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Oz

Bu ¢alismada cam ipliginden 1x1, 2x2, Ingiliz ve balik¢1 ribana desenlerinde iiretilmis atkili 6rme kumaslarin
fiziksel, yapisal ve hava gegirgenligi 6zellikleri bu kumaslarla giiglendirilmis polimer matrisli kompozit malzeme
tiretimi diisiiniilerek mercek altina alinmustir. 2x2 ribana deseni hem makine tizerinde hem de makineden alindiktan
sonra, desen kaynakli kumas i¢ geriliminin bir neticesi olarak, ilmek sirasi yoniinde dramatik bir sekilde
daralmistir. Bu daralma siki ve sert tutumlu bir kumas yapist ortaya koymustur. Diger yandan balik¢r ribana
deseninde her iki yiizde yer alan aski ilmekler, kumas makineden alindiktan sonra, ilmek ¢ubuklarinin saat ibreleri
yoniinde doniip birbiri lizerine yuvalanmalarini saglayarak kumas boyunu kisaltmis ve siki bir yap1 olusturmustur.
Siki bir kumas yapisina sahip olmalarindan 6tiirii; 2x2 ve balikci ribana desenleri, 1x1 ve Ingiliz ribana desenlerine
kiyasla daha yiiksek kalinlik, alansal yogunluk ve ilmek yogunlugu gosterirken, daha diisiik bir ilmek uzunlugu
sergilemistir. En gevsek kumasg yapisina sahip olan 1x1 ribana deseni en yiiksek hava gecirgenligini sergilerken,
en sert tuseli ve sik1 yapili 2x2 ribana deseni en diigiik hava gegirgenligini sergilemistir. Hava gegirgenligi ile ilmek
uzunlugu arasinda en giiglii pozitif korelasyon gozlemlenirken, hava gecirgenligi ile ilmek sirasit siklig1 arasinda
en giliclii negatif korelasyon gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, kumas sikligini ve buna bagli olarak hava gegirgenligini
kontrol eden 6rgii desen parametresi degistirilerek fark lif hacimsel oranlarinda ve ¢esitli mekanik 6zelliklere sahip
cam ipliginden atkili 5rme kumas takviyeli kompozitlerin iiretilebilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Cam ipligi, Atkili 6rme kumas, Kumas yapisal 6zellikleri, Kumas hava gecirgenligi, Polimer
matris kompozit

Physical, Structural and Air Permeability Properties of Glass Yarn Weft
Knitted Rib Fabrics from Different Patterns

Abstract

In this study physical, structural and air permeability properties of weft knitted fabrics made of glass yarn with
1x1, 2x2, English and fisherman rib patterns were examined via considering the production of polymer matrix
composites reinforced by these fabrics . As a result of the pattern-induced fabric internal tension, the 2x2 rib knit
contracted dramatically in the course direction both while it was on the machine and after it was removed from the
machine. This contraction produced a tight and firm fabric structure. On the other hand, after the fabric was taken
from the machine, the tuck stitches on both sides of the fisherman rib pattern shortened the fabric length and
formed a tight structure by rotating the loop bars clockwise and nesting them on each other. Due to their tight
fabric structures; the 2x2 and fisherman rib patterns showed higher thickness, higher areal density, higher loop
density, and lower loop length than 1x1 English rib patterns. While the 1x1 rib pattern with the loosest fabric
structure exhibited the highest air permeability, the 2x2 rib pattern with the hardest touch and tight structure
displayed the lowest air permeability. Although the strongest positive correlation was observed between air
permeability and loop length, the strongest negative correlation was observed between air permeability and course
density. This study showed that glass-yarn weft-knitted fabric reinforced composites with various fiber volume
fractions and mechanical properties can be produced by changing the knit pattern parameter that controls the fabric
tightness and accordingly the air permeability.
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1. Giris

Atkili 6rme kumaglarda ilmeklerin i¢ ice gegmesiyle olusan karmasik ve ii¢ boyutlu i¢yapi bu kumaslar
tekstil kumasglar1 arasinda benzersiz kilmaktadir. Kolaylikla gerdirilebilir ve sekil alabilir olmalar1 bu
kumaslarin en biiyiik avantajlarindan bir tanesidir. Kumag deseni kumasin fiziksel, yapisal 6zelliklerini
ve kullamim performansini tayin etmektedir. Bu ¢alisma cam ipliginden farkli desenlerde tiretilmis atkili
diiz 6rme ribana kumaslarin fiziksel, yapisal ve hava gegirgenligi 6zelliklerinin incelenmesi tizerinedir
ve bu baglamda gézden gecirilen literatiir asagida verilmistir.

