmisler ve
kompozitin yiik-uzama egrisinin recinenin yiilk-uzama egrisine benzedigini

gbzlemlemislerdir.
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Diiz 6rme Interlok Ribana Milano

Sekil 1.16 Diiz 6rme, interlok, ribana ve milano yapilarinin ii¢ yonden goriiniisleri (Kurbak ve Ekmen,
2008; Kurbak ve Alpyildiz, 2009; Kurbak, 2009; Kurbak ve Amreeva, 2006)

Orme yapilarmin sira ve ¢ubuk dogrultusunda olmak iizere iki temel eksene sahip
oldugu belirtilmisti. Orme kumas takviyeli kompozit yapilarin bu dogrultulardaki

davranislarinda farklilik olup olmadig1 arastirilmistir.

Orme yapilarinin mekanik performanslar1 esnasinda izotropik davranip
davranmadiklariin belirlenmesi i¢in Wang, Gowayed, Kong ve Zhao (1995) 1x1
ribana yapisindaki 6rme takviyeli kompozitlerin ¢ekme, basma, egilme ve kisa kirig
kesme davraniglarini inceledikleri calismada ©6rme takviyesinin sira ve c¢ubuk
dogrultusundaki davraniglar1 arasindaki farkliligi tespit etmeye ¢alismislardir. Hem
hasar baglangici/ilerlemesi hem de ¢ekme dayanimi agisindan sira ve c¢ubuk
dogrultusunda davranis farkliligt oldugu; ¢ubuk dogrultusunda daha yiiksek
dayanimlar elde edildigi, ancak basma davranisinda dayanim ya da hasar
baslangici/ilerlemesi acisindan ¢ubuk ya da sira dogrultusunda herhangi bir farklilik
bulunmadigint  belirtilmislerdir. Egilme dayaniminda ise kompozitin ¢ekme
davranmisinin belirleyici rol oynadigini goézlemlemislerdir. Yazarlar ayrica 6rme
takviyeli kompozitlerin elastik 6zelliklerini tahminlemek icin geometrik modelleme

de yapmglardir.
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Ramakrishna (1997) da diiz 6rme kumas takviyeli kompozitte sira ve cubuk
dogrultusundaki ¢ekme dayanimi davranislar1 arasindaki farkliligi tespit etmek igin
yaptigr calismada c¢ubuk dogrultusunda kompozitin ¢ekme dayaniminin sira

dogrultusuna kiyasla daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Orme yapilarini tanimlayan énemli bir parametre olarak ilmek siklig1 degisiminin

kompozit performansina etkisi tizerinde de ¢calismalar yapilmistir.

Bini, Ramakrishna, Huang ve Lim (2001) diiz 6rme kumas takviyeli
kompozitlerde takviye kumasin ilmek sikliginin kompozitin farkli yilikleme
eksenlerindeki ¢ekme dayanimina etkilerini incelemis ve ilmek sikligindan bagimsiz
olarak ¢ubuk dogrultusunda ¢ekme dayaniminin herhangi bir dogrultudaki ¢ekme
dayanimina gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ilmek sikliginin
azalmas1 yani ilmek boyutlarinin artmasi ve ilmek siralarmin zigzag yapidan
uzaklagmasi dolayisiyla kuvvet ekseni dogrultusundaki elyaf miktarinin artmasiyla
cubuk dogrultusundaki ¢ekme dayaniminda artis oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada ¢ubuk ya da sira dogrultusundaki yiiklemelerde hasar ilerlemesinin kuvvet

eksenine dik dogrultuda oldugu da gozlemlenmistir.

Asi, Aktas, Tercan ve Yiiksekkaya (2010) ‘nin ribana kumas takviyeli
kompozitlerin ¢ekme, basma, ve kesme dayanimi iizerine yaptiklari ¢aligmada ise
sikilik faktoriiniin artisiyla kompozitin dayaniminda hem sira hem de cubuk

dogrultusunda artis oldugu belirtilmistir.

Zhangyu, Yanmo ve Hairu (2006a) ise ribana kumas takviyeli kompozitlerde
kumasin ilmek sikliginin ¢ekme dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
ilmek sikliginin artmasi ile gubuk dogrultusundaki ¢cekme dayaniminin 6nce arttigini
ancak ilmek sikligimin belirli bir degeri asmasiyla ¢ekme dayaniminda diisme
gozlemlediklerini belirtilmislerdir ve bu durum su sekilde agiklanmigtir; 6rme kumas
takviyesindeki ilmek sikligiin belirli bir degere kadar artmasi ile lif hacim orani
artmakta ve iplikler i¢in uygun egrilikte 6rme islemi gerceklestirilebildigi i¢cin hasar

goriip kirilan lif sayis1 az olmaktadir. Bu ilmek siklig1 degeri asildiginda ise her ne
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kadar lif hacim orani artsa da 6rme islemi esnasinda hasar goriip kirilan lif sayisi da
arttig1 i¢in kompozitin dayaniminda diisme gézlemlenmektedir. Bu durumda ilmek
siklig1 degeri i¢in bir optimum deger oldugu ve yapinin ilmek sikliginin bu degerden
yiksek ya da diisik olmasina gore c¢ekme dayanimimna etkisinin degisecegi

sOylenebilmektedir.

Aslinda kompozit lif hacim oraninin kompozit performansina etkilerine yukarida
belirtilen ¢alismalarda deginilmektedir ancak lif hacim oraninin etkilerinin dogrudan

incelendigi caligmalar da bulunmaktadir.

Lim, Ramakrishna, Ong ve Huang (2001) diiz o6rme kumas takviyeli
kompozitlerde lif oryantasyonunun c¢ekme dayanimina etkisini incelemis, hasar
olusumunu gozlemlemislerdir. Uygulanan kuvvet c¢ubuk dogrultusundan sira
dogrultusuna dogru eksen degistirdik¢e daha az elyafin kompozit dayanimina katkida
bulundugu belirtmislerdir. Bu c¢alismada hasarin baslangic noktasinin ilmeklerin
temas ettikleri noktalar oldugu ifade edilmistir ve hasarin kuvvet eksenine dik

dogrultuda ilerledigi belirtilmistir.

Lam, Xue, Tao ve Yu (2003) interlok ve ribana kumas takviyeli kompozitlerin lif
hacim oranmnin kompozitin ¢ekme ve enerji emme davranislarina etkilerini
incelemislerdir. Kompozitin yani sira reginenin ve takviye kumasin da enerji
sogurma davranislarini inceleyerek 6rme kumas takviyeli kompozitlerin bilesenlerine
kiyasla daha yiiksek enerji sogurma yetenekleri oldugu belirtilmistir. Tim
kompozitlerin ¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme dayanimlarinin daha yiiksek oldugu
ifade edilmistir. Sira dogrultusundaki ¢ekme yiiklemeleri esnasinda sira
dogrultusunda olusan uzama miktarlarinin ¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme yiiklemeleri
esnasinda ¢ubuk dogrultusundaki uzama miktarlarina kiyasla daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Cekme yiiklemelerinde hasar mekanizmasi reginede yiik
lokalizasyonu, reginede catlak baglangici, elyaf/recine ayrilmasi, ve yiikleme
ekseninde ilmeklerin yer degistirmesi sonras1 kompozit dayanimini yitirinceye kadar
biiylik deformasyonlar seklinde oldugu belirtilmistir. Lif hacim oraninin artmasi ile

cekme dayaniminin arttifini  ifade etmislerdir. Ayrica plazma ile ylizey
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modifikasyonu sonucunda elyaf ve recine yiizeyleri aras1 adhezyon gelistirildigi igin
de cekme dayaniminda artis gozlemlemislerdir. Bu calismada yazarlar farkh
yapilarin etkisine de bakmistir ama karsilastirilan kompozitlerin lif hacim oranlari

birbirine yakin olmadig1 i¢in sonuglar burada verilmemektedir.

Rios, Ogin, Lekakou ve Leong (2007) 6rme takviyeli kompozitlerde hasar
davranisin1 gézlemleyebilmek icin Milano kumas takviyeli kompozitler {izerinde iki
bolimden olusan bir g¢alisma yapmislardir. Tek tabakadan ve farkli acilarda
yerlestirilmis ¢ok tabakali kompozitler iiretilip ¢gekme davraniglarinin incelendigi ilk
boliimde kompozitlerin bagka her hangi bir uyari/ipucu vermeksizin reginede olusan
ilk catlamayla birlikte dayanimini aniden kaybettigi belirtilmistir. Yiikleme esnasinda
fotograf c¢ekerek ve akustik emisyon kaydi yaparak hasar olusumunu
gozlemleyebilmek igin tek tabakadan olusan Orme takviye kumas tek eksenli
filamentlerden olusan iki tabaka arasina yerlestirilerek kompozit tiretilmistir.
Kompozitte hasarin recinede catlaklar ile basladigi, daha sonra ilmeklerin ¢ekme
esnasinda uzamast ve kompozitin rijitligini kaybetmesi ile re¢inede kirilma sonucu
kompozitin dayanimin1 kaybettigi ifade edilmistir. Cekilen fotograflardan yiikleme
dogrultusundan bagimsiz olarak ¢atlak baslangicinin ilmeklerin kesistigi noktalardan
basladigi  belirtilmistir.  Catlagin  ilerlemesinin ise c¢ubuk dogrultusundaki
yiiklemelerde ilmek ayaklar1 dogrultusunda oldugu, diger dogrultudaki ytliklemelerde
ise catlak baglangi¢ noktalarina atlayarak ilerledigi gozlemlenmistir. Ayrica hasar
olusumu i¢in ¢ubuk yoniine kiyasla sira yoniinde daha ytliksek uzamanin gerektigi de
ifade edilmistir. Calismalarinin ikinci boliimiinde ise ¢ok tabakali milano takviyeli
kompozitler ile tek tabakali milano takviyeli kompozitler karsilagtirilarak lif hacim
oraninin ¢ekme dayanimima etkileri yorumlanmigtir. Her ne kadar hasar
mekanizmalar1 benzer olsa da ¢ok tabakali kompozitlerin diizlem-i¢i davraniglar1 tek
tabakali kompozitlere kiyasla daha izotropik bulunmustur ve gerekce olarak da ¢ok

tabakali kompozitlerin daha yiiksek lif hacim oranlar1 gosterilmistir.

Kompozit imalati esnasinda takviye kumaslar1 degisik acilarla yerlestirerek
degisik lif oryantasyonlar1 elde etmek miimkiin olugundan bu yerlestirme ac¢ilarinin

kompozit performansina etkileri {izerine yapilan ¢calismalar da bulunmaktadir.
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Huang, Teng ve Ramakrishna (2001) ve Huang (2004) farkl agilarla yerlestirilmis
cok tabakali diiz 6rme kumas takviyeli kompozitlerin egilme davranislarini
incelemislerdir. Bu caligsmalarda yiiklemeler esnasinda tiim kompozitlerin ¢ekme
uzamasi sebebi ile en alttaki tabakadan basladigi ve igeriye dogru hasara ugradigi
ama hicbir kompozitin tam olarak ikiye ayrilmadig belirtilmistir. Kompozitin en st
ylizeyinde ise sadece regine catlaklari gézlemlenmistir. Egilme yiiklemesi esnasinda
cekme ve basma wuzamalar1 acgisindan kompozitler arasinda bir fark
gbzlemlenememistir. Orme kumas takviyeli kompozitlerde ilmeklerin sekilleri
sebebiyle yiik tasima yeteneklerine kiyasla daha diisiik yiiklere dayanabildikleri ve

dayanimlarini re¢inenin dayanimini kaybetmesi sebebi ile kaybettikleri belirtilmistir.

Tercan, Asi, Yiiksekkaya ve Aktas (2007) ¢ok tabakali ribana kumas takviyeli
kompozitlerde tabakalarin yerlestirme agisinin ¢ekme dayanimina etkisini
incelemislerdir. Tiim tabakalar1 ¢ubuk dogrultular kesisecek sekilde yerlestirilen
kompozitin ¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme dayanimi sira dogrultusundaki c¢ekme
dayanimindan daha yiiksek c¢ikarken cubuk dogrultular kesisen tabakalar arasina
cubuk dogrultusu dik olarak bir tabaka yerlestirilerek elde edilen kompozitin ise
cubuk ve sira dogrultularindaki ¢ekme dayanimlarinin birbirine yakin ¢iktigr ve
dolayistyla bu sekilde elde edilen kompozitin daha izotropik oldugu belirtilmistir.
Ayrica yerlestirme acisindan bagimsiz olarak tiim kompozitlerde ¢ubuk

dogrultusundaki ¢ekme dayaniminin en yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda kompozit imalati esnasinda 6rme kumasta deformasyon
oldugu gozlemlenmis ve baslangigta bu deformasyonlarin kompozit performansina
etkilerini inceleyebilmek amaciyla, daha sonraki caligmalarda ise istenilen yonde
mukavemeti arttirabilmek amaciyla kontrollii miktarlarda ve dogrultularda deforme

edilen 6rme kumas takviyeli kompozitlerin performanslari incelenmistir.

Leong, Nguyen ve Herszberg (1999) milano kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme
ve basma davraniglarina takviye kumasin belirli bir gerginlik altindayken kompozit
haline getirilmesinin etkilerini incelemislerdir. Takviye kumas sira ve cubuk

dogrultularinda degisik miktarlarda gerili haldeyken kompozit imal etmislerdir ve
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hem sira hem de ¢ubuk dogrultusunda dayanimlarina bakmislardir. Cubuk
dogrultusunda kumasin gerilmis olmasinin yiikleme dogrultusundan bagimsiz olarak
hem sira hem de ¢ubuk dogrultusunda ¢cekme dayanimini arttirdigi, ancak basma
dayanimini ¢ubuk dogrultusunda arttirirken sira dogrultusunda azalttig1 belirtilmistir.
Sira dogrultusunda takviye kumasin gerilmis olmasinin ise sadece sira dogrultusunda
¢ekme dayanimim arttirdigl, ancak yiikleme dogrultusundan bagimsiz olarak hem
sitra hem de c¢ubuk dogrultusunda basma dayanimini azalttigi ifade edilmistir.
Dayanimlardaki bu degisimler kuvvet dogrultusunda yerlesen elyaf miktarindaki
degisikliklerle agiklanmistir: kuvvet dogrultusunda elyaf miktarinin artmasi ile o
dogrultudaki dayanim artmaktadir. Hasar davraniginin ise takviye kumasin gerili

olmasindan bagimsiz olarak her durumda regine ¢atlamasi ile basladig belirtilmistir.

Khondker, Leong ve Herszberg (2001) da milano kumas takviyeli kompozitlerin
cekme ve basma davraniglarina takviye kumasin belirli bir gerginlik altindayken
kompozit haline getirilmesinin etkilerini incelemisler, kompozitlerin davranislarinda
Leong ve ark.(1999)’nin calismasindakilere benzer egilimleri gozlemlemislerdir
ancak gerginlik miktarlart daha onceki ¢alismalardan diisiik oldugu igin basma
dayanimindaki degisiklikleri goézlemleyememislerdir. Ayrica takviye kumasin
gerilme miktar1 ve yoniinden bagimsiz olarak tiim kompozitlerde en yiiksek ¢cekme
dayaniminin ¢ubuk dogrultusunda gdzlemlendigini belirtmislerdir. Her ne kadar
hasar baslangic1 ayni da olsa ¢ubuk ve sira dogrultusunda hasar ilerleyisinin farkl
oldugu ifade edilmis; ¢ubuk dogrultusundaki yiiklemelerde hasar, kuvvet ekseni
normali dogrultusundayken sira dogrultusundaki yiiklemelerde hasar, cubuk
dogrultusundaki catlaklarin birlesimi seklinde gerceklestigi i¢in agilt bir dogrultuda
hasar ilerlemesi oldugu belirtilmistir. Basma yiiklemesinde ise hasarin ilmeklerin

kesistigi bolgelerde olustugu ve liflerin burkulmasi ile ilerledigi gozlemlenmistir.

Zhangyu, Yanmo ve Hairu (2006b) da takviye kumasin ¢ubuk dogrultusunda
farkli gerginlikler altindayken kompozit haline getirilmesinin kompozitin ¢ekme
dayanimina etkisini incelemislerdir. Daha onceki ¢aligmalarla uyumlu olarak ¢ubuk
dogrultusunda uygulanan gerginligin kompozitin c¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme

dayanimini arttirdigint ve hasar baslangic ve ilerleme seklinde bir degisiklik
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olmadigini belirtmislerdir. Ancak uygulanacak germe miktarinin bir kritik degerinin
oldugunu, dolayisiyla bu kritik deger asildiginda kompozitin dayaniminda azalma
gbzlemlendigini ifade etmislerdir. Cubuk dogrultusunda takviye kumasin gerilmesi
ile bu dogrultuda yerlesen elyaf miktarinin arttigini ancak ayni zamanda ilmek
baslarindaki egriligin de arttigin1 gézlemleyen yazarlar ¢ubuk dogrultusundaki sz
konusu kritik gerginlik degerinin elyaf miktarindaki artisin egrilikteki artistan hala
fazla oldugu en yiiksek gerginlik orani oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu kritik
degerin, kullanilan liflerin 6zelliklerinden, ilmek yapisindan ve geometrik

ozelliklerinden etkilendigi de ifade edilmistir.

Tercan, Asi ve Aktas (2007) ribana kumas takviyeli kompozitlerin
yatak/yataklama (bearing) dayanimini incelemislerdir. Mil ¢apinin kenara mesafesi,
mil ¢ap1 ve numune eni etkileri arastirildigi bu ¢aligmada yatak dayanimi mil ¢apinin
kenara mesafesine bagimli bulunmustur ve orme takviyeli kompozitlerin yatak

dayaniminin izotropik oldugu belirtilmistir.

Tek tip 0rme yapisindan elde edilen kumaslarla takviye edilmis kompozitlerin
yani sira farkli 6rme yapilarina sahip kumas takviyeli kompozitlerin performans
acisindan karsilastirildigi, sira/cubuk dogrultusundaki performans farkliliklarinin,

ilmek sikliginin etkilerinin incelendigi ¢alismalar da bulunmaktadir.

