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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.1.Dokuma Kumas Ozellikleri

* Bir dokuma kumasin, belli bir son  yakindan etkilenir.

kullanim alaninin gereksinimlerini
_ . * Bu parametre cesitliligi (zenginligi),
S karsilayacak sekilde tasarimi

PROGRAMI

ayni zamanda, tasarimciya pek

karmasik bir problemdir.
cok yolla kumasi kontrol etme ve

e Lif, iplik, kumas yapisi ve terbiye gelistirme konusunda buyUk bir

islemlerinin 6zelliklerinden Ozgurlik saglar.
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2.1.Dokuma Kumas Ozellikleri

Tekstil materyali diger  kolaylkla deforme olurlar;
konvansiyonel mihendislik normal kullanim sirasinda
malzemelerinden blyUk olctde siradan sartlar altindaki dtsuk
farkhlasmaktadir. streslerde dahi bUyUk uzama

. Tekstil vapilart oranlarina ve yer degistirmelere

ugrarlar,

* homojen ve sirekli degildir,
*  bicim alma 6zellikleri vardr.

* bUylk oranda anizotropik

(davranis bicimi yone bagiml) *  deformasyon lineer degil,

vapilardir plastiktir.
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

e Dokuma esasli teknik tekstillerden

teknik tekstillerin kuvvetlendirme islevi

beklenen mekanik ozellikler son kullanim  gbrmesi beklenir.

alanlari ile yakindan iliskilidir:

* Elastikiyet: Otomotiv sanayinden

* Mukavemet: Emniyet kemeri, hava yastigl, paketleme sanayine kadar genis bir

balistik yelek gibi Grinlerde kullanilan

teknik tekstillerin yliksek mukavemetli

olmasi gerekmektedir.

velpazede kullanim alani bulunmasini

elastikiyet ( esneklik) saglar.

* Mekanik koruma bicak kesmesi, metal

* Takviyelendirme: Helikopter pervaneleri, eriyik sicramalari gibi tehlikelere karsi

kayak, ucak kanadi gibi malzemelerde

18-19.10.2023
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

* Mukavemet (Strength), malzemeye/ bicimlerini icerir. Malzemenin rijitligi
Urudne, kalici olarak deforme olmadan olarak da adlandirilabilir. Bir malzeme ne
veya kopmadan (gerilme mukavemeti) kadar esnekse sertligi de o kadar az olur.

once uyveulanabilecek gerilimin bir . . :
YE 5 * Genel olarak sertlik, malzeme Uzerindeki

Olgtsudur. yukin neden oldugu sapma miktarinin

* Sertlik (Stiffness), malzemenin/bilesenin toplam ol¢lsudir. Mihendisler genellikle
yuk uygulandiginda deformasyona Young Moduli "E" olarak bilinen bir degeri
direnme yetenegidir. Bu kuvvetler sertlikle ile iliskilendirir.

egilmeyi, g:ekmeyl ve d|ger gerilme

) reamatie BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP 9
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

* Malzemenin plastik sekil degistirmeye basladigi

gerilme degerine “akma dayanimi-yield Yield Point \ope = stiffness
strength” adi verilir. Kalici deformasyondan > /
dnce malzemenin kaldirabilecegi maksimum

cekme gerilimidir. Failure Point

REKABETCI
SEKTORLER

il * Uygulanan gerilim akma dayanimindan

Stress

kicUkse, gerilim ortadan kaldirildiginda Nonelastic Region

malzeme orijinal sekline geri doner. Uygulanan
gerilim akma dayanimini asarsa, plastik veya
kalici deformasyon meydana gelir ve yUk
kaldirildiginda malzeme artik orijinal sekline

dénemez. Strain
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REKABETCI
SEKTORLER

PROG

RAM

Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Gerilme (o): Birim alana etkiyen yuk

Birim Sekil Degistirme (€): Malzemeye kuvvet
uygulandigl zaman olusan boy degisiminin
kuvvet uygulanmadan 6nceki ilk boya orani.

Cekme mukavemeti, bir malzemenin
kopuncaya veya kirilincaya kadar
dayanabilecegi en yuksek cekme gerilmesi
olarak tanimlanir. Bu gerilme, cekme
diyagramindaki en yUksek gerilme degeridir.