Kane vd. [1] pamuk ipliginden siiprem ve aski ilmekli atkili 6rme kumaglar tiretmistir. Siiprem
kumaga nazaran aski ilmekli kumaslar daha yiiksek kalinlik, alansal yogunluk ve hava gecirgenligi
sergilemistir. [lmek uzunlugu kumasm kalinhigin, alansal yogunlugunu, sira/cubuk/ilmek sikligini,
siklik faktoriinii ve patlatma mukavemetini diisiiriirken su emiciligini ve hava gecirgenligini arttirmistir.
Aragtirmacilar genel olarak aski ilmeginin kumasg 6zelliklerini iyilestirdigi sonucuna varmistir.

Mikucioniené vd. [2 - 4] aramid ipliginden irettikleri siiprem kumaslarin tutusa bilirlik ve
konfor &zelliklerini ilmek uzunlugu ve iplik kat sayisini degistirmek suretiyle optimize etmeye
calismustir. Ilmek uzunlugu yanma siiresini azaltirken iplik kat sayis1 arttirmigtir. Diger taraftan uzun
ilmekli ve diisiik iplik kat sayili kumaslar daha yiiksek hava gecirgenligi sergilemistir. Bivainyté ve
Mikucioniené [5] dis ylizeyinde pamuk veya bambu ipliginin, i¢ ylizeyinde ise sentetik ipligin yer aldig1
atkili 6rme vanize kumaslarin hava ve su buhan gegirgenligini incelemistir. Ayni desene sahip
kumaglarda ilmek uzunlugu ile hava gecirgenligi arasinda pozitif ve dogrusal bir iliski gdzlemlenirken,
farkli desene sahip kumaslarda bu iliski gdzlemlenmemistir.

Ciobanu ve Filipescu [6] ham maddenin (akrilik ve polyester iplik), 6rgii deseninin (siiprem,
1x1 ribana ve 1x1 ters orgii), kam ayarinin ve iplik tansiyonunun atkili 6rme kumaslarin gerilme
mukavemeti Ozellikleri {izerine etkisini incelemistir. Kumaslar ilmek siras1 ve ilmek ¢ubugu yoniinde
farkli davranirken kumaglarin ilmek siras1 yoniinde gerilme mukavemetini etkileyen en etken girdi
degiskeni olarak orgli deseni 6n plana ¢ikmistir. Coruh [7] lif (pamuk/viskon ve pamuk/polyester)
karigim orani ve kam ayarinin atkili 6rme siiprem kumaslarda patlatma mukavemeti, hava gegirgenligi
ve su buhar1 gecirgenligi {izerine etkilerini inceledigi calismasinda kumasin tiim 6zelliklerini etkileyen
ana faktor olarak ilmek uzunluguna isaret etmistir. Ciobanu vd. [8] atkili rme sandvi¢ kumaglarda kam
ayarinin, baglayici iplik tipinin (aramid veya keten iplik) ve atki yatirim ipliginin kumas patlatma
mukavemeti iizerine etkisini incelemistir. ilmek uzunlugunun diismesi ile birlikte kumas patlatma
mukavemeti artmistir.

Uyanik vd. [9], Uyanik ve Topalbekiroglu [10] pamuk ipliginden iirettikleri atkili Grme
kumaslarda 6rgii tekrar icinde yer alan aski ilmeklerinin sayisiin ve pozisyonunun kumasin patlatma
ve boncuklanma dayanimini istatiksel olarak 6nemli seviyede etkiledigini ifade etmistir. Kumas
Ozelliklerini etkileyen en etkin yapisal parametrenin ilmek uzunlugu oldugu ifade edilmis ve ilmek
uzunlugu ile kumag patlatma mukavemeti arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Kiigiik boyutlu
Orgii tekrarlarinda capraz konumlanmis aski ilmeklerinin kumasi ilmek ¢ubugu yoniinde kisaltarak
kumas sikligini ve patlatma mukavemetini arttirdigi rapor edilmistir. Aski ilmegi iceren kumaglarin
siiprem kumaga nazaran daha yiiksek boncuklanma dayanimi sergilemesi aski ilmekli kumaslarin
gozenekli yapilarina atfedilmistir.