Khondker, Herszberg ve Leong (2001) takviye kumagin Orme yapisinin
kompozitin ¢gekme ve basma dayanimlarina etkilerini arastirmislardir. Degisik ilmek
sikliklarinda diiz 6rme, ribana ve milano kumas takviyeli kompozitlerin ¢ubuk ve
sira dogrultusundaki ¢ekme ve basma dayanimlart incelenmistir. Tiim kompozitler
icin ¢ekme yiiklemeleri altinda baslangicta dogrusal, daha sonra psddo-plastik
davranisi takiben kuvvet degerinde diisiis sergiledikleri gozlemlenen benzer yiik-
uzama egrileri elde edilirken digerlerine kiyasla diiz 6rme takviyeli kompozitlerin en
yiiksek, ribana kumas takviyeli kompozitlerin ise en diisiik hasar yilik ve hasar uzama
degerlerine sahip olduklar1 belirtilmistir. Bu durum yakin lif hacim oranlar1 elde
etmek amaci ile diiz 6rme takviyeli kompozitlerde daha fazla sayida tabaka

kullanilmasi, dolayisiyla tabakalar arasi tutunmanin diiz 6rme takviyeli
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kompozitlerin ¢gekme dayanimini ve uzamasini arttirdigi seklinde agiklanmistir. Tiim
kompozitlerde ilmek sikliginin azalmasi dolayisiyla ilmek kesisim bdolgelerinin
azalmasiyla dayanimlarin arttigi gézlemlenmistir. Cekme rijitliginin lif hacim oram
ve lif oryantasyonundan etkilendigi belirtilirken, ilmek iplik uzunlugunun ¢ekme
dayanimina etkisinin karmasik oldugu; ilmek iplik uzunlugunun artmasiyla diiz 6rme
kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme dayanimi artarken ribana ve Milano kumas
takviyeli kompozitlerin ¢ekme dayaniminda diisme gozlemlendigi belirtilmistir.
Ancak ribana ve milano kumas takviyeli kompozitler i¢in maksimum ¢ekme
dayanimini saglayan bir optimum ilmek iplik uzunlugu degerinin oldugu da
vurgulanmistir. Kompozitlerin “poisson” oraninin ilmek iplik uzunlugu veya ilmek
sikligindan ve Orme yapisindan bagimsiz oldugu belirtilmigtir. Tim Orme
kompozitler i¢in ¢ubuk dogrultusunda yerlesen elyaf miktar1 daha yiiksek bulunmus
ve tim kompozitlerin ¢ekme davraniglarinin anizotropik oldugu, c¢ubuk
dogrultusundaki ¢ekme dayanimlarimin daha yiiksek bulundugu ifade edilmistir.
Basma yiiklemelerinde kompozitin davranisinda re¢ine davranisi baskin oldugundan
ilmek sikliklar1 yakin 6rme yapisina sahip olan kompozitlerin basma dayanimlari
birbirine yakin bulunmustur. Ayrica ¢ubuk dogrultusundaki basma dayanimlar1 da
tim kompozitler i¢in birbirine yakin bulunurken sira dogrultusundaki basma
yiiklemelerinde diiz 6rme kumas takviyeli kompozitler daha diisiik basma dayanimi
sergiledigi gozlemlenmistir. Tiim kompozitlerde c¢ubuk dogrultusunda basma
dayanimina ilmek iplik uzunlugundaki artisin bariz bir etkisi goriilmemistir ancak
ribana ve milano kumas takviyeli kompozitlerde sira dogrultusundaki basma
dayanimi artan ilmek iplik uzunlugu ile artmaktayken diiz 6rme kumas takviyeli
kompozitlerde sira dogrultusundaki basma dayanimi artan ilmek iplik uzunlugu ile
diismekte oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek ¢ekme ve basma dayanimina sahip érme
takviyeli kompozit elde edebilmek i¢in 6rme takviye kumaginin yapisinin yiiksek
ilmek cap1 egriliklerine sahip basit ve az sayida ilmek kesisme noktasi igeren seyrek

bir yapinin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Khondker, Leong, Herszberg ve Hamada (2005) milano, ribana ve diiz 6rme
kumas takviyeli kompozitlerin darbe ve darbe sonrasi basma davraniglarina ilmek

iplik uzunlugunun ve ilmek sikliginin etkilerini incelemislerdir. Darbe sonrasi basma
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davranislart ¢ubuk dogrultusunda incelendigi bu calismada benzer ilmek iplik
uzunluklarina sahip yapilardan diiz 6rme kumas takviyeli kompozitler en yiiksek,
ribana kumas takviyeli kompozitler en diisiik darbe dayanimini sergilemistir.
Darbede olusan hasarin ise tek eksenli filament takviyeli kompozitlerde
gozlemlenenden farkli olarak daireye yakin bir alana sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica Khondker ve ark. (2005), farkli 6rme yapilarin1 karsilastirabilmek ig¢in
“toplam ilmek siklig1” isimli bir terim tanimlamislar, buna gére yapinin toplam ilmek
sikligr degeri arttikca yapinin birim hiicresinin boyutlarinin kiigiilmekte oldugu,
boylece kalinlik dogrultusundaki dayaniminin yani darbe dayaniminin artmakta
oldugu ifade edilmistir. Ribana yapisindaki takviye kumasin en diisiik toplam ilmek
sikligina sahip oldugu icin en diisiikk darbe dayanimina sahip oldugu bulunmustur.
Yazarlar 6rme yapilarin recine igerisinde daha homojen elyaf dagilimina sahip
olmalar1 sebebiyle sa¢ Orgiisii, tek eksenli prepeg takviye malzemeleri ile
karsilastirildiklarinda daha yiliksek darbe dayanimlarma sahip olduklarini

vurgulamiglardir.

Alpyildiz, I¢ten, Karakuzu ve Kurbak (2009) takviye kumas yapisinda bulunan
aski ilmeklerinin ¢ekme, basma, darbe ve darbe sonrasi basma dayanimlarina
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla ayni ilmek sikliklarina sahip ribana kumas ve
tam selanik yapisindan tiiretilmis bir yapiya sahip kumas takviyeli kompozitler
karsilastirilmistir. Tiim kompozitler i¢in 6nceki ¢alismalarda da ifade edildigi lizere
cubuk dogrultusundaki ¢ekme ve basma dayanimlari daha yiliksek bulunmustur.
Askili yapt olan selanik tiirevi kumas takviyesine sahip kompozitlerin sira
dogrultusundaki ¢ekme dayanimlar1 ribana kumas takviyeli kompozitlerin sira
dogrultusundaki ¢ekme dayanimindan daha yiiksek bulunurken, ¢ubuk
dogrultusundaki dayanmimi ribana kumas takviyeli kompozitlerin g¢ubuk
dogrultusundaki c¢ekme dayanimindan daha diisiik bulunmustur. Aski ilmeginin
yapist dolayisiyla sira dogrultusundaki ¢ekme yiliklemelerde katkisinin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ancak hem sira hem de g¢ubuk dogrultusundaki basma
dayanimlaria aski ilmeginin bir etkisi olmadig1 vurgulanmistir. Basma ve ¢ekme
davraniglar1 agisindan askili kumas takviyesine sahip kompozitler, ribana kumas

takviyeli kompozitlere kiyasla daha izotropik bulunmustur. Aski ilmeginin kalinlik
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dogrultusundaki elyaf miktarin1 arttirmasi yaninda diyagonal dogrultuda elyaf
oryantasyonunu da arttirmasi sebepleriyle darbe dayanimini arttirdigi belirtilmistir.
Askil1 yap1 olan selanik tiirevi kumag takviyesine sahip kompozitlerin darbe sonrasi

basma dayanimlari da daha yiiksek bulunmustur.

Stolyarov (2009) da kumas yapisinin kompozit performansina etkilerini
karsilagtirmali olarak ¢alismistir. Ribana, diiz 6rme, fransiz pikesi, milano kumas
takviyeli kompozitler {izerinde yapilan bu ¢alismada daha 6nceki ¢aligmalarla benzer
olarak tiim kompozitlerin ¢ubuk dogrultusundaki dayanimlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Cekme davraniglari agisindan ribana kumas takviyeli kompozitlerin
digerlerine kiyasla daha izotropik oldugu belirtilmistir. Cubuk dogrultusundaki
yiiklemelerde diiz 6rme kumas takviyeli kompozitler, sira dogrultusundaki

yiiklemelerde ise Milano kumas takviyeli kompozitler en yiiksek ¢ekme dayanimina

Diger kumag tretim teknikleriyle (dokuma, sa¢ Orgiisii, dokusuz yiizey) elde
edilen kumaslarla takviye edilen kompozitlerin 6rme kumas takviyeli kompozitlerle

kiyaslanmasi da yapilmistir.

Leong, Falzon, Bannister ve Herszberg (1998) Milano kumas takviyeli
kompozitlerin ¢ekme, basma, yataklama, darbe ve darbe sonrasi basma davraniglarini
incelemislerdir ve dokuma kumas takviyeli kompozitlerin davraniglar ile
karsilastirma  yapmuslardir. Orme kumas takviyeli kompozitlerin  cubuk
dogrultusundaki ¢ekme dayanimlari sira dogrultusundaki ¢ekme dayanimlarina
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Artan lif hacmi orani ile 6rme kompozitlerin
cekme dayanimi artmistir. Cekme yiiklemelerinde ilk hasar olarak recinede catlaklar
gozlenmistir. Orme kompozitlerin basma dayanimlari sira ve gubuk dogrultusunda
birbirine yakin bulunmustur. Dokuma kompozitlerinin aksine 6rme kompozitlerin
basma dayanimlari ¢ekme dayamimlarindan daha yiiksek bulunmustur. Orme
kompozitlerin yataklama dayanimlar1 sira ve ¢ubuk dogrultusunda birbirine yakin
bulunurken her ne kadar yakin lif hacim oranina sahip dokuma kompozitlerine

kiyasla daha diisiik ¢cekme ve basma dayanmimlarina sahip olsalar da yataklama
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dayanimlarinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. Orme kompozitlerinde dayanim
kaybina kadar pek ¢ok sayida mikro c¢atlama olusmasi sebebiyle dokuma
kompozitlerine gore O6rme kompozitlerin darbe dayanimlarinin daha yiiksek

bulundugu ifade edilmistir.

Mouritz, Baini ve Herszberg (1999) 6rme, dokuma ve sa¢ orglisii kumas takviyeli
kompozitlerin tabakalar arast kirilma tokluk davranislarimi karsilagtirmistir. Lif
hacim oranlar1 birbirine yakin olan kompozitlerin karsilastirildigi bu ¢aligmada 6rme
ve sa¢ Orglisli kompozitlerinin daha yiiksek tabakalar arasi kirilma toklugu degerine
sahip oldugu vurgulanmistir, yani Orme ve sa¢ Orgiisii kompozitlerin darbe
dayanimlar1 daha yiiksek bulunmustur. Gerekce olarak da Orme ve sac oOrgiisii
kompozitlerdeki hasar mekanizmas1 gosterilmistir; orme kompozitlerde lokal
catlaklarin birlesmesi, sa¢ orgiisii kompozitlerde ise catlak sacaklanmasi seklindeki

hasar mekanizmalarinda delaminasyon ¢atlamasi gézlemlenmedigi belirtilmistir.

Falconnet, Bourban, Pandita, Manson ve Verpoest (2002) ribana ve Milano kumasg
takviyeli kompozitlerin I modu hasar davranislarini incelemislerdir. Dokuma kumasg
takviyeli kompozitlerle karsilagtirmanin da yapildigi calismada Orme kumas
takviyeleri farkli cubuk sikliklarinda tretilmistir. Catlak ilerlemesi i¢in dokuma
kompozitlere kiyasla 6rme kompozitlerde daha yiiksek kuvvetlere gereksinim oldugu
belirtilmistir. Buna gerek¢e olarak da 6rme yapidaki catlak ilerleme mekanizmasi
gosterilmistir; ¢ubuklar arasi siirtiinme, ilmeklerin etrafinda c¢atlak ayrilmalar1 ve
iplik kopmalar1 ki son ikisi birlikte etkiyerek Orme takviyeli kompozitlerde

delaminasyon dayanimini arttirdigi vurgulanmstir.

Pandita ve Verpoest (2004) atkili ve ¢ozgiilii 6rme takviyeli kompozitlerin sira ve
diyagonal dogrultuda c¢ekme yorulmasi performanslarini dokuma kumas ile
karsilagtirmiglardir. Daha diisiik lif hacim oranlarina sahip olmalar1 sebebiyle 6rme
kumas takviyeli kompozitlerin sira dogrultusundaki yorulma dayanimi dokuma
kumas takviyeli kompozitlere kiyasla daha diisiik bulunmustur. Ancak diyagonal
dogrultuda 6rme kumas takviyeli kompozitler dokuma kumas takviyeli kompozitlerle

karsilastirilabilir olarak ifade edilmistir. Orme kumas takviyeli kompozitlerde
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yorulma hasarmin iplik-re¢ine ayrilmasit ile basladigi, ayrilmanin yiikleme
dogrultusuna dik bir yonde ilerleyerek belirli bir alanda yogunlastig1 ve son hasarsin
da bu alanda meydana geldigi belirtilmistir. Yorulma hasar1 gelisiminin yiikleme
dogrultusuna bagli oldugu; sira/cubuk dogrultularindaki yiiklemelerde hasarin elyafa

bagli, diyagonal dogrultuda ise matrise bagli oldugu vurgulanmustir.

Bu calismalarda 6rme kumas takviyeli kompozitlerin ¢ubuk dogrultusundaki
cekme ve basma dayanimlarinin diger herhangi bir dogrultudaki dayanimlarindan
daha yiliksek oldugu ve darbe davraniglarinin izotropik oldugu vurgulanmistir.
Kompozit igerisindeki lif oryantasyonunun ve lif hacminin gerek kumas yapisinin
degistirilmesi gerekse tabaka yerlestirme acilariyla yiikleme dogrultusunda
arttirilarak daha yiiksek dayanimlar elde edilebilecegi ifade edilmistir. Orme kumas
takviyeli kompozitlerde hasarin reginedeki ¢atlaklar ile baslayip ilmeklerin gerilmesi
sonras1t gerilmenin ilmek kesisme noktalarinda birikmesini takip eden iplik
kopuslariyla gerceklestigi gézlemlenmistir. Dokuma kumas takviyeli kompozitlerle
kiyaslandiginda ¢ekme ve basma dayanimlar1 daha diisiik bulunmasina ragmen 6rme
kumas takviyeli kompozitlerin basma davraniglart daha izotropik ve darbe

dayanimlar1 ise daha yiiksek bulunmustur.

1.3.2.2 Iplik Yatirimli Atkili Orme Kumas Takviyeli Kompozitlerin Performanslar

Uzerine Yapilan Calismalar

Dayanimlarindaki zay1thigi ortadan kaldirarak teknik alanlarda
kullanilabilirliklerini arttirabilmek i¢in 6rme yapilarin igerisine sira ve c¢ubuk
dogrultusunda yatirnm ipligi atilarak kumas yapisi gelistirilmis ve bu yapilarin

kompozit performansina etkileri incelenmistir.

Diimdiiz bir ipligi 6rme yapisinin igerisine yatirmadan Once atlama ilmekleri
kullanilarak yapidaki bu degisikligin kompozit performansi iizerine etkilerini

incelemis olan ¢calismalardan bahsedilecektir.



42

Bu amacla Khondker, Fukui, Nakai ve Hamada (2004) 2, 4 ve 6 igne atlamali
orme yapilar elde ederek bu yapilarla takviye edilen kompozitlerin sira ve gubuk
dogrultusundaki ¢ekme davranislarini incelemislerdir. Sira dogrultusundaki
yiiklemelerde atlama ilmeklerinin yiik ekseni dogrultusunda yerlesen elyaf miktarini
arttirmas1  sebebiyle c¢ekme dayaniminda artis goézlemlenmistir. Komgu atlama
ilmeklerinin sayisinin artmasiyla sira dogrultusundaki c¢ekme dayaniminda artis
gbzlenirken ¢cubuk dogrultusundaki ¢cekme dayaniminda diisme oldugu belirtilmistir.
Sira dogrultusundaki yiiklemelerde en zayif noktalarin atlama ilmegi ve atlama
ilmeginin komsusu olan diiz ilmegin ayag1 oldugu ifade edilmistir. Bu dogrultudaki
ylklemelerde kompozitte kirilmanin yiikleme dogrultusuna dik olarak ilmeklerin
kesigsme bolgeleri dogrultusunda ve atlama ilmeklerin basladigi noktalar boyunca
oldugu belirtilmistir. Cubuk dogrultusundaki yiiklemelerde ise en zayif noktalarin
bir Onceki siraya ait olan ama atlama ilmegi sebebiyle uzayan ilmegin bast ve bu
ilmegi tutan mevcut siraya ait ilmegin ayagr oldugu, ayrica yine yiikleme
dogrultusuna dik olacak sekilde kirilma diizleminin atlama ilmegi boyunca oldugu ve
kirilmanimn  ilmeklerin  kesigme bolgeleri boyunca ayni sirada ilerledigi

vurgulanmustir.

Araujo, Fangueiro ve Soutinho (2009) da yine atlamali1 bir yap: olan futter kumasg
takviyeli kompozitlerin sira dogrultusundaki ¢ekme performansini incelemislerdir.
Atlama uzunlugunun, sira sikliginin ve iplik numarasinin etkilerinin arastirildigi bu
calismada sira sikliginin artmasiyla futter ipliginin yapiya katkisinin arttigir ve bunun
da kompozitin sira dogrultusundaki ¢ekme dayanimini arttirdig: belirtilmistir. Futter
ipliginin numarasindaki artisin da kuvvet dogrultusundaki lif adedini arttirmasi
sebebiyle sira dogrultusundaki c¢ekme dayanimina pozitif etkisi oldugu ifade
edilmistir. Yine komsu atlama ilmeklerinin sayisinin artisi ile sira dogrultusundaki

¢cekme dayaniminin arttig1 gézlemlenmistir.

Aski ya da diiz ilmeklerle yapiya baglanan atlama ilmeklerinin kompozit
dayanimia yaptigi olumlu gelismelerden ilmekler arasinda sira dogrultusunda
diimdiiz yerlestirilmis (yapiya her hangi bir sekilde baglanmamis) yatirim ipligi

iceren yapilarin kompozit performansina olumlu etkileri olacagi 6n goriilebilir. S6z
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konusu yatirim ipligi sira dogrultusunda yerlestirildiginde “atki yatirimi”, ¢ubuk

dogrultusunda yerlestirildiginde ise “¢ozgii yatirim1” seklinde ifade edilebilmektedir.

Yatirim ipligi igeren yapilarin kompozit performanslar tizerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde ilk olarak Ramakrishna ve Hull (1993) ‘un bu konuda calistigi
goriilebilir. Yazarlar, sira dogrultusunda yatirim ipligi iceren ribana kumas takviyeli
kompozitlerin basma ve enerji emme davranislarini inceledikleri bu ¢alismada tiip
formda imal ettikleri atki yatirnmli kompozitlerin yatirimsizlara kiyasla daha ytiksek
enerji emebildiklerini bulmuslar ve yatirim yoniline bagli olarak hasar modunun

degisebilecegini vurgulamiglardir.

Naveen, Vani, Prakasha, Divakar, Ananthkrishnan ve Rao (2000) da yine sira
dogrultusunda yatirim ipliklerinin kompozitlerin ¢ekme ve egilme davranislarina
etkisini incelemislerdir ve yatirim ipliginin kompozitin sira dogrultusundaki ¢ekme
ve egilme dayanimlarini arttirdigr belirtilmistir. Ayrica yatirim ipliginin numarasinin
artirtlmasi ile dayanimlarin olumlu etkilendigi de vurgulanmistir. Bu calismada
ayrica % 65 lif hacim oranina sahip bir dokuma kumas kompoziti ile yakin ¢ekme ve
egilme degerlerine sahip atki yatinmhi ribana kumas takviyeli kompozit

tiretilebilmistir.

Sugun ve Rao (2000) ise sira dogrultusunda yatirim ipligi igeren ribana kumas
takviyeli kompozitlerin darbe davraniglarini arastirmiglardir ve esit lif hacim oranina
sahip dokuma kumas takviyeli kompozitle performans karsilastirmasi yaparak atki
yatirrmli ribana kumas takviyeli kompozitlerin daha yiiksek darbe dayanimi
sergiledigini ve darbe hasarlarinin daha az oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yatirim
ipliginin numarasinin artmasi ile darbe dayaniminda artis oldugunu da ifade

edilmistir.

Vuure, Ko ve Beevers (2003) da atki yatinmli interlok kumas takviyeli
kompozitlerin ¢cekme davranislarini incelemis, modiil ve dayanim degerlerini veren

basit bir model dnermenin yani sira yatirim ipliginin kompozit dayanimini arttirdigi
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ve yatirim ipligi olarak degisik numaralarda ve elyaf tiplerinde iplik kullanabilmenin

tasarim agisinda bir avantaj oldugunu vurgulamiglardir.