Cekme mukavemeti, MPa veya
N/mm? cinsinden verilir.
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

* Darbe Dayanimi (Impact Strength), bir * Malzemenin ani kuvvetlere dayanma
malzemenin ani ve yogun darbe veya sok  yetenegini belirleyen kritik bir ézelliktir.

ylkler altinda catlamaya, kinlmaya veya | o\ Dayanimi (Compressive Strength)-

plastik deformasyona karst direng bir malzemenin dayanabilecegi maksimum

gosterme yeteneginin olcusudur. sikistirma veya basing seviyesidir.
* Darbe dayanimi, bir malzemenin ani bir Sertlik (Hardness), lokal yiizey

darbeyle kirildiginda absorbe ettigi deformasyonuna karsi direnctir.

enerjinin olctsudar.
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

e Cekme ozellikleri (Tensile ipliklerin bir dizi karmasik
properties ) - Uygulanan farkli  hareketine neden olur.

ylkler altinda kumasin gerilme,e pokuma kumaslarin gerilme
kopma davranigini ifade eder.  gzellikleri, esasen kumasin

e Atkive ¢Ozgl ydnUnde tayin anizotropik olmasi ve uzama
edilir. oranina gore onemli 6lcude
» Dokuma bir kumas yapisi, degisen bir modilinun olmasi

liflerden ve ipliklerden olusur ~ nedeniyle karmagiktir.

ve deformasyonu, liflerin ve
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

iplik uzamasi
vam - Baslangic modulindeki varyasyon cok
extension blyuktlr; cozgl ve atki yonlerindeki modul
farkhdir.
Dokuma kumaslarin cekme ozelliklerini,
o Kivrim agllma kumasi olusturan iplik ve lif yapisinin
> S| Liflerarasi  bolgesi ozelliklerinden anlamak kismen mimkiin
surtunme Decrimping .l
etkisi region olabilir.
. B . .
nter-fiber Hem elyaf hem de iplik Hook Kanuna
riction
effect . uymayan bir sekilde davrandigindan,
deformasyon davranisi daha karmasik hale
Uzama gelir.

Extension

1819102022 Dokuma kumasin yiik-uzama davranisi. @)BUTEKOM  BUTEXC@&MP 14
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen mekanik ozellikler

* Kumasin baslangictaki yiksek moduld,

esas olarak, ipligin egilmesine karsi, lifler
aras! surtunmeyi iceren surtinme
direncinden kaynaklanmaktadir.

Surttinme kisitlamasi asildiginda, ipligi
kuvvet ydnunde acmak icin gereken
kuvvet azaldigindan, modul kademeli
olarak azalir.

Kivrim acilmasindan sonra, iplikler

uzadikca kuvvet keskin bir sekilde artar.
Son bolgede, kumasin ytk-uzama ozelligi
tamamen |p||g|n yuk-uzama ozellikleri
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tarafindan ydnetilir.

* Geometrik degisiklikler ipligin uzamasina

ve kesisme bolgesinde sikistirmaya izin
vermelidir.

e Sikismis bir kumasta, kivrim acilmasi ve

iplik uzamasi muhtemelen birlikte
gerceklesecektir.

Kumasin, ornegin, 45°'lik bir acidaki yik-
uzama davranisi, esas olarak
kesme/kayma davranisi tarafindan
belirlenir.
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2.2.Dokuma esasli teknik tekstillerden beklenen
mekanik ozellikler

* Yirtilma Dayanimi (Tear Strength)- yonunde tayin edilir.
Centik atilan bir kumas, zit ydne

e iplik sikliklari ve ipliklerin kumas

A keskin bir sekilde cekildigiigin icerisinde hareket etme kolayligindan

SEKTORLER

o kuma sta yirt Ima / delik olu Sur.

etkilenir.
* Belirli kosullar altinda bir yirtig e Mamul kumas, kullanim sirasinda

baslatmak, surdirmek ya da yaymak cesitli yirtilma etkileri ile karsi

icin uygulanan kuvvet altinda karsiyadir

kumasin davranisidir. Atk ve ¢cozgu

18-19.10.2023
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* Asinma Direnci (Abrasion sdrtinme kuvvetlerinin etkisiyle
Resistance): Kumasin ylzey once incelme sonra da kumas
sirtinmesine karsi dayanimidir.  yuzeyinde bir delinme meydana