Ince ve Yildirim [11] tek igne yatag: kullanarak cam ipliginden iirettikleri atkili diiz 6rme
kumaglarda farkli ilmek tiplerinin hava gegirgenligi ve patlatma mukavemeti {izerine etkisini
incelemistir. Makineden alinan aski1 ilmekli kumasin dramatik bir sekilde kisalarak ilmek ¢ubuklarinin
saat ibreleri yoniinde donmesi ve birbiri {lizerlerine yerlesmeleri ilmek yogunlugunu ve lif icerigini
arttirirken ilmek uzunlugunu azaltmistir. Bdylece aski ilmekli kumas en diisiikk hava gegirgenligi ve en
yiiksek patlatma mukavemetini sergilemistir. Onceki calismalara istinaden pamuk ipliginden iiretilmis
aski ilmeginin hava gegcirgenligini arttirdig1 ve patlatma mukavemetini diisiirdiigii rapor edilirken bunun
aksine kendi ¢aligmalarinda ise cam iplik aski ilmeklerin hava gecirgenligini diistirdiigii ve patlatma
mukavemetini arttirdigi ifade edilmistir.

Ug boyutlu birbiri igine gecmis gdzenekli ilmeklerden, diger tekstil kumaslarina nazaran daha
diisilk maliyetlerle iiretilen, gerdirilebilir ve dokiimli atkili 6rme kumaslar teknik tekstil
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uygulamalarinda avantaj saglamaktadir. Atkili 6rme teknigi ile sivi kompozit kaliplama uygulamalarina
yonelik ti¢ boyutlu, esnek, kolay kaliplanabilir, gecirgen ve (dokusuz ve dokuma kumaglara nazaran)
darbe dayanimi daha yiiksek takviye kumagi [12-15] iiretmek miimkiindiir.

Yapilan literatlir taramas1 kumas desen parametresinin ilmek uzunlugunu da kontrol etmek
suretiyle atkili 6rme kumaslarin fiziksel ozelliklerini ve kullanim performansini belirledigini
gostermistir. Onceki ¢alismalar bu gercegi dogal ve/veya sentetik iplikler i¢in incelemistir. Ancak cift
igne yatagi kullanilarak cam iplikten oriilmiis atkili 6rme ribana kumaslarin 6zelliklerini incelemeye
yonelik 6zel bir dikkat sarf edilmemistir

Bu ¢alismanin amaci cam ipliginden muhtelif ribana desenlerinde firetilmis atkili 6rme
kumaglarda desen parametresini degistirme yoluyla kumasin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin kontrol
edilebilecegi ve farkli lif hacimsel oranlarinda (farkli kumag sikliklarinda) kumas takviyeli polimer
matris kompozit malzeme iretilebilecegini gostermektir. Bu baglamda, kumas yapisal ve fiziksel
ozelliklerine ek olarak, kumas yapist sikliginin (lif hacimsel oraninin) sayisal bir gostergesi olarak
kumas hava gegirgenligi performansi dl¢iilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Tek kat iplik numarasi 136 tex ve her bir lifinin ¢ap1 9 mikron olan ¢oklu filament cam ipliginden ti¢ kat
ipligi Brother KH-864 marka, elle calisan, SE incelige sahip, diiz atkili 6rme makinesine beslemek
suretiyle kumaslar tiretilmistir. Geleneksel tekstil uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan dort farkl
kumas deseni se¢ilmistir. Sekil 1 secilen atkili 6rme kumas desenlerinin teknik gosterimini ve elle
¢izilmis goriintiilerini igermektedir. Sekil 2 ise gercek kumas desenlerinin makine iizerinde ilmek
c¢ubugu yoniinde gerdirilmis halde ve masa iizerinde serbest halde ¢ekilmis fotograflarim
gostermektedir.

1x1 ribana 2X2 ribana Iniiliz ribana Balik¢i ribana

72\

Wlintl

PURR | Haans

NANAMR

>

Makinede
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Masada

Sekil 2. Orgii desenlerinin gercek goriiniimleri
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2.1. Kumaslarn fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin dl¢iilmesi
2.1.1. Kalinhk

Kumag kalinlig1 baski ayagi capt 21,15 mm olan dijjital kalinlik 6lcer yardimiyla oOlclilmiistiir.
Kumaglarin hacimli ve teknik tekstil kumasi olmasindan dolay1 kalinlik 6l¢iimii 200 kPa basing altinda
yapilmustir.

