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OZET

Yiiksek miktarli gerilmelere kars1 filament iplikleri daha dayanikli hale getirmek amaciyla kullanilan en iyi
yontemlerden birisi puntalama islemidir. Bu islem ipliklere mukavemet kazandirma agisindan hagillama ve
biikiim gibi konvansiyonel metotlarin yerini almaya baslamistir. Puntalama islemi ipliklerin uzunlugu boyunca
punta noktalar1 ve agik bolgeler seklinde multifilament iplikleri birbirine dolamaktadir. Bu da multifilament
ipliklerin mukavemet degerinin tek tek filament ipliklerin mukavemetlerinden tamamen farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alisma filament iplik mukavemeti iizerindeki puntalama etkisini tanimlamaya galismaktadir.

Anahtar Kelimeler: Puntalama, punta noktasi, gerilme degerleri, filament iplik
1. GIRIS

Stapel liflerden egrilen ipliklerde lifleri bir arada tutan tek kuvvet lifler arasi siirtlinme
kuvvetidir. Bu siirtinme kuvveti, stapel liflerden iiretilen iplik ve kumasglarin {iretim
asamalarinda karsilastig1 gerilmelere dayanmalarin1 saglamaktadir. Liflerin rastgele yerlesimi
ve blkiim islemi siirtinme kuvvetini artrmakta ve boylece kisa lifli iplikler iiretim
asamasinda karsilasilan cesitli gerilmelere kars1 koyma imkani bulabilmektedirler.

Bununla birlikte, filament ipliklerde lifler paralel yerlestigi i¢in siirtiinme kuvveti gibi 6nemli
bir kohezyon kuvvetine sahip degillerdir. Lifler arasinda yeterli kohezyon kuvveti olmadigi
icin bobinleme, sagma, 6rme, dokuma, dokusuz yiizey {iretimi ve benzer kumas iiretim
islemlerinde pek ¢cok problem ortaya ¢ikmaktadir. Filament iplikler kendilerini olusturan lifler
paralel olarak yerlestigi icin gerilmelere karsi koyamamaktadirlar. Bu paralel yerlesim iplik
yapisinda ortaya ¢ikan gerilmelerin diizensiz olmasina neden olmaktadir. Yiiksek hizlardaki
kumasg tiretim proseslerine bagli olarak tansiyon farkliliklar1 iplik kopuslarma ve makine
duruslarma, dolayisiyla tliretimin aksamasina neden olmaktadir.

Iplik kopuslarmi onlemek icin sentetik filament iplikler arasmda bir kohezyon kuvveti
olusturulmalidir. Iste bu noktada filament ipliklerin yiiksek seviyedeki gerilmelere karsi
koymasini saglamak i¢in puntalama en iyi yollardan birisidir. Bu teknik hasillama ve biikiim
gibi konvansiyonel islemlerin en iyi alternatiflerinden birisi olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Puntalama, birlestirme, karistirma vb. adlarda da anilmaktadir.

Bu makalede, puntalanmis ipliklerin mukavemet degerleri ve punta diizgiinliigii tizerinde iplik
numarast ve iplik hizinin etkisini 6lgmek icin ¢esitli numaralarda PES ve PA6 sentetik
filament iplikler kullanilmistir. Bu ¢aligmayla 6zellikle dokuma ve ¢orap sektorlerindeki iplik
ireticilerine puntalanmis iplik mukavemeti ve ideal iplik karigimi hakkinda bir fikir vermek
amaclanmistir. Bu yolla iplik iireticileri makine hizlarma gore en iyi iplik alternatifini segerek
iplik kopuslarmi ve makine duruslarini dnleyebilirler.
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Alagirusamy ve arkadaglar1 2005 yilinda yaptiklart bir ¢calisgmada hava basincindaki artiga
bagli olarak daha yogun bir puntalama isleminin gergeklestigini ortaya koymuslardir [2].
Sekil 1°de puntalama noktalar1 ve hacimli bolgelerin de agik¢a goriildiigli puntalama islemi
prensibi goriilmektedir [2]. Deneysel c¢alismamizdaki goézlemlerimiz, elastik karigimli
numunelerde diger elastik iplik igermeyen numunelere gore puntalama noktalarmin daha
belirgin oldugunu gostermektedir.

Multifilament yarn

>
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Intermingled yarn

Sekil 1. Puntalama Islemi Prensibi

Ozkan ve Baykal 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada puntalarm dayanikliigina puntalama
parametrelerinin ve filament 6zelliklerinin etkisini arastirmiglardir. Punta saglamligi ile hava
basinci arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak da anlamli dogrusal bir iligki bulmuslardir.
Bu calismada ayrica daha ince numarali ipliklerin de punta saglamligi ile pozitif yonde
istatistiksel olarak da anlamli dogrusal bir iliskiye sahip oldugu belirtilmektedir.