0 - Asinma mukavemeti yiiksek olan gelir.
kumaslar maruz kaldiklari  Elyaf ve iplik ozellikleri, doku,
kuvvetlere ragmen fiziksel yuzeydeki atlama uzunluklari ve
batunltklerini muhafaza yuzeydeki kimyasallarin miktari

ederlerken, asinma mukavemeti asinmayi etkiyelen faktorlerdir.
disuk olan kumaslarda,

18-19.10.2023
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2B Teknik Dokuma Kumaslarin Mekanik Ozelliklerine Ornekler

Teknik Ozellikler SPN U 200 SPN U 300 SPN U 600 SPN U 800
Elyaf Tipi Karbon Karbon Karbon Karbon
Yogunluk (g/cm3) 1,76-1,80 1,76-1,80 1,76-1,80 1,76-1,80
Elyaf Capi (um) 7 7 7 7
0° (Cozgii) Yonunde Agirhik (g/m) 200 300 600 800
90° (Atki) Yoniinde Agirlik (g/m?) 0 0 0 0
REKABETC] Kumas Alan Agirhgi (g/m?)* 200 300 600 800

SEKTORLER
PROGRAMI

Kumas Deseni

Kumas Aciklamasi

Unidirectional
Tek Yon Karbon

Unidirectional
Tek Yon Karbon

Unidirectional
Tek Yon Karbon

Unidirectional
Tek Yon Karbon

Kumas Kumas Kumas Kumas

Cekme Dayanimi (MPa) >5500 >5500 >4200 >4200

Elastite Modiilii (GPa) >240 >240 >240 >240
Kopma Uzamasi (%) 1,8 1,8 1,8 1,8
Kumas Eni (cm) 50 50 50 50
Top Boyu (m) 50 50 50 50

https://spinteks.com/
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2B Teknik Dokuma Kumaslarin Mekanik Ozelliklerine Ornekler

Teknik Ozellikler SPNB600T SPN B 600 P SPNBS80OT SPN B 800 P
Elyaf Tipi Karbon Karbon Karbon Karbon
Yogunluk (g/cm3) 1,76-1,80 1,76-1,80 1,76-1,80 1,76-1,80
Elyaf Capi (um) 7 7 7 7
0° (Cozgii) Yoniunde Agirlik (g/m) 300 300 400 400
90° (Atki) Yoniinde Agirlik (g/m?) 300 300 400 400
Kumas Alan Agirhgi (g/m?)* 600 600 800 800
Kumas Deseni Twill Plain Twill Plain
Kumas Agiklamasi Cift Yon Karbon Kumas Cift Yon Karbon Kumas Cift Yon Karbon Kumas Cift Yon Karbon Kumas
Cekme Dayanimi (MPa) >5500 >5500 >4200 >4200
Elastite Modiilii (GPa) >240 >240 >240 >240
Kopma Uzamasi (%) 1,8 1,8 1,8 1,8
Kumas Eni (cm) 100 100 100 100
Top Boyu (m) 50 50 50 50

>
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2B Teknik Dokuma Kumaslarin Mekanik Ozelliklerine Ornekler

Teknik Ozellikler

SPN B 600 T (CAM)

SPN B 600 P (CAM)

SPN B 800 T (CAM)

SPN B 800 P (CAM)

Elyaf Tipi

Ar Glass Cam

Ar Glass Cam

Ar Glass Cam

Ar Glass Cam

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI

Yogunluk (g/cm3) 2,55-2,63 2,55-2,63 2,55-2,63 2,55-2,63
Elyaf Capi (um) 14-24 14-24 14-24 14-24
0° (Cozgii) Yoniunde Agirlik (g/m) 300 300 400 400
90° (Atki) Yoniinde Agirlik (g/m?) 300 300 400 400
Kumas Alan Agirhgi (g/m?)* 600 600 800 800
Kumas Deseni Twill Plain Twill Plain
Kumas Agiklamasi Cift Yon Cam Kumas Cift Yon Cam Kumas Cift Yon Cam Kumas Cift Yon Cam Kumas
Cekme Dayanimi (MPa) >2500 >2500 >2500 >2500
Elastite Modiilii (GPa) >72,5 >72,5 >72,5 >72,5
Kopma Uzamasi (%) 3,3-4,8 3,3-4,8 3,3-4,8 3,3-4,8
Kumas Eni (cm) 100 100 100 100
Top Boyu (m) 50 50 50 50
https://spinteks.com/
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2B Teknik Dokuma Kumaslarin Mekanik Ozelliklerine Ornekler