2.1.2. Alansal yogunluk

ASTM D3776 [16] standardina uygun olarak kumaslardan 6zel bir kalip kesici yardimiyla 5x5 cm?
boyutunda kesilen pargalarin agirliklar1 hassas terazide dlgiilmiistiir. Olgiilen kumas alansal yogunlugu
ve kumasg kalinlig1 degerlerinin Esitlik (1)’de yerine konmasi yoluyla lif hacmi yiizdesi hesaplanmistir.
Esitlik (1)’de yer alan Ay, py ve t sembolleri sirasiyla kumas alansal yogunlugunu, lif hacimsel
yogunlugunu ve kumas kalinligin1 ifade etmektedir. Cam lifinin hacimsel yogunlugu 2,5 g/cm?® olarak
kabul edilmistir.

Lif hacmi yiizdesi [%)] = % «100 0

2.1.3. flmek siras: ve ilmek cubugu sikhg

[Imek siras1 ve ilmek ¢ubugu sikligit ASTM D8007 [17] standardina uygun olarak dl¢iilmiistiir. ilmek
yogunlugu (bir cm?’lik alanda yer alan ilmeklerin say1s1) ilmek sirasi ve ilmek ¢ubugu siklik degerlerinin
carpimindan hesaplanmistir.

2.1.4. Ilmek uzunlugu

[lmek uzunlugu odl¢iimiinde BS 5441 [18] standardi takip edilmistir. Ilmek sirasi yoniinde 5
santimetrelik bir mesafede bulunan ilmekler sayilmis, daha sonra bu mesafe sokiilmiis, gerdirilmis ve
uzunlugu bir cetvel yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Sokiilen uzunluk ile ilmek sayis1 arasindaki oran milimetre
biriminden ilmek uzunlugu olarak kayit altina alinmistir.

2.2. Kumaslarin hava gecirgenliginin dl¢iilmesi

Kumaglarin hava gegirgenliginin ol¢iilmesinde SDL. ATLAS MO021 test cihazi kullanilmis ve ASTM
D737 [19] metodu takip edilmistir. Kumas test alan1 olarak 20 ¢cm? ve basing diisiimii olarak 200 Pa
secilmistir. Tiim grafiklerin ¢iziminde ve verilerin analizinde JMP® [20] yazilim paketinin deneme
stirimii kullanilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kahnlik, alansal yogunluk ve lif hacmi yiizdesi

Sekil 3 ve Tablo 1 6rgii deseninin kalinlik, alansal yogunluk ve lif hacmi yiizdesi {izerine olan etkilerini
gostermektedir. Ingiliz ve balik¢i ribana orgii desenlerindeki aski ilmekleri kumas makineden
¢ikarildiktan sonra hem en hem de boy yoniinde daralmaya neden olarak kalinhig: arttirmustir. Onceki
caligmalarda tek igne yatagi kullanilarak pamuk ipliginden {iretilen atkili 6rme kumaslarda da aski
ilmeginin sayist ve pozisyonu kumasin fiziksel 6zelliklerini ve kullanim performansini1 énemli 6lgilide
etkileyerek kalinlik ve alansal yogunlugu arttirmustir [1, 9, 10]. Benzer sekilde Ince ve Yildirim [11]
cam ipliginden tek igne yatagi kullanarak trettikleri atkili 6rme kumaslarda aski ilmeginin kumas
kalinligimi ve alansal yogunlugunu arttirdigini gézlemlemis ve bu artis1 ilmek ¢ubuklarinin saat ibreleri
yoniinde donerek yuvalanmalarina baglamistir.