Dev, Swarna ve Madhusoothanan (2005) da atki yatirnmli ribana kumas takviyeli
kompozitlerin ¢ekme dayanimlari tlizerine ¢aligmiglar ve daha Onceki g¢aligmalara
paralel olarak yatirim dogrultusundaki c¢ekme yiiklemelerinde kompozit
performansinin arttigini tespit etmekle birlikte takviye kumaslarin yerlestirme acilari
degistirilerek ¢ekme davranislar1 acisindan izotropik bir 6rme kumas takviyeli
kompozit elde etmeyi basarmislardir. Bunun i¢in sira dogrultular1 ¢akisan iki adet
atki yatirnmli ribana kumasin arasina sira dogrultusu dik olarak atki yatirimli ribana
kumas tabakasi yerlestirilmis, bdylece cubuk dogrultusunda da yatirnm olmasi
saglanmistir. Atkr yatirnmhi 6rme kumas takviyeli kompozitlerin egilme modiiliiniin
sira dogrultusunda arttig1, darbe dayanimlarinin ise hem sira hem de cubuk

dogrultusunda arttig1 belirtilmistir.

Abounaim, Hoffmann, Deistel ve Cherif (2009) askili ve atki yatirnmli sandvig
kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme davraniglarini incelemis ve atki yatirimh
sandvi¢ kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme dayanimlarimi daha yiiksek
bulmuslardir. Orme islemi esnasinda ipliklerin ilmek, aski ve yatirim ipligi olarak
sekil almasi ile ipliklerin ugradigi dayanim kayiplar tespit edilmis ve en yiiksek
hasarin ilmek olusturan iplikte oldugu goriilmiistiir. Atki yatirrmi ile kompozitlerin
sira  dogrultusundaki ¢ekme dayanimlart c¢ubuk dogrultusundaki ¢ekme
dayanimlarindan fazla ¢ikmistir. Egilme dayanimi yine atki yatirimli sandvi¢ kumas
takviyeli kompozitler i¢in daha yiiksek bulunmustur. Ancak atkisiz ve askisiz
sandvi¢ kumas takviyeli kompozitlerde egilme davranislart izotropik olarak
gozlemlenmistir. Darbe dayanimlar1 agisindan da sira dogrultusunda iplik yatirirmhi
kompozitler daha yiiksek dayanim sergilerken askili kompozitler izotropik davranis
sergilemistir. Atki yatirnmlar1 yani sira ¢ozgli yatirnmlarimin da yerlestirilmesinin

orme kumas takviyelerindeki gelisim icin gereklilik oldugu belirtilmistir.

Atki yatirimlart yami sira ¢ozgli yatirimlarinin da bulundugu kompozitlerin

performanslari lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde Liu, Sun, Hu ve Gu (2007)
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atki ve ¢0zgili yatinmh sandvi¢ kumas takviyeli kompozitin basma davraniglarini
incelemis, dokuma kumas ve sac¢ Orgiisii kumas kompozitleri ile karsilagtirmasini

yapmislardir. Bieksenel sandvi¢ kumas takviyeli kompozitin daha yiiksek basma

......

Abounaim, Hoffmann, Deistel ve Cherif (2010) hem atki hem de ¢6zgii yoniinde
yatirim ipligi olan tek plaka 6rme kumas takviyeli kompozitlerin ¢ekme, egilme ve
darbe performanslarini incelemisler, sadece atki yatirimi bulunan takviye kumas
kompozitlerinin davraniglar1 ile karsilagtirma yapmislardir. Atki yatirimli 6rme
kumas kompozitlerinin atki ve ¢ozgli yatirimli 6rme kumas takviyeli kompozitlere
kiyasla daha yiliksek c¢ekme dayanimina (sira dogrultusunda) sahip oldugu
bulunmustur. Bu kompozitlerin ¢ekme dayanimlart tek ydnde yatiriml
kompozitlerin ¢ekme dayanimlarindan daha diisikk ¢iksa da sira ve c¢ubuk
dogrultusundaki ¢ekme dayanimlar1 birbirine yakin bulunmustur ki bu da ¢ekme
davraniglarinda izotropi anlamina gelmektedir. Benzer siralama ve egilimler
kompozitlerin egilme dayanimi i¢in de gegerlidir. Darbe dayanimi agisindan en
yiiksek degeri askili 6rme kumas takviyeli kompozitleri takiben atki yatirimli 6rme
kumas takviyeli kompozitleri sergilemistir. Iki eksenli 6rme kumas takviyeli
kompozitlerin darbe dayanimlarinin atki  yatirnmli 6rme kumas takviyeli

kompozitlere kiyasla diisiik ¢itkmasi konusunda bir yorum yapilmamustir.

Hu, Sun, Sun ve Gu (2010) ise atki ve ¢ozgii yatirimli sandvi¢c kumas takviyeli
kompozitin darbe ve enerji emme davraniglari iizerine calismis, dokuma kumas
kompoziti ve aliiminyum plakalar ile karsilagtirmasini yapmislardir. Tekstil
kompozitlerinde darbe enerjisi regine ¢atlamasi, elyaf kirilmalar1 ve arayiiz kayma
hasar1 gibi mekanizmalar ile emilirken aliiminyum plakalarda sadece plastik
deformasyonla enerji emilimi gerceklestigi belirtilmistir. Darbe yliklemeleri
esnasinda kiiciik deformasyon ve daha az hasar olugmasi sebebi ile aliiminyum
plakalara kiyasla tekstil kompozitlerinin daha az enerji emdikleri ve dolayisiyla
aliminyum plakalardan daha sert olduklar1 ifade edilmistir. Bu sebeplerle tekstil
kompozitlerinin ucak ve yiiksek hizli ara¢ tasarimi uygulamalarina daha uygun

oldugu vurgulanmistir. Calismada incelenen tekstil kompozitleri arasinda ise dokuma
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kumas kompozitlerinin darbe dayanimlarinin atki ve ¢6zgii yatirimli sandvi¢ kumas

takviyeli kompozitlere kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Yapilan bu calismalardan 6rme kumas yapisina takviye ipliklerinin dahil edilmesi
ile O0rme kumas takviyeli kompozitlerin performanslarinin iyilestirilebildigi
goriilmektedir. Her ne kadar sinirli sayida ¢alisma yapilmis olsa da hem atki hem de
¢ozgli yatirnmli yapilarin performansinin sadece atki yatirimli yapilarin kompozit
icerisindeki performansiyla kiyaslanmasinda ise hem atki hem de ¢6zgili yatiriml
kumas takviyeli kompozitlerin dayanimlarinda azalma ama davranislarinda izotropi
oldugu belirtilmektedir. Hem atki hem de ¢6zgli yatinmli yapilar sadece ¢ozgii
yatirimhi yapilar ile karsilastirilamamistir ¢iinkii bugiine dek yapilan caligmalarda
atkili 6rme yapilarin igerisine atki yatirimsiz ¢ozgii yatirimi yapabilen bir makineye

rastlanamamustir.

1.3.2.3 Atkili Diiz Orme Makineleri Uzerinde Yapilan Calismalar

Klasik 6rme yapilarla baslamak tlizere degisik 6rme yapilarinin takviye kumas
olarak kullanilmasiyla elde edilen kompozitlerin performansinin gelistirilmesi igin
Oorme yapilarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bazi yapilarin iiretilebilmesi igin ise
Oorme makinelerinin iizerinde bazi modifikasyonlara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu
boliimde oOncelikle herhangi bir modifikasyona gerek duyulmadan atkili diiz 6rme
makinelerinin sekil verebilme kabiliyetleri {izerinde durulacak, daha sonra yatirim
ipliklerinin yap1 igerisine dahil edilmesi i¢in 6rme makineleri iizerinde yapilan

modifikasyonlardan bahsedilecektir.

Unal, Hoffmann, ve Cherif (2006) ve Cherif, Rdel, Diestel, Hoffmann, Hersberg
ve Torun (2007) herhangi bir modifikasyon yapilmaksizin ve ilave diizenege ihtiyag
duymaksizin atkili diiz 6rme makinelerinde ilmek transferi kullanilarak degisik kesit
alanlarina (Sekil 1.17) sahip sandvi¢ kumasglarin tiretilebilecegini gostermislerdir. Bu
yapilar elde edebilmek i¢in 6nce 6n ve arka yatakta birbirinden bagimsiz diiz 6rme
yapilart tek numarali ignelerin kullanimiyla imal edilmektedir, Sekil 1.17 de

goriilebilecegi gibi 45 mm uzunlugunda bu sekilde her iki yatakta ayr1 kumaslar elde
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edilir. Bu uzunluga erisildikten sonra ilk sirada 6n igne yataginda c¢ift numarali
ignelerde ilmek, tek numarali ignelerde ise aski yapilir, boylece baglant1 ylizeyinin
ilk siras1 iiretilmis olur. Aski ilmekleriyle bu yatakta Oriilmiis olan diiz 6rme
yapisindan olusan dis yiizey ile baglant:1 yiizeyi birbirine baglanmaktadir. Bu sekilde
On igne yataginda sadece ¢ift numarali igneler kullanilarak diiz 6rme yapis1 oriiliir ve
baglant1 yiizeyi elde edilir (Sekil 1.17°de baglant1 yiizeyini elde etmek i¢cin 30 mm
uzunlugunda oriildiigii goriilmektedir). Istenen uzunlukta oriildiikten sonra son
siradaki ilmekler arka yatagin tek numarali ignelerine transfer edilir, boylece baglanti
yiizeyi 6n ve arka dis yiizeyleri birbirine birlestirmis olur. On yatakta baglant:
ylizeyinin Oriilmesi esnasinda arka yatakta dis ylizey olarak diiz 6rme yapisi da

oriilmeye devam etmektedir. Takip edilen 6rme raporu Sekil 1.18’de goriilmektedir.

D1s ylizey

D1s ylizey |
(arka) ™| \
(arka) .| ) ‘___._}_...---"‘/W
jﬁ \ Baglanti
} ' | | yiizeyleri
>, [ 45 ||
N \ I -.
! | J
/ / R /
Baglanti \I\ . |~ \L\ )
yiizeyleri Dis ylizey { ™ Dis ylzey
(6n) ' @n

Sekil 1.17 U ve V kesit alanli 3 boyutlu sandvi¢ kumaglar (Cherif ve ark., 2007)

Fangueiro, Nunes, Soutinho ve Araujo (2009) da yine herhangi bir modifikasyona
ya da ilave diizenege gerek duymadan atkili diiz 6rme makinelerinde ilmek
eksiltmeyle t-boru baglanti parcasi icin futter 6rme yapisindan takviye kumas
tiretebilmislerdir. Boylece 6rme makinesinden tam istenen ebatlarda herhangi bir
kesme ya da dikme islemine ihtiya¢ duyulmaksizin istenen sekilde takviye kumas
elde edilebilmistir. Bu calismada t-boru baglant1 parcasi kompozit olarak da imal

edilmistir.

Atki yatiimli yapilarin iretildigi c¢alismalara bakildiginda ve diiz 6rme

makinelerinin desenlendirme kabiliyetleri géz oniine alindiginda mevcut atkili diiz
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orme makinelerinde herhangi bir modifikasyon yapmadan ¢ift yatakta iiretilebilen
tim O6rme yapilarina atki yatimmiin yapilabilecegi goriilmektedir. Orme desen
programlarinda uygun komutlarin verilmesi ve mekiklerin 6rme kafalarinda
secimlerinin ayarlanmasi ile atki yatirimlar1 yapilabilmektedir. Cozgii yatirimi
yerlestirme iizerine ise herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte hem
atki hem de ¢ozgii yatirnm yerlestirmek i¢in atkili diiz 6rme makineleri {izerinde

yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HI10 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H& H9 H10

] LR R AR 4m-m7"~r7-rr~nﬁ

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 . V.1 V2 V3 V4 V.5 V6 V7 V8 VO VfD

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 . H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
2 : g . | |
- ¥  ® ¥ L] ] 5 . B i T ve o 3 ¥ 3 ¥ 3

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HI10 . H1 H2 H3 H4 H5 Hé6 H7 H8 H9 HI1O0

Foliai P éf *  * 4+ +  _+

V1 V2 V3 VA V5 V6 V7 VB V9 VIO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

Sekil 1.18 U kesitli 3 boyutlu sandvi¢ kumasa ait 6rgii raporu (Cherif ve ark., 2007)

Offermann, Hoffmann ve Engelmann (2001), Steiger Aries 3 serisinden atkili diiz
orme makinesi kullanilarak hem atki hem de ¢ozgii yatinmli 6rme kumas
takviyelerinin nasil elde edilecegini belirtmislerdir. Oncelikle Steiger Aries 3 serisi
atkili diiz 6rme makinesinden bahsedilecek olursa bu makinede mekiklerin, 6rme
bolgesi boyunca hareket edebilecekleri raylar sistemi (Sekil 1.19) iizerinde tasindig
ve her bir mekigin birbirinden bagimsiz olarak hareket ettirilip istenilen igne
araliginda durdurulabildikleri goriilmektedir. Ayrica 6rme kafalarimi birbirine
baglayan baglanti1 parcasi ise bulunmamaktadir (Steiger Aries.3, 2009). Bdylece
mekiklerin bazis1 6rme islemini gerceklestirirken bazilar1 atki yatirimi, digerleri ise
¢Ozgii yatirrmi yapabilmektedir. Orme bolgesinde mekiklerin ve ignelerin konumu

Sekil 1.20°de goriilmektedir.
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Sekil 1.19 Steiger Aries 3 serisinden atkil1 diiz 6rme makinesi

(Steiger Aries.3, 2009)

On ve arka igne yataklarinda birbirinden bagimsiz iki kumas iiretilirken ignelerin
yiikseldiklerinde 6rme ipligini, igne yataklarinin tam ortasina beslenen ¢dzgii yatirim
ipligini de dahil ederek alip algalmasi sonucu her iki yatakta bagimsiz olarak
iiretilmis olan iki yap1 ¢0zgii yatirimi sayesinde birbirine baglanmis olur, sonugta

¢ozgii yatirimli ¢ift yatakli 6rme yapisi elde edilir.

Sekil 1.20 Cozgii yatinmli ¢ift yatakli 6rmeNyapisinin
iretilmesi, la:0n yatak igneleri, 2a: 6n igne yatagi, lb:
arka yatak igneleri, 2b: arka igne yatagi, 3: ¢ozgii yatirim

ipligi kilavuzu, 5a: 6n yatak ignelerindeki yarim ilmek,
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6a: arka yatak ignelerindeki yarim ilmek, 5: 6n yatak
ignelerine beslenen orme ipligi, 4: ¢Ozgii yatirim ipligi

(Offermann ve ark., 2001)

[Imekler ile ¢dzgii yatirim arasina atki yatirrmi ya da birden fazla ¢ozgii yatirimi
yerlestirmek icin ise Sekil 1.21°de belirtildigi tizere bir mekik yerlesimine ihtiyag

bulunmaktadir.

Atk yatirimlari

) Cozgii yatirimlarr
Sekil 1.21 3 atki ve 2 ¢dzgii yatirimi bulunan cift yatakli

orme yapisinin iiretilmesi (Offermann ve ark., 2001)

Mekiklerin bagimsiz kontrolii miimkiin oldugu i¢in ¢ift yatakli 6rme yapilarina
¢Ozgii yatinnmlar1 rahathikla yapilabilmekte (Sekil 1.22a), ¢o6zgli yatirimlarinin
konumlar1 6rme bolgesi boyunca degistirilebildigi i¢in ¢6zgili yatirimlarinin yerlestigi
ilmek araliklar1 degistirilebilmekte (Sekil 1.22b), ayrica ¢ozgli yatirimi yaninda atki
yatirrmi da atilip (Sekil 1.23a) atki yatirimlarinin bulundugu siralar (Sekil 1.23b)

degistirilebilmektedir. Bu makinenin kullanimi ile tek yatakli 6rme yapilara ise tek
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basina ¢6zgii yatirimi yapmak miimkiin degildir, ancak atki yatirimu ile birlikte ¢ozgii

yatirimi yapilabilmektedir.

R
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(a)
Sekil 1.22 (a) Cift yatakli 6rme yapisi igerisine yerlestirilmis ¢6zgii yatirimlari, (b) Cift yatakli 6rme

yapist igerisine yerlestirilmis ¢6zgili yatirimlarinin farkli ilmek araliklarina kaydirilmasi (Offermann ve
ark., 2001)
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Sekil 1.23 (a)Atki ve ¢ozgii yatinml ¢ift yatakli 6rme yapisi, (b) Cift yatakli 6rme yapist igerisine
yerlestirilmis ¢6zgii yatirimlarmim farkli ilmek araliklarina, atki yatirimlarmin farkli siralara

kaydirilmas1 (Offermann ve ark., 2001).

Elde edilecek nihai kompozitin sekline gore atki ve ¢ozgii yatirnmlarinin yerleri

diizenlenerek degisik sekillerde atki ve ¢ozgii yatirnmli 6rme kumas takviyelerinin



52

elde edilmesi boylece miimkiin olmustur (Cebulle, Diestel ve Offermann, 2002).
Ornek olarak Sekil 1.24’de goriilmekte olan kiibik takviye kumas atki ve ¢ozgii

yatirrmlarmin Sekil 1.25°deki gibi uygun yerlerde bulunmasi sayesinde dikissiz

olarak iiretilebilmistir.

Sekil 1.24 Atki ve ¢ozgii yatirimli 6rme kumasin tiretim agamasinda sekillendirilmesi ile kesme ya

da dikme islemine gerek duyulmaksizin imal edilen kubik tekstil 6nsekili (Cebulle ve ark., 2002)

TN
P

(@ (b) (©
Sekil 1.25 Kiibik onsekilin iretilebilmesi i¢in atki ve ¢dzgii yatirimlarinin konumlarinin sematik
gosterimi, (a) atki ve ¢Ozgili yatirimlart beraber, (b) atki yatirnmlarinin konumu, (c) ¢dzgi

yatirimlarinin konumu (Cebulle ve ark., 2002).