Kravaev ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklar1 diger bir ¢alismada puntalanmis ipliklerin
uzunlugu boyunca olusan puntalama prosesinin niteligini analiz etmek i¢in yeni bir metot
ortaya konmustur. Bu yeni metodun termoplastik kompozit yapilarin iiretim siirecinde
kullanilabilecegi iddia edilmektedir.

Webb ve arkadaslarinin 2009 yilinda gergeklestirdikleri bir ¢alismada ise puntalama
performansi ile iplik numarasi arasindaki iliski arastirilmistir. Bu ¢alisma iplik numaralari
farklilastikca endiistri standartlar1 ve punta makinelerinin konfigiirasyonlarinin da degistigini
belirtmektedir. Iplik numarasi belirli bir noktaya kadar artarsa, optimum bir puntalama
isleminin gerceklesmesi i¢cin 3 degiskenin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu degiskenler ise
puntalama boslugunun enine kesiti, hava akis1 ve kesicinin performansidir.

2. MATERYAL - METOT

Bu caligmada 50,70,100 ve 150 denye PES ve 40,70,100 ve 140 denye PAG6 tekstiirize puntal
sentetik filament iplikler kullanilmistir. Ayrica bu ipliklerin 20 denye elastik iplikle
karigtirilmig olan numuneleri (40/20 ve 50/20 gibi) de kullanilmistir. Bu karigimlarda ilk say1
PES veya PA6 ipligin numarasmni, diger sayr ise kullanilan elastanin iplik numarasini
gostermektedir. Tiim numunelerde birlik saglanmasi agisindan 20 denye ve ayni marka
elastan kullanilmistir. Yukarida belirtilen sekilde bu calismada 16 ayr1 iplik kullanilmastir.
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Elastan ¢ekimi 2.8 olarak ayarlanmis olup bu deger elastanin ilk uzunluguna gore %280
uzatildigin1 gostermektedir. Biitiin numuneler 5 bar hava basinci degerine sahip olan bir
puntalama makinesinde Uretilmistir. Degisik seviyelerde puntalama elde edebilmek i¢in 3
farkl1 (500, 600 ve 700 m/dk) makine hiz1 kullanilmistir. Teorik olarak bu hiz arttik¢a punta
sayisinin dolayisiyla puntalama seviyesinin azaldig1 belirtilmektedir. Uygulamada ise hava
basinci degeri ve iplik hizina bagl olarak bir metre iplikte 70 ile 90 arasi puntanin olustugu
belirtilmistir. Bununla birlikte yaptigimiz deneysel ¢caligmada ise bir metre iplikte genel olarak
100 den fazla puntanin oldugu goriilmistiir. Bu farkliligin hava basinci ve hammadde
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica deneysel sonuglar genel olarak punta sayisinin iplik
hizindaki artigsa bagl olarak diistiigiinii gostermektedir.

Tim numuneler Uster Tensorapid 3 adli mukavemet test cihazinda test edilmistir. Testler iki
defa tekrarlanmis ve ortalama degerler nihai mukavemet test sonucu olarak alinmistir. Test
hiz1 500 mm/dk ve 6n gerilme degeri ise 4.3 cN olarak se¢ilmistir. Mukavemet birim degeri
olarak 1ise cN/tex almmistir. Mukavemet testinden Once ipliklerin st kismindaki
diizgiinsiizliikkleri elimine etmek icin tiim iplik numunelerinin iizerinden 300 metre iplik
sagilmistir. Ayrica tiim numuneler testten Once 72 saat boyunca standart atmosfer
kosullarinda klimatize edilmistir.

Sekil 2 bu calismada kullanilan Uster Tensorapid 3 cihazinin mukavemet test siirecini
gostermektedir. Bu test cihazi ile 20 denyeden 300 denyeye kadar tiim filament iplik
cesitlerinin mukavemet testleri yapilabilmektedir. iki test degerinin ortalamasi almarak nihai
mukavemet test degeri bulunmustur.

B
.

Sekil 2. Otomatik ¢oklu mukavemet test cihazi
2.1. Mukavemet Test Sonuclar

Puntalanmis PA6 ipliklerin ortalama mukavemet test sonuglari, farkli hammadde kullanimi
nedeniyle olabilecegi diisiiniilerek anlamsiz ¢ikmigtir. 40/1 PA6 numunelerde de ince iplik
numarast ve hammadde kaynakli diizgilinsiizliiklerden dolayr mukavemet test degerleri
anlamsiz ¢ikmistir. 40/20 PA6 elastan karisimli ipliklerde ise beklendigi gibi diisiik makine
hizlarinda daha yiiksek mukavemet sonuglar1 elde edilmistir. ilging olan bir durum da 140/20
PA6 gipe iplik haricinde tiim numunlerin mukavemet sonuclarmmin 40 cN/tex civarmda
olmasidir. 140/20 PA6 gipe ipliklerin mukavemet degeri ise digerlerinin yaklagik iki kat1 80
cN/tex civarindadir. PA6 test sonuglart mukavemet degerlerinin iplik numarasindaki artisa
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bagli olarak dogrusal degismedigini gostermektedir. Tablo 1 bazi PA6 ve PES numunelerin
mukavemet sonuglarini ve ortalama punta sayilarini gostermektedir.