2x2 ribana 6rgii deseninde diiz ve ters ilmek ¢ubuklarinin ikili ve ardisik yerlesimi kumas i¢
gerilimini arttirmis ve bu i¢ gerilim de makineden ¢ikarilan kumasin ilmek sirasi (kumas eni) yoniinde
dramatik bir sekilde daralmasina neden olmustur. Boylece kumas eni yoniinde bir hayli daralan 2x2
ribana orgii deseni, 1x1 ribana o6rgii desenine kiyasla daha yiiksek kalinlik sergilemistir. Ikili
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karsilastirmalar balik¢1 ve 2x2 ribana 6rgii desenleri arasindaki kalilik farkinin, ingiliz ve 1x1 ribana
orgli desenleri arasindaki kalinlik farki gibi, istatistiksel olarak anlamli bir diizeye ulagmadigini
gostermistir. Desenden kaynakl olarak diisiik bir kumas i¢ gerilimine sahip olan 1x1 ribana 6rgii deseni
gevsek bir yap1 ortaya koyup en diisiik kumas kalinligi sergilemistir. Benzer sonuglar 6rgii deseninin
kumas alansal yogunlugu ve lif hacmi yiizdesine etkisinde de gozlemlenmistir. 2x2 ribana 6rgii deseni
ve aski ilmek ihtiva eden 6rgii desenleri 1x1 ribana 6rgii deseninden daha yiiksek alansal yogunluk ve
lif igerigi sergilemistir.
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Sekil 3. Orgii deseninin kalmlik (a), alansal yogunluk (b) ve lif hacmi yiizdesi (c) lizerine etkisi
Not: Yesil elmaslarin alt ve tist koseleri arasindaki mesafe % 95 giiven araligini temsil etmektedir. Her bir orgii deseni seviyesinin hesaplanan
ortalama degeri icin bir adet karsilastirma dairesi sag taraftaki siitunda verilmektedir. Onemli seviyede birbirinden farkli olan ortalamalar
temsil eden daireler ya kesismemekte ya da hafifce kesismektedir.
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Tablo 1. Orgii deseninin kalinlik, alansal yogunluk ve lif hacmi yiizdesi iizerine etkisi

Ozellik Orgii deseni n ort Ss AL UL p-degeri
Balik¢i ribana A 13 1,42 0,03 1,40 1,44
Kalmlik ~ 2x2 ribana A 16 1,37 0,14 1,30 1,45 < 0.0001
[mm] ingiliz ribana B 15 1,24 0,02 1,23 1,26 '
1x1 ribana B 16 120 0,06 1,17 1,23
Alansal | Balikerribana A 12 1941,78 59,18  1904,2 19794
enuk | 2X2 ribana A B 15 188199 8208 18365 19274 _ oo,
y /g ) ingiliz ribana B 16 180183 16147 17158 18879 ’
[9/MT 137 ribana 15 142646 6699 13894  1463.6
Lif hacmi hlgili.z ribana A 15 58,41 5,45 55,40 61,43
gizdesi 22 ribana A 15 55,10 6,84 51,31 5888  _ . 001
[%] Bahk_gn ribana A 10 54,74 2,05 53,27 56,21 '
1x1 ribana B 15 47,94 3,31 46,11 49,78

Not: Ay alfabetik biiyiik harfle birlestirilmeyen seviyeler birbirlerinden énemli seviyede farklidir (0. = 0,05). n: 8l¢iim say1s1, ort: ortalama,
ss: standart sapma, AL: alt limit, UL: iist limit. Limitler % 95 giiven seviyesine gore tesis edilmistir. 0,05°den kiigiik olan p-degerleri en az iki

seviye arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugunun bir ifadesi olup kirmiziya boyanmustir.

3.2. Ilmek siras: sikhigy, ilmek cubugu sikhg ve ilmek yogunlugu

Orgii deseni ilmek siras1 siklig, ilmek cubugu sikligi ve ilmek yogunlugu iizerinde istatistiksel olarak
onemli bir ol oynamis ve 2x2 ribana orgii deseni bu o6zellikler agisindan diger desenleri golgede
birakmustir (Sekil 4, Tablo 2). 2x2 ribana 6rgii deseni makineden ¢ikarildiktan sonra ilmek sirasi

yoniinde dramatik bir sekilde daralma sergilemis ve bu daralma da kumas sikligini arttirmastir.

Balik¢1 ribana orgii deseninin her iki yiiziinde yer alan aski ilmekler, kumas makineden
¢ikarildiktan sonra, ilmek gubuklarinin saat ibreleri yoniinde donmesine neden olmustur (Sekil 2). Bu
donmenin neticesinde komsu ilmek ¢ubuklari birbiri altina yuvalanarak balik¢1 ribana 6rgii deseninin
ilmek yogunlugunu arttirmistir. Ote yandan daha az i¢ gerilimli gevsek kumas yapisi nedeniyle 1x1

ribana 6rgii deseni en diistik ilmek yogunlugunu gostermistir.
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Sekil 4. Orgii deseninin ilmek siras1 siklig1 (a), ilmek ¢ubugu sikligi (b) ve ilmek yogunlugu (c) iizerine etkisi
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Tablo 2. Orgii deseninin ilmek siras1 siklig1, ilmek cubugu sikligi ve ilmek yogunlugu iizerine etkisi