Steiger Aries 3 serisi atkili diiz 6rme makinesinde Cherif ve ark. (2007) nin daha
once bahsedilen calismasinda elde ettikleri U ve V kesitli sandvi¢ yapilar atki ve
¢Ozgii yatinmh olarak da elde etmek miimkiindiir (Abounaim ve ark., 2010). Bunun
icin her bir igne yatagina birer adet olmak tizere iki ¢ozgii ve iki atki yatirim ipligi
birbirinden bagimsiz olarak igne yataklarina beslenir. Her igne yatagindaki atki ve
cozgii yatinm iplikleri ilgili igne yatagindaki ignelerce ilmek olusturulmasi ile
birbirine baglanmis olur. (Sekil 1.26a). Boylece her igne yataginda birbirinden
bagimsiz atki ve ¢ozgii yatirnmli bieksenel diiz 6rme yapisinda kumaslar istenen

uzunlukta elde edilir (Sekil 1.26¢). Daha sonra Sekil 1.26b’de goriildiigli gibi her bir
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igne yataginda bu sefer ¢ozgii yatirnminin diger tarafinda kalacak sekilde birbirinden
bagimsiz siralar Oriiliir, bu siralarin uzunlugu iki dis yiizeyi birlestirecek olan
baglant1 yiizeyinin yiiksekliginin yaris1 kadar olmasi gerekmektedir. Iki igne
yataginda birbirinden bagimsiz olarak oriilmekte olan bu siralarda atki yatirimi aski
ilmegi seklini alarak yapinin igerisinde bulunmaktadir ve 6rme iplikleri araciligr ile
bu siralar birbirine birlestirilir (Sekil 1.26e ve 1.26f) ve ¢ozgl yatirim iplikleri yukari
cekilerek aski siralart baglama ylizeyini olusturur (Sekil 1.26g). Tekrar her iki igne
yataginda birbirinden bagimsiz atki ve ¢dzgii yatirimlhi diiz 6rme siralart iretilir,

orme islemi dongiisii tekrar edilir ve U kesitli 3 boyutlu sandvi¢ yap1 elde edilir

(Sekil 1.26h).
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Sekil 1.26 U kesitli atki ve ¢6zgili yatirrmli 3 boyutlu sandvi¢ yapinin iiretim agsamalar1 6n: 6n igne
yataginda iiretilen On yiizey, arka: arka igne yataginda iiretilen arka yiizey, c: baglant1 yiizeyi, Al
ve A2: orme iplikleri, B1 ve B2: atki yatirimlari, C1 ve C2: ¢dzgii yatinnmlari, D1 ve D2: aski
ilmegi sekilli atki yatirimlari, H: baglanti ylizeyleri arasindaki mesafe, L: 6n ve arka ylizeyler
arasindaki mesafe (Abounaim ve ark., 2010)

Anand, Sarsby ve Pritchard (2002) da atki ve ¢6zgii yatirimlarini yerlestirebilmek

icin atkili diiz 6rme makineleri iizerinde bazi degisiklikler yapmuslardir. Orme
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bolgesinde ¢ozgii yatirim ipliklerinin kilavuzlanabilmesi i¢in 6rme kafalarinin tahrik

mekanizmalarini degistirip sonsuz zincir mekanizmasi (Sekil 1.27) kullaniimiglardir.

Orme kafalar1 yine beraber hareket edecek, yani aym yone aym hizlarda hareket
edecektir. Bu sebep ile iplik besleme tertibatt da her 6rme kafasina ait birer mekik

olacak sekilde yeniden diizenlenmistir (Sekil 1.28).

Sekil 1.27 Orme kafalarinin tahrik mekanizmasi, 1: 6n i§ne yatag iizerinde hareket edecek olan
orme kafasina ait sonsuz zincir, 2: arka igne yatagi lizerinde hareket edecek olan 6rme kafasina

ait sonsuz zincir, 3, 4, 5: zincir diglisi, 6, 7: metal levha (Anand ve ark., 2002)

Bu diizenleme bir sirada 6n igne yatag: lizerinde hareket eden 6rme kafasina
sabitlenmis mekikle 6rme ipligi beslenirken, diger siraya arka igne yatagi lizerinde
hareket eden 6rme kafasina sabitlenmis mekikle 6rme ipligi beslenerek 6rme islemini
gerceklestirebilmektedir. Bu makineyle ayrica atki yatirimi da yerlestirilebilmesi
icin yatirnmlarin 6rme bolgesinde diizgiin bir sekilde beslenebilmesi, 6rme iplikleri
ile karigmamas1 amaciyla atki yatirim ipliginin kilavuzlandigi mekikler de Sekil
1.29°da goriildiigii gibi gelistirilmistir. Plastik tiipilin icerisinden gecerek direkt 6rme
bolgesine gelecek olan yatirim ipliginin daha 6nceden elde edilmis ilmekler ya da
orme ipligi ile olusabilecek herhangi bir temasi 6nlenmis olmaktadir, ayrica baski
ayagi ile yatirim ipligi ilmekler arasina bastirilmaktadir. Bu makine ile ¢ift plaka
Orme yapilarmin igerisine atki (Sekil 1.30a) ya da ¢ozgli (Sekil 1.30b)

yerlestirilebilmesi miimkiin olmustur. Ancak hem atki hem de ¢ozgli aymi yapiya
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yerlestirilememektedir, ayrica tek yatakli 6rme yapilarinin igerisine de ne atki ne de

¢Ozgii yatirimi yerlestirilememektedir.

Bu boliimde bahsedilen gelistirilmis atkili diiz 6rme makinelerinde tek yatakli
orme yapilarina tek basina atki ya da tek basina ¢ozgii yatirnmi yerlestirilmesi
miimkiin degildir. Ayrica tiip formunda atki1 veya ¢6zgili veya hem atki hem de ¢ozgii

yatirimli 6rme kumas elde edilmesi miimkiin degildir.

.

Sekil 1.28 Orme kafalari ile beraber hareket edecek
olan mekikler, 1: arka igne yatagi, 2: 6n igne yatagi
iizerinde hareket eden 6rme kafasi ve mekigi, 3:
arka igne yatagi iizerinde hareket eden 6rme kafasi
ve mekigi, 4: Cozgli kilavuzlarini tagimak igin
yerlestirilmis  sabit demir plaka, 5: Cozgi
kilavuzlar1 (Anand ve ark., 2002)
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Sekil 1.29 Atki yatirnm ipliginin kilavuzlandig
mekik, 1: baski ayagi, 2: yay, 3: plastik tiip
(Anand ve ark., 2002)

(a) ()

Sekil 1.30 Atki yatirimli ribana kumag goriiniisleri (a) atki yatirimli ribana, (b) ¢6zgii yatirimli ribana.

1: atki yatirimi, 2: 6rme ipligi, 3: ¢dzgil yatirimi (Anand ve ark., 2002)
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1.4. Calismanin Amaci

Yapisal kompozit malzemelerde takviye olarak kullanilabilmesi i¢in tekstil 6n-
sekillerinin arastirilip gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin ana hedefi tekstil

ongekillerinin gelistirilmesi ¢aligmalarinin stirdiiriilmesidir.

Tekstil onsekilleri arasinda uzama deformasyonu Ozellikleri ve parcalarin tiim
yiizeylerinde homojen elyaf miktar1 avantajlar1 ile 6rme kumaslar, digerlerine kiyasla
diisik maliyetleri ile degisik kesitli karmagik sekilli oOnsekil iiretiminde
kullanilmaktadir. Orme kumaslar ile takviye edilmis kompozit malzemelerde elyaf
oryantasyonu Orme yapist ile belirlenmektedir ve kompozitin imalati esnasinda

“kose” gibi keskin yiizeylerde bile bir degisiklik gostermemektedir.

Orme kumaslarin kompozitler icerisinde takviye olarak kullanildig1 bugiine dek
yapilmis olan calismalarda tiip seklinde Oriilmiis kumas kompozit onsekili olarak
kullanilmamistir, takviye kumas diizlemsel olarak {iiretilmis ve kompozit imalat
yontemleri kullanilarak tiip formuna kompozit imalati esnasinda getirilmistir. Ayrica
yine bugiine dek yapilmis ¢alismalarda diiz 6rme kumas igerisine tek basina (atki

yatirimi yapilmaksizin) ¢6zgi ipligi yatirimi yapilamamistir.

Bu ¢aligmanin amaci kompozit yapiminda takviye malzemesi olarak kullanilmak
lizere ¢Ozgli yatinnml tiip seklinde orme kumas iiretilmesidir. Dolayisiyla bu
calismada tiip formunda ve ilmek ¢ubugu dogrultusunda iplik yerlestirilmis diiz 6rme
kumas Tretilmesi hedeflenmektedir, boylece kompozit elde edildiginde kumasg
boyunca yerlestirilmis olan takviye ipliklerinin, malzemenin egilme/burkulma
direncine katkis1t maksimum olurken 6rme kumas yapis1 da olusabilecek catlaklarin,
darbe hasarlarinin minimum olmasini, kompozit geneline yayilmasini engelleyici
gorev yapacaktir. Elde edilecek mamiil spor ekipmanlari, ucak ve otomotiv

sanayilerinde borusal kompozit uygulamalarinda kullanilabilecektir.

Borusal kompozit uygulamalarinda tekstil kompozitleri tasarim esneklikleri,

yiiksek rijitlik, yiiksek dayanim ve diisiik agirliklar: ile 6zellikle otomotiv ve ugak
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sanayinde metal {riinlerin yerine tercih edilmektedir. Daha cok ezilme/¢arpma
aninda enerji emme uygulamalarinda kullanilan tiip formda tekstil kompozitleri
lizerine ¢aligmalar (Farley ve Jones, 1992; Doyum ve Altay, 1997; Karbhari ve
Haller, 1998; Liu, Tai ve Lin, 1999; Chiu, Tsai ve Huang, 1999; Saito, Chirwa, Ryuji
ve Hamada, 2002; Zuraida ve Khalid, 2007, Melo, Silva ve Villena, 2008; Abdewi,
Shamsuddeen, Hamouda, 2008; Btihton, Forrest, Starbuck, Erdman ve Fox, 2009;
Huang ve Wang, 2009) bulunmaktadir. Carpma/ezilme esnasinda kompozit azalan
hizda bir yiiklemeye maruz kalmaktadir, dolayisiyla ¢arpma/ezilme esnasinda
kompozitin davranigi darbe testleri ve basma testleri kullanilarak irdelenmektedir.
Ancak bu konu lizerine yapilan c¢aligsmalarda tiip formdaki kompozit igerisinde
takviye yap1 olarak dokuma, sa¢ orgiisii veya tek eksenli prepeg kullanilmistir, 6rme
yapilar Ramakrishna (1995) disinda incelenmemistir. Ramakrishna bu ¢alismasinda
atki yatirnmli plaka formunda iiretilmis 6rme kumaslarin tiip formunda kompozit
haline getirilmesi sonucunda elde edilen numunelerin basma yiiklemeleri karsisinda
enerji emme davraniglarini incelemis ve yatirim ipliklerinin basma dayanimim
arttirdigin1 belirtmistir. Darbe dayanimlari agisindan tekstil ongekilleri arasindan
orme yapilarin digerlerine gore daha iyi performans gosterdigi bilinmektedir. Ayrica
orme yapilarin gelistirilmesi {izerine yapilan ¢alismalarda goriilmektedir ki yatirim
iplikleri ile 6rme yapilarin darbe dayanimlari arttirilabilmektedir, ancak hem atki
hem ¢o6zgii yatirnmli 6rme yapilarin darbe dayanimlariin tek yonlii yatirimli 6rme
yapilara kiyasla daha diisiik oldugu da ifade edilmektedir. Orme kumas takviyeli
kompozitlerin basma dayanimlarinin ise ¢ekme dayanimlarindan daha yiiksek oldugu
bilinmektedir ayrica yine yatirim iplikleri ile basma dayanimlarinin gelistirilebildigi
yapilan caligmalarla goriilmiistiir. Atki yatirnmli 6rme kumaslar1 kompozit
igerisindeki yerlesim agilart ile oynayarak kompozit boyunca yatirima sahip takviye
kumas seklinde yerlestirme olanagi bulunmaktadir, ancak 6rme yapilarin ¢ubuk
dogrultusunda daha yiiksek dayanimlara sahip olmasi1 dolayisiyla c¢ubuk
dogrultusunda yatirim ipligine sahip takviye kumasin kullanimi ile daha yiiksek
dayanim ve rijitlikler elde edilebilecektir. Spor ekipmanlarinin iiretiminde ise tekstil
kompozitleri hafif olduklar1 ve istenen dogrultuda mekanik &zelliklerinin
gelistirilmesine izin verdikleri i¢in tercih edilmektedir. Tenis raketi, golf ve beyzbol

sopast, atlama sirig1 gibi spor ekipmanlarinin iiretiminde tek eksenli prepeg ve sag
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Orglisii veya bunlarin dokuma ile kombinasyonlar1 sonucu elde edilen kumas
takviyeleri kompozit yapiminda kullanilmaktadir (Shishoo, 2005). Titresim/sok
soniimleme 6zelliginin 6n plana ¢iktig1 bu malzemelerde ¢6zgii yatirimlari ile yiiksek
egilme ve burkulma rijitliklerine sahip 6rme kumas takviyelerinin iyi performans
gosterecegi diistiniilmektedir. Bu sebeplerle bu ¢alismada tiip formunda ve atki
yatirimi olmaksizin sadece ¢ozgli yatirimina sahip Orme kumas iiretilmesi

hedeflenmistir.

Yapilan ¢alismalarda incelenen 6rme yapilar arasinda tek yatakta {iretilen 6rme
yapilarina sira dogrultusunda iplik yerlestirilmis ancak atki yatirimsiz ilmek ¢ubugu
dogrultusunda yani tek basina ¢ozgii ipligi yerlestirilememistir, atkili 6rme esnasinda
bu sekilde iplik yerlestirebilen bir diizenek bulunmamaktadir. Bu sebeple diiz 6rme
kumas tretimi esnasinda ¢ubuk dogrultusunda takviye ipliklerin dogrusala yakin
konumda yerlestirilebilmesi i¢in mevcut atkili 6rme makineleri lizerine monte
edilecek ilave diizenekler bu ¢alismada gelistirilecek ve tasarimlar dogrultusunda
imal edilecektir. Boylece diiz atkili 6rme makinesinde yiliksek performansli iplikler
ile oOriilebilecek ¢ozgili yatirimli farklt 6rme kumas yapilar tasarlanabilecektir ve
yluksek performansli iplikler maruz kalabilecekleri gerilmeler ve uzamalar
diisiiniiliince miimkiin olan en ideal yapida yerlestirilmis olacaktir. Orme esnasinda
seri sekilde ilmek ¢ubugu dogrultusunda iplik yerlestirilerek elde edilecek 6rme

yapilart ile 6rme kumaslarin kompozitler igerisinde kullanim alan1 gelistirilecektir.

Kullanilan takviye kumas yapisinin 6zgiin olmasi ve tiip formunda olmast bu
zamana dek yapilan caligmalara bir yenilik getirecektir. Ayrica onerilen diizenek ile
de Orme makineleri teknolojisine bir katki saglanacaktir c¢ilinkii atkili 6rme
makinelerinde ilmek ¢ubugu boyunca iplik yerlestirebilen, makine iistiine monte

edilecek bir diizenek gelistirilecektir.



BOLUM iKi
ATKILI DUZ ORME MAKINESi UZERINDE YAPILAN DEGIiSiKLiKLER
VE EKLEMELER

Kompozit yapiminda takviye malzemesi olarak kullanilmak {izere ¢6zgii yatirimli
tiip 0rme kumas, atkili diiz 6rme makinesinde iiretilecektir. Ancak mevcut atkili diiz
orme makinelerinin iizerinde baz1 degisikliklerin ve eklemelerin yapilmasi

gerekmektedir.

Degisikliklerin ve eklemelerin otomatik atkili diiz 6rme makinesi yerine oncelikle

atkili el 6rme makinesi lizerinde yapilmasi tercih edilmistir.

Bu boliimde el 6rme makinesinin ¢alisma sisteminden, hedeflenen ¢6zgii yatiriml
tiip orme kumasin elde edilebilmesi i¢in el O6rme makinesinde yapilan
degisikliklerden ve ¢ozgli yatirnmimin yapilabilmesi i¢in gelistirilen diizenekten

bahsedilecektir.

2.1 Atkih Diiz E1 Orme Makinesi ve Cahsma Prensibi

El 6rme makinesi Sekil 2.1°de goriilebildigi lizere ana govde lizerine ters “V”
sekilde yerlestirilmis olan iki igne yatagi ve bu igne yataklarmin iizerinde hareket
eden Orme kafasindan olusmaktadir. Ayrica 6rme ipliginin geldigi bobinlerin

yerlestirilebilecegi bir de sehpa bulunmaktadir.

Orme islemi, igne vyataklarinda bulunan dilli ignelerin hareketleri ile
gerceklesmektedir (Sekil 2.2). Orme kafasinin ilerlemesi ile igneler igne yataginda
yiikselir, yiikselen ignelerin dilleri 6rme ipligini besleyecek olan mekigin Oniinde
Oorme kafasi ilizerinde bulunan fircalar aracilifiyla agilir ve 6rme ipligi mekik
tarafindan ignelerin kancalarina dogru yatirilir. Ignelerin algalmaya baslamasi ile

o o

olan ilmegin icerisinden geg¢irilerek yeni ilmek elde edilmis olur.
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Sekil 2.1 (b) El 6rme makinesinde igne yataklari ve igneler
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Sekil 2.2 V yatakli diiz 6rme makinesinde ignelerin hareketleri ve 6rme

isleminin gerceklesmesi (Spencer, 2001)

Ignelerin hareketlerini igne yataklarinin {izerinde bir ugtan digerine hareket eden
orme kafasinda bulunan kam sistemleri (Sekil 2.3) saglamaktadir. Hareketli
kamlardan olusan kam sistemlerinde izlenebilecek farkli yol kombinasyonlar1 (Sekil
2.4) olusturulabilmektedir, Sekil 2.4 de 1’den 8’e kadar numaralandirilmis her kam
diizlem icine ve disina hareket ettirilerek aktif-pasif yapilabilmektedir. Pasif olan
kam igeri bastirilmigken, aktif olan kam ise ignelerin izleyebilecegi sekilde diizlem
disina, ignelere dogru ¢ikmaktadir (Sekil 2.5). Orme kafas1 makine iizerinde sola

dogru ilerlerken 6n igne yatagindaki ignelerin se¢imi 4 ve 8 numarali kamlarla, arka
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igne yatagindaki ignelerin se¢imi ise 3 ve 7 numarali kamlarla yapilmaktadir. Orme
kafas1 makine iizerinde saga dogru ilerlerken ise 6n igne yatagindaki ignelerin se¢imi
1 ve 5 numarali kamlarla, arka igne yatagindaki ignelerin se¢imi ise 2 ve 6 numarali
kamlarla yapilmaktadir. 5, 6, 7 ve 8 numarali kamlarin se¢ili olmasiyla ignelerde
ilmek, bu kamlarin se¢ilmemis olmasi durumunda ise ignelerde aski olusmaktadir. 1,
2, 3 ve 4 numarali kamlarla ise ignelerin segilip se¢ilmeyecegi yani atlama mi1 yoksa
aski veya ilmek mi yapacaklar1 belirlenmektedir. Sekil 2.4b’de goriilmekte olan kam
secimleri ile 6rme kafas1 makine {izerinde sola dogru giderken arka igne yatagindaki
igneler ilmek, &n igne yatagindaki igneler ise aski yapar. Orme kafas1 geri dénerken
yani makine {lizerinde saga dogru hareket ederken ise arka igne yatagindaki igneler

aski, 6n igne yatagindaki igneler ise ilmek yapar.

Orme kafasini elle Her iki yatakta hareket
hareket ettirmek igin eden kam sistemlerini Kam seciminin yapildig1
tutacak yer baglayan baglant1 pargas: diigmeler

(a) (c)

Sekil 2.3 (a) Orme kafasi perspektif goriiniisii, (b) Orme kafasi iistten griiniisii, (c) Orme
kafasi alttan goriiniisii: kam sistemleri (KMS El Orme Makinesi Katalogu, 2010)
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arka igne yatagindaki
ignelerin izledigi yol

. 0rme kafasmin hareket

> —
yonil

on igne yatagindaki
(a) ignelerin izledigi yol (b)

Sekil 2.4 Kam sistemleri (a) Numaralandirilmis olarak kamlar, (b) Orme kafasmin hareketi ile

ignelerin izledikleri kam yollar1

—_—4] -:j -=¢j ——4 -=:q —_—
uzun kisa uzun kisa uzun kisa
ayakl ayakl ayakl ayakl ayakl ayakl
igne igne kam  18ne igne igne igne

/] /] ‘\% /] /] /] /]

I 2R O 2l = Ol

% A el /] % /]
(a) (b) (©

Sekil 2.5 Kamlarin ignelere gére konumlarinin kesit goriiniisleri, (a) tam aktif konum , (b) yarim

aktif konum, (c) pasif konum.