Tablo 1. Mukavemet degerleri ve punta sayilar1

Iplik Tiirii Numune 1 Numune 2 Ort punta sayist
Mukavemet Mukavemet /metre
Degeri (CN/tex) Degeri (CN/tex)
40/1 PA6 (700
mit/dk) 33.15 38.36 95
40/20 PA6 guipe 33.96 33.50 110
(700 mt/dk)
50/1 PES (700 32.98 35.19 100
mt/dk)
50/20 PES guipe 34.39 30.97 135
(700 mt/dk)

PES ipliklerin PA6 ipliklerle kiyaslandiginda daha anlamsiz mukavemet sonuglar1 verdigi
gorilmiistiir. Bu durumun hammadde c¢esitliligi ve renk farkliligindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 140/20 PAG6 ipliklerde oldugu gibi yakn iplik numarasindaki 150/20 PES
ipliklerde herhangi bir mukavemet degeri artismma rastlanmamistir. Aksine, 150/20 PES
iplikler digerlerine gore nerdeyse en diisiik mukavemet degerine sahiptir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Test sonuglart ANOVA ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Makine hiz1 ve iplik tipi
bagimsiz degisken olarak, mukavemet degeri ve punta sayisi ise bagimli degiskenler olarak
se¢ilmistir.

Maine hizinin punta sayisi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur
(95% anlamlilik diizeyi F = 3.644, p = 0.030). Post Hoc testi de sadece 700 m/dk ile 500 m/dk
arasinda anlamli bir farklilik oldugunu, 500-600 ve 600-700 m/dk hizlar1 arasinda ise anlamli

bir iliski olmadigin1 géstermistir.

Makine hizinin mukavemet test degeri iizerinde ise anlamli bir etkisinin olmadigi sonucuna
varilmistir (95% anlamlilik diizeyi F = 0.034, p = 0.967).

ANOVA testi sonucunda iplik tipinin punta sayisi iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu
gorilmiistiir (95% anlamlhilik diizeyi F = 9.650, p = 0.000). Post Hoc testi de 40/1 PA6 ve
40/20 PAG, 40/1 PAG6 ve 50/20 PES, 40/20 PAG6 ve 70/1 PA6, 40/20 PAG6 ve 100/1 PA6, 40/20
PA6 ve 150/1 PES, 70/20 PA6 ve 150/1 PES, 50/20 PES ve 150/20 PES arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir.

Son olarak da iplik ¢esidinin mukavemet degeri iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir (95% anlamlilik diizeyi F = 96.978, p = 0.000). Post Hoc testi de 40/1 PA6 ve 70/20
PAB, 140/1 PAG, 140/20 PAG; 40/20 PA6 ve 140/1 PAG, 140/20 PA6; 70/1 PAG6 ve 140/1
PAG, 140/20 PAG, 150/1 PES; 100/1 PAG6 ve 140/20 PAG, 50/20 PES, 150/1 PES; 100/1 PES
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ve 140/1 PAG, 140/20 PA6; 100/20 PES ve 70/20 PA6 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugunu gostermistir.

4. SONUC

Puntalama diizglinliigli ve dayanikliligi iplik numarasi, hava basinci, makine hizi ve
hammadde gibi pek ¢ok faktdrden etkilenebilmektedir. Bu c¢alismada, iplik numarasi ve
makine hizinin puntalanmis ipliklerin mukavemeti ve puntalama isleminin diizgiinligi
iizerindeki etkisini 6lgmek i¢in ¢esitli iplik numaralarinda PES ve PA6 sentetik filament
iplikler kullanilmistir. Deneysel calismalarimiz sonucunda iplik ¢esidi ve makine hiziyla
mukavemet degeri ve punta sayisi arasinda giiclii bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Punta
sayisinin iplik mukavemetini dogrudan ve olumlu olarak etkiledigi bilinmektedir. Ek olarak,
makine hiz1 arttikca iplik daha az hava basinci ile temas ettigi i¢cin punta sayismin genellikle
distiigii gozlemlenmistir. Son olarak, multifilament ipliklerin {iretim asamasinda karsilasilan
yiiksek seviyedeki gerilmelere ve iplik kopuslarina karst puntalama igleminin filament
iplikleri daha dayanikli hale getirmesi, puntalamanin yenilik¢i bir ¢6ziim olarak kabul
edilmesini saglamaktadir. Optimum bir puntalama prosesi amacina ulasmak i¢in daha fazla
degisken ile bu alanda yeni ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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