Ozellik Orgii deseni n ort Ss AL UL p-degeri
Hmek sirast 2x2 ribana A 16 461 037 441 481
sikhg: Balikg1 ribana B 15 352 017 343 361 _, ..o
1x1 ribana C 16 304 038 284 325 !
[stra/em] ingiliz ribana D15 268 020 257 279
mek ubugy 22 ribana A 16 561 054 532 590
siklist Ingiliz ribana B 16 483 030 467 499 <0.0001
bgld Balikg1 ribana C 15 433 033 415 451 '
[eubuk/em] 131 ibana C 16 406 050 380 433
Hmek 2x2 ribana A 16 2586 3,09 24,22 27,51
A Balikg1 ribana B 15 1524 121 1457 1591 _ oo
3[V” r%] oK /Cfn 2 ingiliz ribana C 15 1290 1,02 1233 1346 !
1x1 ribana C 16 1232 188 11,32 1332

Not: ilmek sirast sikhigi: kumas boyu yoniinde 1 cm mesafede yer alan ilmek sirasi sayisi, ilmek ¢ubugu sikligi: kumas eni yoniinde 1 cm
mesafede yer alan ilmek cubugu sayist, ilmek yogunlugu: kumas yiizeyi iizerinde 1 cm? alanda yer alan toplam ilmek say1si.

3.3. Ilmek uzunlugu ve “(ilmek yogunlugu)/(ilmek uzunlugu)” oram

[Imek uzunlugu kumasin fiziksel 6zelligini ve kullanim performansini kontrol eden en etkin yapisal
parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ilmek kisaldik¢a kumas daha siki bir hal almaktadir. Orgii
deseni ilmek uzunlugunu istatistiki olarak 6nemli bir seviyede degistirmistir (Sekil 5-a ve Tablo 3). 1x1
ribana deseni en uzun ilmegi sergilerken balik¢i ribana deseni en kisa ilmegi sergilemistir. Ingiliz ve
balike1 ribana desenlerindeki aski ilmegi varligi ve 2x2 ribana desenindeki kumas eni yoniinde daralma
ilmek uzunlugunu kisaltmistir.

[lmek yogunlugu artip ilmek uzunlugu kisaldik¢a kumas daha siki bir yapiya biiriinmektedir.
Dolayisiyla ilmek yogunlugu ile ilmek uzunlugu arasindaki oran kumas sikiliginin sayisal bir gostergesi
olmaktadir. Orgii deseni “ilmek yogunlugu/ilmek uzunlugu” oranini istatistiki olarak énemli seviyede
etkilemistir. 2x2 ribana deseni en yiiksek orani sergilerken 1x1 ribana deseni en diistigii sergilemistir
(Sekil 5-b ve Tablo 3). Ingiliz ve 1x1 ribana desenleri arasinda kumas sikilig1 oran1 agisindan istatistiki
olarak dnemli bir fark gézlemlenmemistir.

w)
&

25

N
by

~
0
2

—O
O

b

ilmek uzunlugu [mm

=

O

Balikei ribana 2x2 ribana ingiliz ribana 1x1 ribana All Pairs 1x1 ribana ingiliz ribana Balik¢i ribana 2x2 ribana All Pairs

PO . Tukey-Krame - . Tukey-Krame
Orgii deseni 005 Orgii deseni 0,05

a b
Sekil 5. Orgii deseninin ilmek uzunluguna (a) ve (ilmek yogunlugu)/(ilmek uzunlugu) oranina (b) etkisi

wn

(ilmek yogunlugu)/(ilmek uzunlugu

0,5

Tablo 3. Orgii deseninin ilmek uzunluguna ve (ilmek yogunlugu)/(ilmek uzunlugu) oranina etkisi

Ozellik Orgii deseni n__ort ss AL UL p-degeri
1x1 ribana A 16 2,35 0,17 2,26 2,44

[Imek uzunlugu Ingiliz ribana A 16 2,23 0,13 2,17 2,30 <0.0001

[mm] 2x2 ribana B 16 1,09 0,12 1,03 1,16 '
Balik¢1 ribana CcC 15 0,79 0,07 0,75 0,83