Orme kafas1 iizerinde bulunan diigmeler (Sekil 2.3b) ile hangi kamlarin aktif
olacagi belirlenir ve 6rme kafasi ignelerin lizerinden gegerken ignelerin ayaklarina

(Sekil 2.6) gore igne se¢imi yapilarak igne izleyecegi kam yoluna girer.
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(b)

1: kanca, 2: pergin (igne dilini govdeye baglar), 3: dil, 4:
govde, 5: ayak, 6: kuyruk (igneye destek olup kam yolunda
kalmasina yardimei olur)

Sekil 2.6 Dilli igne (a) ignenin boliimleri (Spencer, 2001), (b) dilli igne gesitleri.

Kisa ve uzun ayakli iki farkli ignenin (Sekil 2.7) bulundugu ve bu ignelerin bir
uzun bir kisa ayakli olmak iizere yan yana dizildigi bir el 6rme makinesinde ilmek,
aski ve atlama su sekilde yapilmaktadir. Se¢im sistemini anlatabilmek i¢in tek bir
igne yatagindaki igneler géz Oniine alinirsa; 6rme kafasi saga dogru giderken 6n igne
yataginda 1 nolu kam pasif ise hem kisa hem de uzun ayakli igneler se¢ilmemis olur
ve hepsi atlama (Sekil 2.8c) yapar, ancak eger 1 nolu kam aktif ise tiim igneler
secilmis olur. Tiim igneler se¢ilmisken eger 5 nolu kam tam aktif ise hem kisa hem
de uzun ayakli igneler ilmek pozisyonuna (Sekil 2.8a) yiikselerek ilmek yapar. 5 nolu
kam yarim aktif ise uzun ayakli igneler ilmek pozisyonuna ylikselirken kisa ayakl
igneler aski pozisyonuna (Sekil 2.8b) yiikselebilecektir ve dolayisiyla uzun ayakh
igneler ilmek, kisa ayakli igneler ise aski yapar. 5 nolu kam pasif ise hem uzun hem
de kisa ayakli igneler aski pozisyonuna ylikselerek aski yapar. 1 nolu kam yarim
aktif oldugunda ise kisa ayakli igneler secilmez yani atlama yapar, uzun ayakl
igneler ise 5 numarali kamin aktif veya yarim aktif olmasina gore ilmek ya da aski

yapabilir.
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(a) (b)

Sekil 2.7 (a)Uzun ayakl igne, (b)Kisa ayakli igne, (c) ignelerle beraber kam sistemi.

&

——

Sekil 2.8 Orme islemi esnasinda igne pozisyonlar1 (taranmis kamlar aktiftir) (a) ilmek

pozisyonu, (b) aski pozisyonu, (c) atlama pozisyonu.

Bu kam sistemi ile uzun ayakli igneler secilmeden sadece kisa ayakli igneleri
hareket ettirmek miimkiin degildir. Ancak kisa ayakli igneler se¢ilmeden sadece uzun

ayakli igneler kam sistemi ile hareket ettirilebilmektedir.

El 6rme makinesinde Sekil 2.9 da belirtilmis olan hortum O6rme raporu
kullanilarak tiip kumas iiretilebilmektedir. Orme kafasi sola dogru hareket ederken

tek bir bobinden gelen 6rme ipligi birinci sirada sadece arka igne yatagindaki
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ignelere beslenerek ilmek yapilir; On i8ne yatagindaki igneler atlama
pozisyonundadir ve kullanilmaz. Orme kafas1 geri dénerken ayn1 rme ipligi bu sefer
sadece On igne yatagindaki ignelere beslenerek ilmek yapilir; arka igne yatagindaki

igneler atlama pozisyonundadir ve kullanilmaz. Bdylece tlip 6rme kumas elde edilir.

! | | | | | | ]arka igne yatagindaki igneler

] On igne yatagindaki igneler

|||||||
TYYTY 7Y

Sekil 2.9 Hortum 6rme raporu; | : kisa ayakli igneler, | : uzun ayakli

2

igneler, ~O: 6n igne yatagindaki ignelerde ilmek, —Q_ : arka igne
yatagindaki ignelerde ilmek

Igneler {izerinde olusmakta olan kumas bir tarak ve agirhiklar aracihigiyla

makinenin altina dogru cekilir.

2.2 Atkih Diiz E1 Orme Makinesi Uzerinde Yapilan Degisiklikler

Orme islemi esnasinda yapilacak olan ¢dzgii yatirimi icin érme bolgesi hizasina
yerlestirilmis ¢ozgii iplikleri bulunacaktir. Bu ipliklerin yerlestirilebilmesi i¢in ve
yataklar arasi gerekli hareketleri yapabilmeleri i¢in mevcut el 6rme makinesi
tizerinde iplik besleme sisteminde ve 6rme kafasinin arka ve on yatak tlizerindeki
pargalarini birlestiren baglanti parg¢asinda degisiklikler yapilmistir. Ayrica mevcut el
orme makinesinin kam sisteminde de ¢Ozgii yatirnmi yapilabilecek tlip Orme
yapilarinin iretilebilmesi yaninda genel olarak el 6rme makinelerinde cesitli

kompozit 6nsekillerin iiretilebilmesi i¢in degisiklikler yapilmistir.

2.2.1 Kam Sisteminde Yapilan Degisiklik

Tiip formda mamul elde etmek icin hortum Orme (Sekil 2.9) yapisi

kullanilmaktadir. Bu sekilde istenen capta tiip 6rme mamul elde edilebilir. Cozgii
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yatirimli tiip 6rme mamul elde etmek icin ise bir atlamali hortum 6rme yapilacaktir;

bunun i¢in iki farkli 6rme raporu kullanilabilir.

Sekil 2.10’da goriilmekte olan yapida birinci sirada arka igne yatagindaki uzun
ayakl1 igneler ilmek pozisyonuna yiikselirken, kisa ayakl igneler atlama yapar. Orme
kafas1 geri donerken ise 6n igne yatagindaki uzun ayakli igneler ilmek pozisyonuna
yiikselerek ilmek yaparken kisa ayakli igneler ise atlama yapar. Bu yapida ¢ozgii

yatirimi 6rme esnasinda 6n ve arka igne yataginda atlama yapan ignelerin hizasindan

yapilabilir.
l I I I J, 1. sira: Arka igne yataginda uzun ayakh
| | | | | | | igneler 6rme ilmegi yapar.
NENEE. .
2. stra: On igne yataginda uzun ayakl
! T ! (I) ! T ! igneler 6rme ilmegi yapar.

Sekil 2.10 Cozgii yatirimi yapilabilecek hortum 6rme yapisy; | : kisa ayakli igneler,
: uzun ayakli igneler, O : 0n igne yatagindaki ignelerde ilmek, —Q_ : arka igne

yatagindaki ignelerde ilmek, === : atlama.

Kullanilabilecek diger bir 6rme yapisinin raporu ise Sekil 2.11 de goriilmektedir.
Bu yapida 6rme kafasi sola dogru giderken arka igne yatagindaki uzun ayakli igneler
ilmek, kisa ayakli igneler atlama yapar, orme kafasi geri donerken oOn igne
yatagindaki uzun ayakli igneler ilmek, kisa ayakl igneler atlama yapar. Orme kafasi
tekrar sola giderken ise arka igne yatagindaki uzun ayakli igneler bu sefer atlama,
kisa ayakli igneler ise ilmek yapar, geri donerken de yine sadece 6n igne yataginda
uzun ayakli igneler atlama, kisa ayakli igneler ilmek yapar. Bu yapida atlama yapan
ignelerin hizasindan ¢6zgili yatirimlar1 beslenecektir, boylece tek plakada tiretilmis
olan diiz 6rme yapisinin igerisine ¢ozgii yatirimi yerlestirilebilecektir. Her igne
yataginda bir sirada atlama yapan igne bir sonrakinde ilmek yapar, boylece ¢ozgii
yatirrminin da yataklar arasi hareket ettirilmesiyle “atlama”, ¢ozgii ipliginin bir

Onuinde bir arkasinda kalacaktir.
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Mevcut el 6rme makinelerinin kam sistemleri ile yan yana iki ignenin uzun ve
kisa ayakli olmasiyla birbirinden farkli kam yollarin1 takip etmeleri, yani farkl
pozisyonlara ylikselmeleri miimkiindiir. Ancak yan yana yerlestirilmis olan uzun ve
kisa ayakli ignelerden uzun ayakli igneler atlama yaparken kisa ayakli ignelerin
ilmek yapmasi miimkiin degildir. Dolayisiyla ¢dzgii yatirnmi yapilabilecek hortum
O0rme yapilarindan birisi mevcut el 6rme makineleri tarafindan iiretilememektedir ve
kam yapisinin degistirilmesi gerekmektedir; yan yana iki igneye pesi sira gelen
siralarda sirasiyla ilmek/atlama yaptirilabilmesi igin Sekil 2.12°de goriilmekte olan

iki yollu kam sistemi gelistirilmistir.

‘L 1. sira: Arka igne yataginda uzun ayakli igneler
I I I : o
< ilmek, kisa ayakl1 igneler atlama yapar.

I I I I

| 2. sira: On igne yataginda uzun ayakli igneler

I I I
I T I T | T | ilmek, kisa ayakli igneler atlama yapar.
I b I & I & I 3. sira: Arka igne yataginda kisa ayakl igneler
I | | | | | | ilmek, uzun ayakli igneler atlama yapar.
I I I I I I I 4. sira: On igne yataginda kisa ayakli igneler
ilmek, uzun ayakli igneler atlama yapar.
Y | Y | Y | Y

Sekil 2.11 Cozgii yatirrmi yapilabilecek diger hortum érme raporu; | : kisa ayakl igneler,
| : uzun ayakli igneler, —O~ : 0n igne yatagindaki ignelerde ilmek, —Q- : arka igne

yatagindaki ignelerde ilmek, === : atlama.

Kam sisteminde yine uzun ve kisa ayakhi iki farkli igne (Sekil 2.12)
kullanilmaktadir, ama kisa ayakli ignelerde baska bir kam yolunu takip edebilecek
bir ayak daha bulunmaktadir. Boylece farkli ayaklara sahip ignelerin farkli kam
yollarin takip edebilmesiyle Sekil 2.11°de raporu verilmis olan 6rme yapisi ve gesitli

kompozit 6nsekilleri de elde edilebilmektedir.
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(@ (b) ()
Sekil 2.12 (a) Gelistirilen kam sistemi, (b) Bu kam sisteminde kullanilacak olan uzun ayakli igneler,
(c) Bu kam sisteminde kullanilacak olan kisa ayakli igneler

[gne dizilimi uzun ayakl igne ve yaninda kisa ayakli igne olacak sekilde yapilir.
Kam sisteminde A grubu kamlarin pasif olmas1 B gurubu kamlariin aktif olmasi ile
uzun ayakli igneler secilmeden sadece kisa ayakli igneler aski ve ilmek
pozisyonlarina yiikselebilmektedir. B gurubu kamlarin pasif olmasiyla A grubu
kamlarla tek yollu klasik kam sisteminde oldugu gibi igne se¢imi yapilabilmektedir.
Sekil 2.11 de raporu verilmis olan atlamali hortum yapisini elde etmek i¢in kam
sistemlerinin ¢alistirllmast su sekilde olmaktadir: (Sekil 2.13) Birinci ve ikinci
siralarda uzun ayakli igneler ilmek yaparken kisa ayakli igneler atlama yapar. Birinci
sira i¢in arka igne yatagindaki uzun ayakli ignelerin ilmek pozisyonuna yiikselmesi
arka igne yatagi iizerindeki kam sisteminde A2 kami yarim ve Al kami tam aktif,
kisa ayakli ignelerin atlama yapmas i¢in B2 kanu pasif konumdadir. Ikinci sira icin
ise On igne yatagindaki uzun ayakli ignelerin ilmek pozisyonuna yiikselmesi i¢in 6n
igne yatagi lizerindeki kam sisteminde A2 kami yarim ve Al kami tam aktif, kisa
ayakli ignelerin atlama yapmasi igin B2 kamu pasif konumdadir. Ugiincii ve
dordiincii siralarda ise kisa ayakli igneler ilmek yaparken uzun ayakli igneler atlama
yapar. Ugiincii sira igin arka igne yatagi iizerinde hareket eden kam sisteminde A
grubu kamlarinin tamami pasif konumdadir, bdylece uzun ayakli igneler atlama
yapar. Dordiincii sira i¢in On igne yatagi lizerinde hareket eden kam sisteminde B
gurubu kamlardan ise B2 ve BI kamlar aktif konumdadir, bdylece kisa ayakl

igneler ilmek pozisyonuna yiikselir.
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Arka igne yatag1
tizerinde hareket
eden kam sistengi

On igne yatag
tizerinde hareket
eden kam sistemi

e 1 . 9
Uzun ayakli ignelerin ayaginin
takip ettigi kam yolu

LY
*—-—- Kisa ayakli ignelerin alttaki
ayaginin takip ettigi kam yolu

Sekil 2.13 Hedeflenen 6rme yapilarinin iiretiminde kullanilan kamlar

Gelistirilmig olan bu kam sistemi ve igneler ile el 6rme makinelerinde tiretilebilen

Oorme yapist ¢esitliligi arttirilmstir.

2.2.2 Orme Kafasi Baglanti Par¢asinda Yapilan Degisiklik

Igne yataklar iizerinde igne se¢imini saglayan orme kafasinm tasidigni kam
sistemleri Sekil 2.2°de goriildiigii gibi birbirine baghdir, boylece ayni hizda ve aym
yonde farkli igne yataklar1 ilizerinde c¢alisarak ozellikle her iki yataktaki ignelerin
beraber kullanildig1 durumlarda ignelerin 6rme islemini yapacak uyumda hareket

etmelerini saglar.

(Cozgl yatirimlart 6rme bolgesine, igne yataklarmin arasma beslenecektir. Bu
sebeple, orme esnasinda ignelerin arasina ¢ozgii yatirim ipligi beslenebilmesi i¢in

kam sistemlerini baglayan 6rme kafasinin baglant1 parcasinin 6rme islemi boyunca
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orme bolgesi disinda kalacak sekilde degistirilmesi gerekmektedir ve Sekil 2.14te

goriildiigli gibi 6rme kafasinin baglantisi degistirilmistir.

5 -}

A o

- > —» 1
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Sekil 2.14 Cozgii besleme sisteminin yerlestirilmesine olanak verecek sekilde tasarlanmig V yatakli
diiz el 6rme makinesi, 1: makine gévdesi, 2: 6n igne yatagi lizerinde hareket eden 6rme kafasi pargasi,
3: arka igne yatagi lizerinde hareket eden 6rme kafasi pargasi, 4: iplik besleme sistemi (mekik), 5:
orme kafasmin on ve arka igne yataginda hareket eden pargalarini birlestiren baglanti parcasi, 6:
mekigin 6rme kafasi ile beraber hareketini saglayan kol, 7: mekigin iizerinde hareket ettigi tasiyici
ray, 8: 5 numarali baglant1 kolunu tagiyan ray., 9: 7 numarali I kesitli ray1 ana gévdeye birlestiren

profiller.
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Sekil 2.14te 2 ve 3 numaralarla belirtilmis olan 6rme kafasinin parcalari 5
numarali baglanti pargasi ile birbirine baglanmistir, béylece ayn1 yone ve ayni hizda
hareketleri saglanmistir. Orme kafasinin hareketi esnasinda el 6rme makinesinin
dengesinin bozulmamasi i¢in 5 numarali baglanti kolu 8 numara ile belirtilmis olan
rayin iizerinde hareket etmektedir. Orme kafasinin ve baglant1 kolunun daha detayli

cizimi Sekil 2.15de goriilmektedir.

Boylece 6rme kafasinin 6rme bolgesi boyunca hareketi esnasinda baglantt kolu
hicbir zaman 6rme bolgesi hizasina gelmeyecektir ve bu hizada beslenecek olan

¢Ozgii ipliklerine temas etmeyecektir.

2.2.3 Iplik Besleme Sisteminde Yapilan Degisiklik

Sekil 2.3de goriildiigii gibi 6rme kafas1 hareket ederek mekigi almakta ve boylece
igneler yiikseldiklerinde 6rme ipligini alarak ilmek olusturabilmektedir. Orme
bolgesi hizasinda ¢ozgii iplikleri bulunacagindan mekigin 6rme kafas1 ile

baglantisinin da 6rme bolgesinden uzaklastirilmasi gerekmistir (Sekil 2.14).

Iplik besleme sisteminde mekigin hareketini aldig1 diizenek 6rme bolgesi
hizasinda ama daha yukariya tasinmigtir, bdylece Orme bolgesi hizasinda
kullanilabilecek bolge elde edilmistir, bu bdlgeye de ¢ozgii iplikleri bobinlerini
tasiyan tablalar yerlestirilmistir. Burada sadece iplik besleme sisteminden

bahsedilecektir.

Iplik besleme siteminde mekigin hareketini aldig1 diizenegi O6rme bolgesi
hizasinda ama daha yukariya tasiyabilmek i¢in yeni gelistirilen baglanti koluna
(Sekil 2.14te 5 numaral1 parga) bir kol eklenerek (Sekil 2.14te 6 numaral parca)
mekigi bu kolun se¢mesi saglanmistir ve mekigin tlizerinde hareket edebilmesi igin
“I” kesitli bir ray (Sekil 2.14te 7 numarali parga) tasarlanmistir, bu ray da 6rme
makinesinin ana govdesine profiller araciligiyla yerlestirilmistir. Mekigin lizerinde

hareket ettigi ray ile baglantisinin detayli ¢izimi Sekil 2.16da goriilmektedir.