“ilmek 2x2 ribana A 16 2387 356 21,97 25,76

- o Balik¢1 ribana B 15 1942 193 18,36 20,49
yogunlugu/llmek 4 oo na C 15 581 050 553 600 00001

uzunlugu” orani 1x1 ribana C 16 528 102 474 583

1598



M.E. Ince, K. Save1 Giines / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1590-1602, 2021

3.4. Hava Gegirgenligi

Orgii deseni degistiginde hava gecirgenligi degerlerinde net bir sekilde istatistiki olarak anlamli olan
degisimler gozlemlenmis ve bu gozlemler olduk¢a diisiik p-degerleri ile numerik olarak da
desteklenmistir (Sekil 6 ve Tablo 4). 1x1 ribana deseni en yiiksek hava gecirgenligini sergilerken, 2x2
ribana deseni en diigiik hava gegirgenligini sergilemistir. Ardigik olarak, 6ncelikle bitisik iki ters ilmegin
On igne yataginda olusturulmasi, akabinde yine bitisik iki diiz ilmegin arka igne yataginda olusturulmasi,
2x2 ribana orgii deseninin diger desenlere oranla ilmek sirasi yoniinde daha fazla daralmasina neden
olmustur. Bu dramatik daralma yiiksek lif hacmi yiizdesi igerikli, ilmek yogun, siki bir kumas yapisi
olusturmus ve kumasin hava gecirgenligini diisiirmiistiir. Ote yandan en diisiik 1if hacmi yiizdesine ve
en distik ilmek yogunluguna sahip gevsek yapili 1x1 ribana 6rgii deseni en yiiksek hava gegirgenligi
performansini sergilemistir. Ingiliz ve balik¢1 ribana 6rgii desenleri arasindaki istatistiksel olarak énemli
olan hava gegirgenligi farki, cam iplik atkili 5rme ribana kumaslarda aski ilmeginin daha siki bir kumas
yapisi olusturarak hava gegirgenligini diisiirdiiglinii kanitlamistir.

500

450

400

350

Hava gecirgenligi [cm?®/(cm?>xs)

2x2 ribana Balik¢i ribana ingiliz ribana 1x1 ribana All Pairs

o3 . . Tukey-Krame
Orgii deseni 0,05

Sekil 6. Orgii deseninin hava gecirgenligi iizerine etkisi

Tablo 4. Orgii deseninin hava gecirgenligi iizerine etkisi

Ozellik Orgii deseni n__ ort ss AL UL p-degeri
Hava 1x1 ribana A 10 437,00 27,19 41755 456,45
ecirgenligi Ingiliz ribana B 11 37754 26,56 359,70 395,39 <0.0001
ﬁ:éﬁ /%CmZXS)] Baliket ribana C 11 256,46 1445 246,75 266,16 '
2x2 ribana D 12 18142 12,82 17327 189,56

Kumaglarin 6lgiilen fiziksel, yapisal ve hava gecirgenligi 6zellikleri arasinda ikili korelasyon
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda korelasyon katsayisi (r) mutlak degeri 0,80’in iizerinde
olan iligkiler istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir. Bu baglamda hava gegirgenligi ile ilmek
uzunlugu arasinda en yiiksek pozitif iliski (r = 0,87) tespit edilirken hava gegirgenligi ile ilmek sirasi
siklig1 arasinda en diisiik negatif iligki (r = -0,84) tespit edilmistir. Bu sonuglarla ilgili veriler Sekil 7 ve
Tablo 5’de verilmektedir.
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ilmek uzunlugu [mm] ilmek sirasi sikhg [sira/cm]

Sekil 7. Hava gecirgenligi ile en yiiksek pozitif (a) ve en diisiik negatif (b) korelasyon iliskileri

Tablo 5. Hava gecirgenligi ile en yiiksek pozitif ve en diisiik negatif korelasyon iligkileri
Mligki r Regresyon denklemi R? p-degeri
[lmek uzunlugu - Hava gegirgenligi +0,87 y=100,14 +(132,73)x 0,75 <0,0001
[lmek siras1 siklig1 - Hava gecirgenligi - 0,84  y=681,20—-(107,67)x 0,70 < 0,0001

Not: r: korelasyon katsayisi, R?: regresyon denklemi kararlilik katsayist, r’=R2,