Sekil 2.15 Orme kafasmnin baglant: parcasi;1: makine gdvdesi, 2: 6n igne yatag iizerinde hareket
eden 6rme kafasi parcasi, 3: arka igne yatagi tizerinde hareket eden 6rme kafasi pargasi, 4: iplik
besleme sistemi (mekik), 5: 6rme kafasinin 6n ve arka yataginda hareket eden pargalarimi
birlestiren baglanti parcasi, 6: mekigin 6rme kafasi ile beraber hareketini saglayan kol, 8: 5

numarali baglant1 kolunu tasiyan ray.
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Orme kafasin1 hareket ettirince, 6rme kafasma bagli kolun da hareket etmesi ile
mekik I kesitli rayin iizerinde hareket etmektedir (Sekil 2.17). Sekil 2.17a da 6rme
kafas1 ve mekik el 6rme makinesinin sagmda bulunmaktadir. Orme kafasinin
makinenin soluna hareket ettirilmesiyle 6rme kafas1 baglanti par¢asina bagl kolun
mekigi I kesitli ray iizerinde otelemesi ile mekik de orme kafasi ile birlikte

makinenin sagina dogru ilerler (Sekil 2.17b)

Orme ipliginin beslenmis hali ile mekik ve hareket diizenegi ise Sekil 2.18de

goriilmektedir.
iplik
= kilavuzu
mekik L \
secici Wt &y

mekigin 6rme kafasi
ile beraber hareketini

saglayan kol ‘ ‘ T

o)

| ___—» mekik

mekigin lizerinde
hareket ettigi tasiyici
ray

mekigin lizerinde hareket
ettigi ray1 ana govdeye
baglayan profil

Sekil 2.16 Mekik ve iizerinde hareket ettigi “I” kesitli ray

2.3 Cozgii Yatirmmimin Yapilabilmesi i¢in Gelistirilen Diizenek

Orme yapilarma cubuk dogrultusunda yatirim ipligi yerlestirebilmek igin bir
¢Ozgli besleme sistemi tasarlanmistir ve bu sistem el 6rme makinesi {izerine monte
edilmistir. Bu besleme sistemi ile 6rme makinesinin iplik kilavuzunun tasidigi
ormeye katilan iplikten bagimsiz olarak ¢ubuk dogrultusunda iplikler

yatirilabilmektedir.
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Sekil 2.17 Orme kafast ile hareket eden iplik besleme sistemi
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mekigin 6rme kafasi
ile beraber hareketini orme ipligi

saglayan kol / _. e d
7 /

N

e’ N
“-" | mekigin uz'ev:rvl‘r‘lc}’e
et ! hareket ettigi “I
s : kesitli tasiyici ray
|
-
-
1!
4

orme kafasi

Sekil 2.18 Orme ipligi beslenmis olarak mekik
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Bu boliimde ¢6zgii besleme sisteminin kisimlar1 olan ¢ozgii bobinlerini tasiyan
¢Ozgii tablasindan, ¢ozgii iplikleri kilavuzu ve ¢6zgii taragindan, el 6rme makinesi

lizerine montajlarindan ve ¢alisma prensiplerinden bahsedilecektir.

2.3.1 Cozgii Tablas1 ve Hareket Mekanizmasi

Cozgii ipliklerinin yerlesimi ve 6rme bolgesine beslenmesinin anlasilmasi igin
¢Ozgli yatirimlarinin 6rme yapist igerisindeki yerlesimlerini kullanilan tiip 6rme
yapilarinin raporlar1 iizerinde belirtmek miimkiindiir. Sekil 2.10 da belirtilmis olan
tiip 6rme yapisinda atlama yapan ignelerin hizasindan ¢ézgii yatirimlari yapilir. Sekil
2.19da 6rme yapist ve ¢0zgii yatirimlar1 birlikte goriilebilir. Her ne kadar yapinin
orme raporu iki siradan olussa da ¢6zgii ipliklerinin hareketlerinin anlagilabilmesi

icin dort sira i¢cin 6rme raporu verilmistir.

rL ! i rl) { cL 1. sira: Arka igne yataginda uzun ayakl
| | | | | | |  igneler 6rme ilmegi yapar.

; 2. sira: On igne yataginda uzun ayakl
igneler 6rme ilmegi yapar.

i i i 3. sira: Arka igne yataginda uzun ayakli
¥ V| 1 V| i V| {  igneler 6rme ilmegi yapar.

141 JA

— : 4. sira: On igne yataginda uzun ayakli
| T ! T | T ! igneler 6rme ilmegi yapar.

Sekil 2.19 Cozgii yatirilabilecek tiip 6rme raporu ve ¢ozgii yatirimlarinin
konumlar1

Bu yapiya ¢0zgii yatinmi yapabilmek i¢in her iki igne yatagina birbirinden
bagimsiz ¢ozgii iplikleri beslenmektedir, bdylece elde edilen tiip mamuliin tim
ceperinde mamul boyunca uzanan ¢ozgii yatirnmlar1 olabilmektedir. Arka igne
yatagina beslenen ¢ozgii iplikleri mavi, 6n igne yatagina beslenen ¢ozgii iplikleri ise

kirmizi ile gosterilmistir. Birinci sirada arka igne yataginda uzun ayakl igneler ilmek
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yaparken kisa ayakli igneler secilmez ve bu ignelerin hizasindan mavi renk ile
gosterilmis olan ¢dzgii iplikleri beslenir. Ikinci sirada 6n igne yataginda uzun ayakl
igneler ilmek yaparken yine kisa ayakli igneler se¢ilmez ve bu ignelerin hizasindan
bu yataga ait yani kirmizi renkli ¢6zgii iplikleri beslenir. Boylece 6rme ipligi tiip
kumasin bir sirasini olusturmus olur ve kumasin her iki yataktaki kisminda da ¢ozgii
yatirimlar1 yapilmis olur. Cozgii yatirimlarinin 6rme yapisi igerisine ilmek ya da aski
yapmadan dahil edilmesi i¢in ii¢lincii sirada arka yatakta yine uzun ayakli igneler
ilmek, kisa ayakli igneler atlama yaparken ¢ozgii ipliklerinin atlama ipliginin diger
tarafinda kalmas1 gerekir. Bunun icin bu yataga ait ¢ozgii iplikleri kisa ayakli igneler
hizasinda 6n igne yatagma dogru ilerler. Ugiincii sira oriiliirken sadece arka igne
yatagindaki igneler calistig1 yani 6n igne yataginda her hangi bir se¢im ya da hareket
olmadigi i¢in {iglincili sira tamamlanincaya dek mavi renkli ¢ozgiiler 6n igne yatagi
hizasinda bekler. Dordiincii siraya baslamadan once arka igne yatagina ait mavi
renkli ¢ozgii iplikleri arka yatak hizasindaki ilk konumlarina geri doner ve 6n igne
yatagina ait kirmiz renkli ¢6zgii iplikleri de arka yatak hizasina dogru harekt ettirilir.
Dordiincii sirada arka igne yataginda herhangi bir igne se¢imi olmayacagi igin ¢ozgii
iplikleri arka yatak hizasinda bekler, 6n igne yataginda ise uzun ayakli igneler ilmek
yaparak dordiincii siray1 tamamlar. Boylece dordiincii sira tamamlandiginda yani tiip
kumagin ikinci sirast yapilmis oldugunda ¢6zgii yatirimlar atlama iplikleri arasinda
kalarak 6rme yapisina dahil edilmis olur, ancak aski ya da ilmek yapmadiklari i¢in
tiip kumas boyunca dogrusalliklarini kaybetmezler. Dordiincii sira tamamlandiktan
sonra On igne yatagima ait kirmiz renkli ¢6zgii iplikleri 6n igne yatagi hizasindaki
konumlarina geri déner ve drme raporu bu sekilde tekrar edilerek istenen adette sira

ortiliir.

Sekil 2.11 da belirtilmis olan tiip 6rme kumas yapisinda da ¢6zgii yatirimlari
atlama yapan ignelerin hizasindan yapilir. Sekil 2.20de O6rme yapist ve ¢ozgi
yatirimlart birlikte goriilebilir. Arka igne yatagina yapilan ¢ozgii yatirimlart mavi, 6n
igne yatafma yapilan ¢ozgii yatirnmlart kirmizi ile gosterilmektedir. Ilk iki sira
oriiliirken her iki igne yatagina ait ¢6zgii iplikleri atlama yapan ignelerin hizasindadir
ve sira Oriiliirken konumlarin1 korur. Boylece tlip kumasin bir siras1 her iki igne

yataginda ¢ozgii yatirnml olarak tamamlanmig olur. Cozgii yatirnmlarinin 6rme
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yapisina dahil edilmesi i¢in bu yapida da ¢ozgii ipliklerinin hareket ettirilerek
atlamalarin diger tarafinda kalacak sekilde konumlarinin degistirilmesi gerekir.
Bunun i¢in {igiincii sira Oriilmeye baslamadan arka igne yatagina ait mavi renkli
¢ozgii iplikleri 6n igne yatagina dogru ilerletilir ve tiglincii sira tamamlanip dordiincii
sira baglamadan arka igne yatagina ait mavi renkli ¢ozgii iplikleri geri, eski
konumlarina getirilir. Ayrica 6n igne yatagma ait kirmizi renkli ¢6zgii iplikleri de
arka igne yatagi hizasina dogru ilerletilir. Dordiincii sira One igne yataginda
tamamlaninca tiip 6rme kumasin ikinci sirasi tamamlanmis olur ve mamuliin tim
ceperinde ¢Ozgii yatirnmlart 0rme yapisina dahil edilmis ancak dogrusalliklarini
koruyor olur. Oriilmiis olan son siradan sonra 6n igne yatagma ait kirmizi renkli
¢ozgl iplikleri 6n igne yatagi hizasindaki konumlarina geri gelir ve bu sekilde 6rme

raporu tekrar edilerek istenen uzunlukta ¢ozgii yatirimli tiip kumas elde edilir.

‘L JL ‘L JL J’ JL ‘L 1. sira: Arka igne yataginda uzun ayakli igneler

1 | [ | [ | [ ilmek, kisa ayakli igneler atlama yapar.

| Jk | | 2. sira: On igne yataginda uzun ayakl1 igneler
P T r [ ilmek, kisa ayakl1 igneler atlama yapar.

!
T

|
:

_C*—
— ] x—

b 3. sira: Arka igne yataginda kisa ayakli igneler
T I ilmek, uzun ayakli igneler atlama yapar.

—_— | —

— b

n
*

R

. ,L |, 4. sira: On igne yataginda kisa ayakl igneler
% | ¢ ilmek, uzun ayakli igneler atlama yapar.

L
|

Sekil 2.20 Cozgii yatirilabilecek bir baska tiip 6rme raporu ve ¢dzgii yatirimlarinin
konumlari

Bu yapilarin igerisine ¢0zgili yatirimi yapilabilmesi igin her iki igne yatagina ayr1
ayr1 ¢ozgii ipliklerinin beslenmesi ve gerektiginde bu ¢ozgii ipliklerinin diger igne

yataklarina dogru hareket ettirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in her iki igne yatagi
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hizasinda bir tane monte edilmek {izere ¢ozgii ipliklerinin bobinlerinin tasinacagi

¢Ozgii tablasi tasarlanmistir (Sekil 2.21).

(Cozgli tablasi {lizerine 2 sira halinde toplam 10 adet ¢ozgii bobini
yerlestirilebilmektedir. C6zgii tablasinda bulunan bobinlerden ¢6zgii iplikleri asagiya
orme bolgesine dogru sagilacagi i¢in bobinler Sekil 2. 22de detayl ¢izimi goriilen ve
sa¢ Orgilisii makinelerinde de kullanilmakta olan bobinliklerin {izerine, bobinlikler
cOzgii tablasina sabitlendikten sonra yerlestirilmistir. Sekil 2.23de goriildiigii gibi
¢cozgii ipliginin bobinlikteki kilavuzlarindan gegirilmesiyle ¢ozgii ipligi bobini bas
asagl duruyor olmasma ragmen gerginlik uygulanmadiginda bobinden iplik
bosalmamaktadir. C6zgii bobininden gelen iplik 6nce 1 numarali delikten daha sonra
2, 3, 4 ve 5 numarali deliklerden gegirilir. 2 ve 4 numarali deliklerin bulundugu
bobinligin her iki tarafinda da bulunan pargalar birbirinden bagimsizdir ancak ¢ozgii
ipligi ucundan ¢ekilince Sekil 2.23a’da goriilmekte olan her iki parcanin ana gévdeye
tutturuldugu 6 numarali mesnet etrafinda okla gosterilen yonde hareket
edebilmektedir. Boylece ¢ozgli ipligi ucundan gerginlik uygulanmadigr durumda
Sekil 2.23de goriilen konumunda durarak fren gorevi yapar, ¢ozgii ipliginin akmasini

engeller.

Her iki igne yatag: hizasinda birer adet bulanacak olan bu ¢6zgii tablasini tagiyan
ve Orme esnasinda ¢ozgll ipliklerinin igne yataklar1 hizasinda hareketine olanak
veren bir ray sistemi de tasarlanmistir. Sekil 2.24te goriilmekte olan ray sisteminde
¢Ozgli tablalarinin iizerinde hareket ettigi karsilikli iki ray ve bu raym iizerinde
bulundugu destek ayaklar1 bulunmaktadir. Tek par¢a ray yerine iki parga ray
kullanilmistir boylece her iki igne yatagi hizasinda bulunan iki raymn arasinda 6rme
bolgesi hizasinda birakilan araliktan 6rme mekigi ilerleyerek ignelere 6rme ipligini
besleyebilmektedir. Bu sekilde 6rme islemi siirdiiriiliitken ¢6zgii iplikleri 6rme
bolgesine beslenebilecek ve ilgili sira Oriiliip 6rme mekigi makinenin en sagina ya da
soluna gittiginde ¢oOzgli tablalar1 bir raydan digerine hareket ederek gerekli

konumunu alabilecek, ¢6zgii yatirimlar1 yapilabilecektir.
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Sekil 2.21 Cdzgii bobinleri ile birlikte ¢ozgii tablasi goriiniisleri (a) Onden goriiniiste AA kesitinin
goriiniisii, (b) Onden goriiniis, (c) iistten goriiniis.
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Sekil 2.22 Cozgli bobinlerini ¢ozgii tablasinda tasiyan bobinlik

goriiniisleri (a) 6nden, (b) soldan, (c) alttan goriiniisleri, (d) fotografi
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bu kisimlardan ¢ozgii tablasina
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Sekil 2.23 Cozgii tablasna monte edilen bobinliklerden ¢ozgii ipliginin

kilavuzlanmasi

Ray sisteminin yerlestirilecegi ylikseklik 6rme makinesinin maniiel ¢alistirilacagi
g0z Oniine alinarak belirlenmistir, boylece ¢ozgii tablalar1 yerlestirildikten sonra bu

tablalarin altinda duran kisi tarafindan 6rme makinesi el ile ¢alistirilabilmektedir.

Cozgii tablalarmin igne yataklari hizasinda hareketini saglamak igin tasarlanan
raylarin istenen ylikseklikte konumlanabilmesi i¢in tasiyici ayak sistemi de

tasarlanmustir.

Amagclanan tastyici raylarin konumlandirilmasi oldugu i¢in degisik pek c¢ok
sekilde tasarlanabilecek olan tasiyict ayak sistemi Sekil 2.24te 2 ile
numaralandirilmis  parcalardan olusmaktadir ve bu parcalar Dbirbirlerine
kaynaklanmistir. Sekilde 4 numara ile gosterilmekte olan ¢ozgii tablalarini tagiyacak

raylar 2a ile gosterilmekte olan ve ters “L” sekilli 6n ve arka igne yatagi hizasinda
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Sekil 2.24 (a) Cozgii tablalarii her iki yatak iizerinde tasiyabilecek ve yataklar {izerinde
hareketlerine olanak veren raylarin 6rme makinesi govdesine gore yerlesiminin 6nden
gOriiniisii. 1: 6rme makinesi ana gdvdesi, 2: ¢ozgii tablalarini igne yataklari tizerinde tagiyan
raylara ait tagiyici ayag1 grubu, 2a: 6n ve arka yataga ait ¢dzgil tablasimin tasiyici rayina ait

ana tagtyici ayaklar, 2b: 2a numarali ana tasiyici ayagin sagindan ve solundan destek olan
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acili destek ayagi, 2c ve 2d: 2b numarali destek ayaga rijitlik kazandirmak tizere kullanilmig
degisik mesafelerde yere paralel pargalar, 2e: 2a numarali ana tasiyict ayagin dengesinin
saglanabilmesi i¢in 6rme ana govdesine birlestiren parca, 2f: 2e numarali parcayr 2a
numarall ana tasiyict ayaga birlestiren baglanti pargasi, 2g: 2e numarali par¢ayr 1 numarali
O0rme ana govdesine birlestiren baglanti pargasi, 3a ve 3b: 6rme ipligi kilavuzlarini
tagiyacak olan tasiyici sistem, 4: ¢dzgii tablalarmin iizerinde hareket ettigi ray, 5: ¢ozgii
tablalarinin bir raydan digerine gecisini kolaylastiran destek ray sistemi, 5a: 6n yatak
hizasindaki ve 5b arka yatak hizasindaki destek raylar, 6a ve 6b: 5a ve 5b destek raylarini
2a numaral1 ana tasiyici ayaga birlestiren baglant1 parcalari, 7: 4 numarali ray1 3b numarali

parcaya birlestiren baglanti pargasi, 8: 6rme ipligi bobini, 9: 6rme ipligi kilavuzu.

birer tane bulunacak sekilde karsilikli yerlestirilmis metal profiller iizerine vidalarla
sabitlenmistir. 4 numarali tasiyici raylarin arasinda 6rme ipligi kilavuzunun (mekik)
gecmesine olanak verecek kadar agiklik bulunmaktadir. Cozgii tablalarinin bu raylar
tizerinde hareketinin kolaylastirilmasi i¢in ayrica 6n igne yatagi hizasinda 5a ve arka
igne yatag1 hizasinda 5b numarali yardimci raylar bulunmaktadir. Bu yardimer raylar
2a numarali profil gurubuna 6n igne yatagi hizasinda 6a ve arka igne yatagi hizasinda
6b numarali profiller ile sabitlenmistir. Yine ¢0zgii tablalarinin 4 numarali raylar
tizerinde hareketi esnasinda herhangi bir sehim olusturmamasi i¢in 4 numarali raylar
uclarindan 7 numarali parca ile 3b numarali ana gévdeye kaynaklanmis olan profile
sabitlenmistir. 3b numarali profil 6rme ipligi kilavuzlarini tasinmasi igin
tasarlanmistir ve 3a numarali pargalar ile 2a numarali ana tasiyict ayaga
birlegsmektedir. 2a ve 3a numarali pargalarin rijitligi ve desteklenmesi i¢in 2b, 2c¢, 2d
numarali pargalar kullanilmistir. 2b numarali pargalardan her igne yatagi tarafinda 2
tane olmak tizere 4 tane bulunmaktadir ve 2a numarali ana tasiyici ayagi iki taraftan
desteklemektedir. 2c ve 2d numarali pargalar ise 2a numarali tasiyici ayaga agili bir
sekilde kaynaklanmis olan 2b numarali parcaya destek olmak iizere yere paralel bir

sekilde 2a numarali parcaya degisik yiiksekliklerde kaynaklanmustir.