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada 3 kat E-camu ipligi kullanarak ¢ift yatakli rme makinesinde farkli desenlerde (1x1, 2x2,
Ingiliz ve balikg1 ribana desenlerinde) iiretilen atkili 6rme ribana kumaslarin kalinligi, alansal
yogunlugu, yapisal parametreleri (ilmek siras1 sikligi, ilmek cubugu sikligi, ilmek uzunlugu) ve hava
gecirgenligi 6l¢iilmiistiir. Makineden ¢ikarilan kumaslarda en ve boy yoniinde gergeklesen ve miktarlar
orgii desenine bagh olarak degisen daralmalar gézlemlenmistir. Bu daralmalar kumaglarin fiziksel ve
yapisal Ozelliklerinin belirlenmesinde rol oynamistir. Hem makine {izerinde hem de makineden
indirildikten sonra ilmek siras1 yoniinde dramatik bir sekilde daralan ve buna mukabil siki bir yapi,
yiiksek lif igerigi ve yiiksek ilmek yogunlugu sergileyen 2x2 ribana 6rgii desenli kumas en diistik hava
gecirgenligini gdstermistir. Orgii desenine aski ilmeklerin dahil edilmesi kumasin sikligin arttirmis ve
hava gecirgenligini diislirmiistiir. Bu ¢alisma yiiksek lif icerigi veya diisiikk gozeneklilik istenen lif
takviyeli kompozit uygulamalarinda 2x2 ribana veya aski ilmek iceren 6rgii desenlerinin kullanilmasi
gerektigine igaret etmistir.

2x2 ve balikg1 ribana oOrgii desenleri en yiiksek lif hacmi yiizdesini, en yiiksek ilmek
yogunlugunu ve en kisa ilmek uzunlugunu sergilerken 1x1 ribana 6rgii deseni bu sayilan dzelliklerin
tam aksini sergilemistir. Bu bulgular 2x2 ribana 6rgii deseninin ilmek sirasi (kumas eni) yoniindeki
daralma egilimiyle ve balik¢1 ribana 6rgii deseninde ise kumasin her iki yiiziinde yer alan aski ilmegi
varligiyla iligkilendirilmistir. Hava gecirgenligi ile ilmek uzunlugu arasinda en giiclii pozitif korelasyon
tespit edilirken hava gecirgenligi ile ilmek siras1 siklig1 arasinda ise en giiglii negatif korelasyon tespit
edilmistir.

Uretilen cam iplikli ve muhtelif ribana &rgii desenli atkili rme kumaslar polyester regine ile
vakum inflizyon metodu kullanilarak muamele edilip atkili 6rme kumas takviyeli polimer matris
kompozit malzemeye doniistiiriilecektir. Burada, bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore
kumas deseni parametresi kumasin fiziksel (kalinlik, alansal yogunluk, lif hacmi orani) ve yapisal
(sira/gubuk sikligi, ilmek yogunlugu, ilmek uzunlugu ve kumas sikligi) 6zelliklerini 6nemli seviyede
etkilemistir. Kumag deseni parametresinin kumas fiziksel ve yapisal dzellikleri iizerindeki bu etkisinin
bu kumaslardan iiretilen kompozit malzemeye de yansimasi1 beklenmektedir. Bir bagka deyisle kumag
deseni parametresini kontrol etme yoluyla atkili rme kumas takviyeli polimer matrisli kompozitlerde
mekanik ozelliklerin kontrol edilebileceginin gosterilmesi planlanmaktadir.

Kumas siklig1 ve dolayisiyla birim kumas hacminde yer alan lif miktar1 (bir baska deyisle lif
hacmi orani) kumasin hava gecirgenligi ile ters orantilidir. Hava gecirgenliginin diismesi ile birlikte lif
hacmi oranin artmasi ve buna mukabilde kompozit malzemeden beklenen mekanik &zellik
performansinin artmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada ortaya konulan atkili 6rme kumaslar kumas

1600



M.E. Ince, K. Save1 Giines / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1590-1602, 2021

takviyeli polimer matris kompozit malzeme liretimine yoneliktir. Bu kapsamda iiretilecek kompozit
malzemelerin, 6zellikle yapisal elemanlarin (arabalarin, yel degirmenlerinin, ucaklarin, deniz tasitlarinin
vb.) ¢arpma darbesine maruz bolgelerinde kullanilmasi neticesinde, yliksek miktarda ¢arpma enerjisi
emmesi beklenmektedir. Emilecek olan ¢arpma enerjisi miktarinin da kumas deseni parametresini
degistirme yoluyla kontrol edilebileceginin gosterilmesi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Gaziantep Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi tarafindan
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