Sekil 2.24te goriilmekte olan 2e, 2f ve 2g numarali parcalar ise sadece arka igne
yatag tarafinda bulunup arka igne yatag: tarafindaki 2a numarali ana tastyici ayagi
orme makinesi ana gdvdesine birlestirmektedir. Orme kafasi &n igne yatag
tarafindan hareket ettirildigi icin 6rme makinesinin arka igne yatag1 arkasinda kalan

bolge tastyici ayaklarin rijitliginin arttirilmast i¢in bu sekilde kullanilmaktadir.
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Sekil 2.24 (b) AA kesit goriiniisii: arka igne yatagina ait ¢ozgii tablasini tasiyici ray

sistemi ve bu ray sistemini tagiyan destek sistemi. 1: 6rme makinesi ana gévdesi, 2:
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¢Ozgii tablalarini igne yataklari iizerinde tagiyan raylara ait tastyict ayagi grubu, 2a:
on ve arka yataga ait ¢ozgii tablasinin tasiyici rayina ait ana tasiyici ayaklar, 2b: 2a
numaralt ana tastyici ayagin sagindan ve solundan destek olan agili destek ayagi, 2¢
ve 2d: 2b numarali destek ayaga rijitlik kazandirmak iizere kullanilmis degisik
mesafelerde yere paralel pargalar, 2e: 2a numarali ana tasiyict ayagin dengesinin
saglanabilmesi i¢in drme ana govdesine birlestiren parga, 2f: 2e numarali pargay1 2a
numarali ana tasgiyict ayaga birlestiren baglanti pargasi, 2g: 2e numarali pargayr 1
numarali 6rme ana govdesine birlestiren baglanti parcasi, 3a ve 3b: 6rme ipligi
kilavuzlarini tagiyacak olan tasiyici sistem, 4: ¢ozgii tablalarinin iizerinde hareket
ettigi ray, 5: ¢ozgii tablalarmin bir raydan digerine gegisini kolaylastiran destek ray
sistemi, 5a: On yatak hizasindaki ve 5b arka yatak hizasindaki destek raylar, 6a ve
6b: 5a ve 5b destek raylarin1 2a numarali ana tasiyici ayaga birlestiren baglanti
pargalari, 7: 4 numarali ray1 3b numarali pargaya birlestiren baglanti pargasi, 8: 6rme

ipligi, 9: 6rme ipligi kilavuzu.
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Sekil 2.24 (c¢) Cozgii tablalarini her iki yatak {izerinde tasiyabilecek ve yataklar {izerinde hareketlerine

olanak veren raylarin 6rme makinesi gévdesine gore yerlesiminin AA kesitin {istten goriiniigii (arka
yatak hizasinda bulunan tasiyici ray sistemi ve destek ayaklari). 1: 6rme makinesi ana govdesi, 2:
¢Ozgii tablalarini igne yataklari {izerinde tasiyan raylara ait tagiyict ayagi grubu, 2a: 6n ve arka yataga
ait ¢dzgl tablasmin tasiyici raymna ait ana tastyici ayaklar, 2b: 2a numarali ana tasiyict ayagin
sagindan ve solundan destek olan agili destek ayagi, 2c ve 2d: 2b numarali destek ayaga rijitlik
kazandirmak iizere kullanilmis degisik mesafelerde yere paralel pargalar, 2e: 2a numarali ana tasiyict

ayagin dengesinin saglanabilmesi i¢cin 6orme ana gdvdesine birlestiren parca, 2f: 2e numarali parcay1
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2a numarali ana tagiyici ayaga birlestiren baglanti parcasi, 2g: 2e numarali par¢ay1r 1 numarali drme
ana govdesine birlestiren baglant1 parcasi, 3a ve 3b: 6rme ipligi kilavuzlarini tagiyacak olan tasiyici
sistem, 4: ¢ozgii tablalarinin iizerinde hareket ettigi ray, 5: ¢ozgili tablalarmin bir raydan digerine
gecisini kolaylastiran destek ray sistemi, 5a: 6n yatak hizasindaki ve 5b arka yatak hizasindaki destek
raylar, 6a ve 6b: 5a ve 5b destek raylarini 2a numarali ana tasiyici ayaga birlestiren baglanti pargalart,
7: 4 numarali ray1 3b numarali pargaya birlestiren baglanti pargasi, 8: 6rme ipligi, 9: 6rme ipligi

kilavuzu.

Boylece ¢ozgii tablalarini tasiyacak olan ray sistemi 6rme makinesi {izerine

sabitlenmis olmaktadir.

(Cozgii tablasinin ray sistemi ile birlikte el 6rme makinesine monte edilmis hali
Sekil 2.25de goriilmektedir. Bu sekilde 6rme makinesinin ana goévdesi, ¢ozgii
tablalari, tablalarin tasiyici sistemi ve 6rme ipligi kilavuzu (mekik) bulunmaktadir.
Sekil 2.25de 3a ile numaralandirilmig olan ¢6zgii tablasi 6n igne yatagina beslenecek
olan ¢6zgii ipliklerini (4a), 3b ile numaralandirilmis olan ¢6zgii tablasi ise arka igne
yatagina beslenecek olan ¢ozgii ipliklerini(4b) tasimaktadir. 2 numarali mekik ise
¢cOzgii tablalarimi tasiyict raylarin arasinda birakilmis olan araliktan 6rme bolgesi
boyunca hareket edebilmektedir. Cozgii tablalarinin hareketini saglayan rulmanlarin
yeter adette ve mesafelerde bulunmalar1 ve yardimci raylar sayesinde ¢ozgii tablalar
raylarin arasinda mesafe bulunmasina ragmen sorunsuz bir sekilde bir raydan
digerine gecebilmektedir, boylece ¢dzgii tablalarinin konumlandirilmast kolaylikla
yapilabilmektedir. Bu asamada mekanizmanin ¢alismasi ve s6z konusu mamuliin
tiretilebilirliginin saglanmasi hedeflendigi i¢in ¢6zgii tablalarinin raylar aras1 hareketi
maniiel olarak saglanmaktadir. Orme islemi ile birlikte senkronize bir sekilde

calismasi i¢in otomatik hale getirilmesi de miimkiindiir.

(Cozgl tablalarinin yerlesimi daha detayli olarak arka igne yatagi hizasindaki
¢cOzgii tablas1 ve tasiyici raya ait kesit ¢iziminde goriilmektedir (Sekil 2.26). Sekil
2.26da 10 numara ile belirtilmis olan 8 adet rulman ¢6zgii tablasina monte edilmistir
ve 9 numarali tastyici ray lizerinde bu rulmanlar sayesinde ¢ozgii tablasi hareket
edebilmektedir. 6 numara ile belirtilmekte olan tekerlekler de yine ¢ozgii tablasina

monte edilmistir ve ¢Ozgii tablast 9 numarali rayin iizerinde hareket ederken bu
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tekerleklerde 7 numara ile belirtilmis olan destek raylarla hareketin sorunsuz

olmasini saglamaktadir.

4a

4b

Sekil 2.25 Cozgii tablalarinin tastyici raylar {izerine montaji, 1: drme makinesi govdesi, 2: mekik, 3a:

On igne yatagi hizasindaki ¢ozgiileri tasiyan ¢ozgii tablasi, 3b: arka igne yatagi hizasindaki ¢ozgiileri

tagiyan ¢ozgii tablasi, 4a: 3a numarali ¢ozgii tablasina ait ¢6zgii iplik bobinleri, 4b: 3b numarali ¢ozgii

tablasina ait ¢6zgii iplik bobinleri, 5: 6rme ipligi.
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Sekil 2.26 Arka igne yatagi hizasindaki ¢6zgii tablasinin tastyici raya yerlestirilmesinin yandan kesit
goriiniisii, 1: Ana tastyict ayak (Sekil 2.22 deki 2a), 2: Ana tasiyici ayagin sagindan ve solundan
destek olan acili destek ayagi (Sekil 2.22deki 2b), 3: ¢ozgii ipligi, 4: Cozgl bobinlerinin tablaya
sabitlenmesini saglayan bobinlik, 5: Cozgii tablasi, 6: ¢6zgii tablasi {izerinde bulunan ve 7 numaralt
yardimer raylarda tablanin hareketini saglayan tekerlekler, 7: Arka yatak hizasindaki destek raylar
(Sekil 2.22deki 5b), 8: 7 numarali destek rayini ana tasiyici ayaga birlestiren profiller, 9: ¢dzgii
tablasinin iizerinde hareket ettigi ray (Sekil 2.22deki 4), 10: rulman, 11: 6rme ipligi.
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2.3.2 Cozgii Tarag ve Hareket Mekanizmast

(Cozgii ipliklerinin 6rme esnasinda ve Orme bolgesinde kontrolii, ¢dzgiilerin
istenilen igne araligina yerlestirilebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu sebeple 6rme
bolgesine miimkiin oldugunca yakin mesafede ¢6zgii uglarinin birebir kontroliiniin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu kontroliin 6rme islemi esnasinda da yapilmasi
gerekmektedir yani Orme islemi esnasinda gerek ignelerin hareketi gerekse
mekigin/firgalarin hareketi esnasinda ¢6zgii ipliklerinin yerinin degismemesi/sabit
kalmas1 gerekmektedir. Bu hassas kontroliin saglanabilmesi i¢in 6rme yapisi
boyunca beslenecek olan ¢bzgii ipliklerini 6rme bolgesinde istenen pozisyonda

tutabilecek bir ¢ozgli tarag: tasarlanmstir.

Cozgl ipliklerini tasiyacak olan tarak iki kistmdan olugmaktadir. Ana govde
(Sekil 2.27) bulunmaktadir ve bu ana gévdeye iplik kilavuzlar (Sekil 2.28) olarak
“flexiglas” malzemeden kestirilmis olan pargalar yapistirilmistir. Ana govde lizerine
yerlestirilmis birden fazla iplik kilavuzu seti bulunmaktadir. Kilavuzlarla birlikte

¢Ozgl taragi Sekil 2.29da goriilmektedir.

(©

Sekil 2.27 Cozgii taragi ana govdesi (a) onden goriiniis, (b) soldan goriiniis, (c) iistten goriiniis
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Sekil 2.27 (d). Cozgii taragi ana gdvdesi fotografi

Sekil 2.28 Cozgii tarag kilavuzlar (a) dnden goriiniis, (b) soldan goriiniis, (c) iistten goriiniis
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Sekil 2.28 (d) Cozgii taragi kilavuzlar fotografi

I
—
I

cozgii kilavuzlar

]

' LT
(@)

Sekil 2.29 Kilavuzlari ile birlikte ¢ozgii taragi, (a) 6nden goriiniis, (b) alttan goriiniis

Cozgli tablalarindaki bobinlerden gelen ¢ozgii iplikleri ¢ozgii taragi

kilavuzlarindan gecerek 6rme bdlgesine gelir ve secilmeyen ignelerin hizasinda
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konumlanir. Her ¢6zgii tablasina ait birer tane ¢6zgii tarag1r bulunmaktadir, boylece
her iki ¢dzgii tablasindaki ¢dzgii iplikleri 6rme bolgesinde kontrol edilebilir. Orme
islemi esnasinda ¢0zgii tablasi bir igne yataginin {izerinden diger igne yataginin
tizerine hareket ederken ¢ozgii taragini da beraberinde gotiirmesi gerekmektedir.
Ayrica ¢Ozgli taraginin 6rme bolgesinden uzaklagsmayarak c¢ozgii ipliklerini her
konumda Orme bolgesine yani igne yataklarinin arasina dogru yonlendirmesi
gerekmektedir. Bu hedefler dogrultusunda ¢6zgii tablasi ile ¢ozgii taraginin beraber
hareket etmesini saglayacak olan (¢cozgii taragin1 ¢ozgii tablasina baglayan) bir kol
mekanizmas1 ve ray seti tasarlanmistir. Bu kol mekanizmasiyla ¢ozgii taragi ¢ozgii
tablasi ile beraber hareket ederken ¢ember yay1 seklindeki ray seti sayesinde merkezi
iki igne yataginin ortasinda bulunan bir yay ¢izer, bdylece ¢ozgii ipliklerinin ucu tiim
hareket boyunca igne yataklarinin arasina dogru yonlenir. Dolayisiyla ¢ozgii taragini
tablalara baglayacak olan kolun bir ucu ¢ozgii tablasina doner mafsal ile

baglanmisken diger ucu hareket boyunca 6rme bolgesini gosterecektir.

Yataklar lizerindeki hareketi esnasinda ¢ozgii tablasi 6rme bolgesine uzak bir
mesafede duruyorken 6rme bdlgesine yaklagmakta yani mesafe kisalmakta, 6rme
bolgesini gectikten sonra ise drme bolgesinden uzaklasmaktadir yani 6rme bdlgesine
mesafesi artmaktadir. Sekil 2.30da 6n igne yatagia ait ¢ozgii tablasinin orme
bolgesine gore pozisyonlart goriilmektedir. Cozgii taragmin ¢ézgii ipliklerini 6rme
bolgesine yonlenmis olarak tasimasi gerektiginden ¢ozgii taragini ¢ozgii tablasina
baglayan kolun boyu () Sekil 2.30da da goriilebildigi gibi ¢ozgli tablasinin
pozisyonuna gore farklilik gostermektedir. Cozgii tablast Al pozisyonunda orme
bolgesine en uzak konumdadir ve ¢dzgii taragini ¢ozgii tablasina baglayan kolun
uzunlugu €, dir. A2 pozisyonunda ise ¢Ozgii tablasi arka igne yatagina dogru
ilerlemektedir ve kolun uzunlugu £, dir. Nihai olarak ¢6zgii tablasit A3 pozisyonunda
arka igne yatagi hizasindadir ve kolun uzunlugu {; diir. Kol boylar1 su sekilde
siralanmaktadir: €, < €3 < €;. Yani ¢0zgii tablasinin konumuna gore baglanti
kolunun boyu degismektedir. Bu sebeple baglant1 kolu iki kisimdan olugmak tizere
tasarlanmistir: Kol boyundaki degisimi saglamasi i¢in pistonlu bir kol (Sekil 2.31) ve
ucuna monte edilecek taragi tasiyabilecek sabit bir baglanti pargas1 (Sekil 2.32).
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Sekil 2.30 Cozgii tablasinin 6rme makinesi tizerindeki pozisyonlari, Al: 6n igne yatagina ait ¢ozgii
tablasinin birinci pozisyonu, A2: 6n igne yatagina ait ¢dzgii tablasinin ikinci pozisyonu, A3: 6n igne
yatagina ait ¢6zgii tablasinin iigiincii pozisyonu, B: arka igne yatagina ait ¢6zgii tablasi.
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Sekil 2.31 Pistonlu kol (a) dnden goriinis, (b) iistten goriiniis, (c) alttan goriiniis, (d) kisa halinin
fotografi, (e) uzamis halinin fotografi
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Pistonlu kol bir ucundan ¢ozgii tablasina doner mafsalla baglanirken, diger
ucundaki vidali kismin baglant1 par¢asindaki yerine yerlestirilip sikilmasi ile baglanti
pargasina sabitlenmistir. Sekil 2.33de goriilebildigi lizere ¢ozgii taragi baglanti

pargasinin ucunda bulunan yivli kisma yerlestirilmektedir.

] B
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Sekil 2.32 Cozgii taragimi pistonlu kollara baglayacak olan sabit
baglanti pargalardan bir tanesi (a) onden goriiniis (b) soldan
goriinis, (c) listten goriiniis, (d) fotografi
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Sekil 2.33 Cozgii taraginin baglant1 pargasi ve pistonlu kol araciligiyla ¢dzgii tablalarina baglanmasi.
(a) 6nden goriiniis, (b) soldan goriiniis: 1: Cozgii tablasi, 2: Cozgii tablasinin solundaki pistonlu kol, 3:

¢oOzgii tablasmin sagindaki pistonlu kol, 4: ¢6zgii tablasinin sagindaki pistonlu kol ile ¢dzgii taragini
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birlestiren baglant1 pargasi, 5: ¢ozgii tablasinin solundaki pistonlu kol ile ¢6zgii taragini birlestiren

baglanti parcasi, 6: ¢ozgii taragi, 7: ¢ozgii tarag: kilavuzlari.

Cozgii tablasinin her iki yaninda bulunan pistonlu kol ve baglanti parcalari ile
¢cOzgii tarag1 ¢ozgii tablasina birlestirilmis olur ve ¢6zgii tablasi ile beraber hareket

edebilir.

Cozgiilerin bir igne yatagindan digeri iizerine aktarilmasi dogrusal raylar
tarafindan saglanirken ¢ozgii taraginin da igne yataklar1 hizasinda tabla ile beraber
transferi esnasinda ¢ozgii ipliklerinin ucunun stirekli igne yataklar1 arasma dogru
yonlenmesini saglamak iizere 6rme bolgesine yakin ¢ember yay1 seklinde baska bir
ray seti (Sekil 2.34) daha tasarlanmistir. Bu ray seti sayesinde ¢ozgii taragi, ¢ozgii
uglart siirekli 6rme bdlgesini gosterir durumda olacak sekilde bir yatak iizerinden
diger yatak lizerine ¢0zgii tablasi ile birlikte hareket edebilecektir. Bu raylarin 6rme

makinesi lizerine montaji Sekil 2.35de goriilmektedir.

@ ()
©

(d)

Sekil 2.34 Cozgii taragi ray seti (a) 6nden, (b) soldan, (c¢)iistten goriiniisii, (d) fotografi
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Sekil 2.35 (a) Cozgii taragmin iizerinde hareket edecegi ray setinin 6rme makinesi iizerine montaji
yandan goriiniis, 1: 6rme makinesi, 2: ray setini tagiyan kol sistemi, 3: ray seti, 4: 6n igne yatagina ait

¢Ozgii tablasi, 5: arka igne yatagina ait ¢ozgii tablasi.
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Sekil 2.35 (b) Cozgi taraginin tizerinde hareket edecegi ray setinin 6rme makinesi

iizerine montaji
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AA kesiti, 1: 6rme makinesi govdesi, 2: ray setini tastyan kol sistemi, 3: ray seti,
4: 6n igne yatagma ait ¢ozgii tablasi, 5: arka igne yatagina ait ¢ozgii tablasi, 6:

¢ozgi ipligi bobini, 7: drme ipligi bobini.

(Cozgli taraginin iizerinde hareket ettigi ray seti Orme makinesi iizerine
sabitlenmistir ve her iki ¢6zgii tablasinin iki tarafinda da olmak {izere 4 ayr ray seti
bulunmaktadir. Karsiliklt duran raylar arasinda 6rme mekiginin gecebilecegi kadar

aralik birakilmistir (Sekil 2.36).

% ﬁﬂ
NI N

Sekil 2.36 Cozgii taraginin iizerinde hareket ettigi ray setinin montaj detay ¢izimi, 1:
orme makinesi, 2: ray setini tagiyan kol sistemi, 3: ray seti, 4: 6n igne yatagi lizerinde
hareket eden kam sistemi, 5: 6n igne yatagi, 6: arka igne yatagi, 7: arka igne yatagi
iizerinde hareket eden kam sistemi, 8: 6rme kafasimi elle hareket ettirmek icin tutma

yeri.
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Taragin raylar tizerindeki hareketini ise arabalar (Sekil 2.37) saglayacaktir. Her
¢Ozgii tablasi i¢in bir adet ¢Ozgii taragi bulundugundan her ¢ozgii taragi i¢in ayri
araba seti bulunmaktadir. Ray setlerindeki list rayda arka igne yatagina ait ¢ozgi
tablasinin ¢0zgii taragr hareket ederken alt rayda ©on igne yatagina ait ¢ozgii
tablasinin ¢ozgii taragi hareket etmektedir. Bunun i¢in ayri araba setlerinin raylara

montaji Sekil 2.38de goriilmektedir.

AA Kesiti
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\\\\\ M
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Sekil 2.37 Cozgii tarag: arabalari (a) dnden goriiniis, (b) AA kesit goriiniisi, (c) Uistten
goriiniis, (d) fotografi.
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Sekil 2.38 Arabalarin ray iizerinde konumu (yandan goriiniis), 1: ray seti, 2: 6n igne yatagina ait ¢ozgii
tablasindan gelen ¢ozgiilerin taragimin iizerinde hareket edecegi ray, 3: 6n igne yatagina ait ¢ozgi
tablasindan gelen ¢6zgiilerin taragini ray iizerinde hareket ettiren araba,4: arka igne yatagina ait ¢ozgii
tablasindan gelen ¢ozgiilerin taraginin iizerinde hareket edecegi ray 5: arka igne yatagina ait ¢ozgil
tablasindan gelen ¢ozgiilerin taragini ray {izerinde hareket ettiren araba.

(Cozgii taraginin baglanti parcasi aracilifiyla araba iizerine monte edilmis hali ise
Sekil 2.39da goriilmektedir. Cozgli taragi sagindan ve solundan olmak iizere her iki
tarafindan baglant1 parcgalar1 araciligiyla arabalara baglanmistir. Boylece ¢6zgii taragi
saginda ve solunda bulunan ray setleri lizerinde hareket eden arabalar araciligiyla

kars1 igne yatag1 hizasina gecebilmektedir.

Cozgii taragl c¢oOzgii tablasina ve de arabalar araciligi ile raya bagl hareket
etmektedir. Cozgii tablasinin dogrusal hareketi ¢ozgili taraginda yay c¢izen raylar
araciligi ile dairesel bir harekete doniismektedir. Cozgii tablasi ilerlerken pistonlu kol
da onunla birlikte ilerlemektedir, dolayisiyla ¢ozgili taragi da pistonlu kola bagh
oldugu i¢in ilerler. Cozgii taragi icin bu ilerleme hareketi raylar iizerinde gember yay1

cizerek olmaktadir. Bunun i¢in pistonlu kol ¢6zgii tablasina doner mafsal araciligi ile
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baglanmistir. Boylece ¢ozgii tablasinin ilerlemesi ile pistonlu kol da onunla birlikte
hareket etmektedir ancak pistonlu kolun ekseni ¢ozgii taragi yiiziinden tiim hareket
boyunca Orme bolgesine dogru olacagi icin pistonlu kol mafsal etrafinda

donebilmektedir.

> N

(a) (b)
Sekil 2.39 Cozgii taragmin arabalara monte edilmis hali (a) onden goriiniis, (b) soldan goriiniis. 1:
cozgl taragi, 2: ¢Ozgii ipligi kilavuzlar. 3: ¢ozgili taragimi solundaki baglanti pargasi, 4: ¢ozgi
taraginin sagindaki baglanti parcasi, 5: ¢6zgii taraginin solundaki araba, 6: ¢ozgii taragmin sagimdaki
araba,

2.3.3. Cozgii Iplikleri Gerginlik Diizenegi

Cozgii yatirma islemi esnasinda ¢ozgili tablasinin konumunun stirekli degisiyor
olmas1 sebebiyle kullanilan ¢6zgii ipliklerinin ¢6zgii tablasindaki bobinliklerden
orme bolgesine uzunlugu degismektedir, Sekil 2.30daki Al pozisyonunda ¢6zgii
bobinlerinden sagilmis olan ¢ozgii ipliginin A2 ve A3 konumlarinda geri toplanmasi
ve bdylece ¢ozgii ipligindeki gerginligin korunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ozgii
ipliklerinin gerginligini diizenleyecek olan gerginlik sistemi tasarlanmistir (Sekil
2.40) ve c¢ozgii tablasi lizerine monte edilmistir (Sekil 2.41). Tabladaki ¢ozgi
bobinlerinden gelen ¢ozgii iplikleri gerginlik sisteminin kilavuz deliklerinden ve
sonra tablaya monte edilmis bir bagka delikli kilavuz levhadan (Sekil 2.42) gegerek

¢Ozgii taragina ulagmaktadir.
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Sekil 2.40 Cozgii gerginlik diizenegi (a) onden goriiniis, (b) 6nden goriiniiste AA kesiti,
(c) fotografi.
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Sekil 2.41 Cozgii tablasina ¢ozgii gerginlik diizeneginin montaj1 (a) 6nden goriiniis, (b)
onden goriiniisiinde AA kesiti; 1: ¢ozgli tablasi, 2: ¢ozgii gerginlik diizenegi, 3: ¢ozgil
kilavuzu.
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Sekil 2.42 Cozgii tablasina sabitlenmis ¢6zgii kilavuzu (a) 6nden goriiniis, (b) soldan

goriiniis, (c) iistten goriiniis.

2.3.4 Cozgii Yatrum Diizeneginin El Orme Makinesi Uzerine Montaji ve Orme

Esnasindaki Hareketleri

Her iki igne yatagi hizasinda bulunan ¢6zgii tablalarinin, her ¢6zgii tablasina ait
birer adet ¢ozgii taraginin ve her ¢ozgii taragina ait birer ¢ozgii gerginlik diizeneginin
el 6rme makinesi lizerinde yerlestirilmis hali yandan goriiniis olarak Sekil 2.43de
goriilmektedir. Bu sekilde s6z konusu parcalarin montajinin ve 6rme ipligi ile ¢ozgii
yatirimi olacak ¢ozgii ipliginin 6rme bolgesine dogru kilavuzlanmasimnin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in 6rme mekiginin iizerinde ilerledigi ray ve bu rayr Orme
makinesine baglayan profil gosterilmemektedir. Orme ipligi kirmizi, ¢ozgii ipligi ise
mavi renkle gosterilmektedir. Cozgli tablasindaki bobinlerden gelen ¢ozgii
ipliklerinin ¢6zgii taraklari araciligi ile 6rme bolgesine dogru yonlendirildigi

goriilebilmektedir.

Sekil 2.10da 6rme raporu verilen 0rme yapisinin igerisine ¢ozgii yatirimlari
yapabilmek icin ¢6zgii yatirimlarinin konumlar1 Sekil 2.19 da belirtilmisti. Cozgii
yatirimlarini bu konumlarina tiip formda iiretilmis Orme kumasin igerisine
yerlestirebilmek i¢in ¢6zgii tablalar1 su sekilde hareket eder: baglangic pozisyonu
(Sekil 2.44a) olarak her iki ¢oOzgii tablas1 da kendi igne yataklar1 hizasinda
beklemektedir. Orme kafas1 ve érme mekigi ise makinenin saginda beklemektedir.

Cozgii tablalar1 bu konumda iken 6rme kafasi bir kere gidip gelerek Sekil 2.10 da
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Oorme raporu belirtilmis olan yapinin ilk iki sirasin1 6rer, yani arka igne yataginda bir
sira, On igne yataginda bir sira 6riilmiis olur. Bu esnada ¢ozgi iplikleri atlama yapan
(secilmemis) ignelerin hizasinda beklemektedir. Mekik hareketini tamamlay1p ikinci
sira tamamlandiktan sonra arka igne yatag: hizasindaki ¢ozgii tablasi (Sekil 2.44te 1
numarall par¢a) 6n igne yatagi hizasindaki konumuna ilerler (Sekil 2.44b), boylece
numarali ¢Ozgii tablasindan gelen ¢ozgl iplikleri de ©on igne yatagi hizasina
gecmistir. Mekigin ilerlemesi ile 6rme ipligi arka igne yatagindaki uzun ayakh
ignelerde ilmek yapar ve 3. sira tamamlanmis olur. 4. sira baglamadan 6nce mekik
orme makinesinin bir ucunda duruyorken 1 numarali ¢6zgli tablasi arka igne
yatagindaki konumuna geri doner. Onu takiben On igne yagina ait ¢0zgii tablasi
(Sekil 2.44te 2 numaral1 par¢a) arka igne yatagina dogru ilerler ve ignelerin hizasinda
durur (Sekil 2.44c). Boylece 4. sira baglamadan once ¢ozgii tablalar1 dolayisiyla
¢ozgl iplikleri konumlarini almis olur. 4. sira i¢in mekik ilerleyip 6n igne
yatagindaki secilmis ignelerde ilmek yapar ve 2 numarali ¢6zgii tablasindan gelen
cozgiiler ilmekler arasinda olusan atlama kisimlarinin igne yatagi kisminda kalir. Bir
sonraki sira yapilmadan once ise 2 numarali ¢6zgii tablas1 6n igne yatagi hizasindaki
konumuna geri doner ve boylece baslangi¢ konumuna gelinmis olur (Sekil 2.44a.)
On igne yataginda ilmek yapilan siralarda (2., 4., 6., vb. siralar) ¢dzgii tablasinin
konumlar1 dolayisiyla yatirilan ¢6zgii iplikleri 2. sirada igne yatagi ile atlama
arasinda kalirken 4. sirada atlama ve diger igne yatagi arasinda kalmaktadir. 6. sirada
ise yine atlama ve 0n igne yatagi arasinda kalmaktadir. Boylece ¢ozgii yatirimi 6rme
yapisinin igerisinde kalabilmektedir. Arka igne yatagindaki ¢6zgii yatirimlari i¢in ise

1., 3., 5. vb. siralarda benzer sekilde yerlesim s6z konusudur.

Bu sekilde istenilen uzunlukta ¢6zgii yatirimli tiip 6rme mamul elde edilmektedir.
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Sekil 2.43 Cozgii tablalari, taraklar1 ve gerginlik diizeneginin 6rme makinesi iizerine yerlestirilmesi ve
ipliklerin kilavuzlanmasi. 1: 6rme makinesi ana govdesi, 2: ¢6zgii raylarini tasiyan kol sistemi, 3a: 6n
Oorme yatagi hizasindaki ray seti, 3b: arka 6rme yatagi hizasindaki ray seti, 4a: 6n igne yatagi
hizasindaki ¢6zgii tablasint ¢6zgili taragina baglayan pistonlu kol, 4b: arka igne yatagi hizasindaki
¢ozgl tablasii ¢ozgili taragina baglayan pistonlu kol, 5: mekik, 6: ¢dzgii iplikleri, 7: ¢ozgii iplikleri
gerginlik diizenegi, 8: ¢ozgii ipligi bobini, 9a: 6n igne yatag1 hizasindaki ¢dzgii tablasi, 9b: arka igne
yatag1 hizasindaki ¢6zgii tablasi, 10: drme ipligi.
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2.3.5 Cozgii Yatirum Diizeneginin Sabitlenmesi icin Ilave Parcalar

(Cozgii tablasi, tarag1 ve raylardan olusan ¢6zgii yatirim diizeneginin hareketlerinin
titresimsiz ve yumusak bir sekilde olabilmesi icin ilave bazi destek kollari
tasarlanmistir. Boylece hareket esnasinda olusan dinamik yiiklemelerin hareketlere

etkisi azaltilmaya ¢alisilmstir.

Bunun i¢in ¢6zgili taragini sagindan ve solundan arabalara birlestiren baglanti
parcalarinin es zamanli hareket etmesini saglamak ve hareket esnasinda ¢ozgii
taraginin arabalara dik konumunu korumak i¢in Sekil 2.45deki baglant1 pargalari(3

ve 4 numarali pargalar) bir levha (7 numarali parca) araciligi ile birlestirilmistir.

N

1
f

— N

Sekil 2.45 Cozgii taragimin arabalara montajinda ilave edilen baglant1 par¢asinin dnden goriiniisii. 1:
¢cozgll taragi, 2: ¢Ozgii ipligi kilavuzlari. 3: ¢dzgli taragimi solundaki baglanti pargasi, 4: ¢dzgi
taragmin sagidaki baglant1 parcasi, 5: ¢ozgii taragmin solundaki araba, 6: ¢ozgii taragiin sagindaki
araba,7: 3 ve 4 numaralari birlestiren levha.

Ayrica ¢ozgii taraginin lizerinde hareket ettifi ¢ember yay1 seklindeki raylarda
hareket esnasinda olusabilecek titresimi ortadan kaldirmak i¢in ise raylar, u¢larindan
orme makinesine ilave kollar aracilifiyla birlestirilmistir. Sekil 2.46da ¢ozgi tablasi
ve raylarla birlikte s6z konusu ilave kollarin (4 ve 5 numarali pargalar) orme

makinesine montaj1 goriilmektedir.
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Sekil 2.46 (a) Cozgii tablast ve raylarla birlikte s6z konusu ilave kollarin 6rme makinesine montaji
onden goriiniis, 1: 6rme makinesi govdesi, 2: ¢dzgii raylarini tagiyan kol sistemi, 3 ¢ozgii raylari, 4:
setteki raylarn ucunu birlestiren parganin sabitlendigi kol, 5: 4 numarali kolu ana gévdeye baglayan

parca, 6: ¢ozgii tablasi.
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Sekil 2.46 (b) Cozgii tablasi ve raylarla birlikte s6z konusu ilave kollarin 6rme makinesine montaji
AA kesiti. 1: 6rme makinesi govdesi, 2: ¢ozgili raylarini tagiyan kol sistemi, 3 ¢ozgil raylari, 4: 8
numarall parcanin sabitlendigi parga, 5: ¢6zgii raylarmin ucunu ana goévdeye baglayan parga, 6: ¢ozgii

tablasi, 7: igne yatagi, 8: setteki raylarin ucunu birlestiren parga.
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Cozgili taraginin arabalar aracilifi ile iizerinde hareket ettii ¢0zgii ray1 setini
(Sekil 2.47de 3 numaral1 parca) olusturan raylarin ucu 8 numaral parga (Sekil 2.47b)
ile arabalarin hareketine engel olmayacak sekilde birlestirilmistir. Bdylece ¢c6zgii ray

seti 4 ve 5 numarali pargalar aracilig1 ile ana gdvdeye sabitlenebilmistir.

2.3.6 Cozgii Yatirinu Diizenegine Sahip El Orme Makinesi ve Cozgii Yatiriml Tiip

Orme Kumas Numunesi

Detayl1 ¢izimleri ve montaj bilgileri verilen ¢ozgii tablasi, ¢ozgii taragi ve ikisine
ait hareket mekanizmalarindan olusan ¢6zgii yatirim diizenegi tasarim dogrultusunda
imal edilmistir. Bu diizenegin 6rme esnasinda verimli g¢aligmasi i¢in {izerinde
degisiklikler yapilmig olan el 6rme makinesi iizerine monte edilmistir. Hedeflenen
mamuliin elde edilmesi i¢in tasarlanmis ve imal edilmis olan ¢ozgli yatirim
diizenegine sahip el 6rme makinesinin fotografi tiim eklemeleri ve degisiklikleri ile

birlikte Sekil 2.47de goriilmektedir.

Bu makine kullanilarak degisik orme yapilarinda c¢ozgii yatirimli tekstil
onsekilleri elde etmek miimkiindiir, bunlara 6rnek olmasi agisinda bu makinede elde

edilen iki farkli numunenin fotograflar1 Sekil 2.48de ve 2.49da verilmistir.

Sekil 2.48de ribana 6rme yapisinin igerisine ¢ozgili yatirimlari yerlestirilmis bir
kumas numunesi goriilmektedir. Bu numunenin imalatinda klasik ipliklerden olusan
ribana Orme yapisina kevlar ¢ozgii ipligi ( Sekil 2.48de sar1 renkli iplikler) tez
kapsaminda gelistirilmis olan ¢dzgii yatirnm diizenegine sahip 6rme makinesinde tek

¢Ozgl tablasi kullanilarak yerlestirilmistir.

Sekil 2.49da ise yine bu tez kapsaminda gelistirilmis 6rme makinesinde iiretilmis
olan tiip formda ¢6zgili yatirnmli 6rme kumas numunesi goriilmektedir. Kumas Sekil
2.10da belirtilmis olan hortum 6rme yapisina sahiptir ve Sekil 2.19da belirtildigi gibi
hareket eden iki ¢ozgli tablasinin da kullanilmasiyla {tretilmistir. Bu kumasin
imalatinda 6rme ipligi olarak poliamid iplik, ¢dzgili yatirimi olarak ise kevlar iplikler

(sar1 renkli iplikler) kullanilmigtir.
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Sekil 2.47 (a) Tez kapsaminda gelistirilmis olan ¢6zgii yatirim diizenegi ve el 6rme makinesi
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Sekil 2.47 (b) Tez kapsaminda gelistirilmis ve el 6rme makinesi lizerine yerlestirilmis olan ¢ozgii

yatirim diizenegindeki ¢ozgii taragi ve hareket mekanizmast

Sekil 2.48 Ribana 6rme yapisinin igerisine ¢ozgii yatirimlar yerlestirilmis kumas numunesi
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Sekil 2.49 (b) Tiip formda iiretilmis ¢ozgii yatirimli 6rme kumas numunesinin daire

kesitli kalip lizerine gecirilmis hali

Sekil 2.49ada diizlemsel bir yiizey lizerinde bulunan ¢dzgli yatirnmh tiip 6rme
kumas numunesi Sekil 2.49bde ise daire kesitli bir metal tiipiin iizerine

giydirilmistir ki tek igne yataginda iiretilmis olan 6rme yapinin igerisindeki ¢6zgii
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yatirimlart daha net goriilmektedir. Bu numunede {i¢ igne araliginda bir
yerlestirilmis olan ¢6zgii yatinmlarinin istenen siklikta yerlestirilebilmesi
miimkiindiir. Ayrica numunenin tamamen yiliksek performansh ipliklerle

uretilmesi de mumkiindir.



BOLUM UC
SONUG

Tekstil kompozitleri 196011 yillardan beri pek ¢ok sanayi dalinda kullanilmaktadir.
Matris ve tekstil Ongekilinden olusan bu kompozit gurubunun performansinin
tyilestirilmesi iizerine yapilan caligmalar tekstil ongekillerinin 6zelliklerinin tespit

edilmesi ve gelistirilmesi ¢aligmalar1 agirlikli olmak iizere hala siirdiiriilmektedir.

Bu calismada atkili 6rme teknolojisi ile elde edilen tekstil Onsekillerinin
gelistirilmesi {lizerinde durulmustur; tiip seklinde Oriilmiis ve ¢ozgli yatirimlarina
sahip tekstil Onsekilinin atkili diiz 6rme makinesinde {iretimi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda mevcut atkili diiz 6rme makinelerinin ¢aligma prensipleri gz Oniine
alinarak ¢0zgli yatirimi yapma prensibi belirlenmistir ve prototip calisma olmasi
acisindan el 6rme makinesi lizerinde yapilmasi gereken degisiklikler ile gerekli
¢Ozgll yatinm diizenegi tasarlanmistir. Tasarimlar dogrultusunda el 6rme makinesi
tizerinde degisiklikler yapilmistir ve ¢ozgii yatirma diizenegi imal edilip gelistirilmis
el 6rme makinesi lizerine monte edilmistir. Elde edilen ¢ozgli yatirim diizenekli el
orme makinesinde tek plakada tiip formda ve ¢6zgii yatinmli 6rme kumas numunesi

tretilmistir.

Mevcut hali ile tamamen manuel ¢alisan ¢ozgii yatinm diizenekli el 6rme
makinesinin otomatik hale getirilmesi ve sanayi tipi otomatik diiz 6rme makinelerine
uyarlanmas1 caligmalarinin siirdiiriilmesi ile atkili diiz 6rme makineleri diisiik

maliyetle ve basit bir diizenekle gelistirilmis olacaktadir.

Elde edilen gelistirilmis makinede yliksek performansl ipliklerin de kullanilmasi
ile teknik tekstil sinifindan pek ¢ok yapi iiretilebilmektedir. Diiz 6rme makinelerinin
sekil verebilme kabiliyetlerinden de yararlanilarak yiiksek performansh iplikler
kullanilarak tiip, plaka (tabaka), sekilli {iretilmis O6rme kumaslar ilmek ¢ubugu
boyunca yiiksek performansh iplik atilmis degisik 6rme yapilarina sahip olarak elde
edilebilmektedir. Boylece iilkemizde yaygin ama diisiik kapasite oranlar1 ile

kullanilmakta olan klasik diiz atkili 6rme makineleri katma degeri yiiksek {iriinler
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elde etmekte kullanilabilecektir. Global tekstil sektoriindeki mevcut pazar payimizi
kaybetmemek, hatta daha da arttirmak katma degeri yiiksek olan teknik tekstil
iriinlerinin imalat1 ve pazara sunulmasi ile miimkiin olacaktir. Bu sebeple mevcut
makine yatirimimi oldugu gibi ya da diisiik maliyetli modifikasyonlar sonrasinda
kullanarak elde edebilecegimiz iiriinlere Oncelik verilmesi ise stratejik bir hamle

olacaktir.
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