Teknik Ozellikler SPN B 600 T (BAZALT) SPN B 600 P (BAZALT) SPN B 800 T (BAZALT) SPN B 800 P (BAZALT)
Elyaf Tipi Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Yogunluk (g/cm3) 2,63 2,63 2,63 2,63
Elyaf Capi (um) 13-19 13-19 13-19 13-19
0° (Cozgili) Yonunde Agirlik (g/m) 300 300 400 400
90° (Atki) Yoniinde Agirlik (g/m?) 300 300 400 400
Kumas Alan Agirligi (g/m?)* 600 600 800 800
Kumas Deseni Twill Plain Twill Plain
Kumas Agiklamasi Cift YOn Bazalt Kumas Cift Yon Bazalt Kumas Cift Yon Bazalt Kumas Cift Yon Bazalt Kumas
Cekme Dayanimi (MPa) >3000 >3000 >3000 >3000
Elastite Modiilii (GPa) >90 >90 >90 >90
Kopma Uzamasi (%) 3,5 3,5 3,5 3,5
Kumas Eni (cm) 100 100 100 100
Top Boyu (m) 50 50 50 50

https://spinteks.com/
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* Tekstil takviyeli polimer matrisli kompozit
malzemeler(textile-reinforced composite
materials) , dustk yogunluklari (low

densities), yuksek mukavemet ve yuksek

sertlik (high strength and high stiffness)
Ozellikleri sayesinde, performans ve
dayaniklilik acisindan mthendislik yapilari

icin bircok fayda saglamaktadir.

18-19.10.2023
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e Dokuma kumasla gliclendirilmis kompozitler
(woven fabric-reinforced composites),
giinimuzde en yaygin olarak kullanilan tekstil
takviyesidir; cam, karbon ve aramid takviyeli
dokuma kompozitler havacilik da dahil
olmak Uzere cok cesitli uygulamalari

sahiptir.
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

 Dokunmamis kumaslarla (drapability) ozelligine sahiptirler ve
karsilastirildiginda dokuma kumaslari bosluksuz karmasik sekillerin
cekici kilan ozellikleri: olusturulmasina olanak tanirlar.

e Dokuma takviyesi, cozgi ve atk e Tek bir cift eksenli kumasin, iki
yonlerinde iyi bir stabilite gosterir ve dokunmamis katmanin yerini almasi ve

kumas kalinligina gére en yiksek 6rtme  kullanim kolayligi ve otomasyona daha
ve iplik paketleme yogunlugunu sunar. kolay uyum saglamasi nedeniyle tretim

e Cok iyi bir ortulebllme/ sekll alma maliyetleri azalir.

€Y) TSyt BTSO BUTEKOM BUTEXCAMP 23
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2.3. Dokuma kumaslarla giclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

Sekil: Sekiz cerceveli dokuma karbon lif takviyeli polimer (CFRP)
laminatin matris catlaklari ve ilgili katmanlara ayrilma
(delaminasyon) seklindeki hasari gosteren optik mikrografi
(6lcek 200 pum).

YY) T.c.sanavi v
18-19.10.2023 *@J /<) TEKNOLOJI BAKANLIGI
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* Dokuma kumas kompozitler,
dokunmamis kompozitlerle kiyasla
darbe hasarina karsi daha yuksek bir
direng gosterir ve darbeden sonra
basilma dayaniminda énemli
lyilesmeler gosterir. Ancak bu
avantajlar, esdeger dokunmamis
kompozitlere gbre daha dusuk sertlik

ve mukavemet pahasina elde edilir.
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

e Bishop ve Curtis (1984) dokuma azaldigini gosterdiler(60 GPa'ya kiyasla
kumaslarin havacilik uygulamalarina 50 GPa).
yonelik potansiyel avantajlarini gésteren

S 7 J darbe uygulandiktan sonraki basiima
ilk kisiler arasindaydi.

dayaniminin ise %30'un Uzerinde
* Bes cerceveli, 3K dokuma kumasi, artmistir.

esdeger bir dokunmamig karbon/epoksi Raju ve ark. (1990), karbon/epoksi

%rg'gag_a k-ar|§|(|ja§|’zlrara|7, Q'ft eksenli laminatlar icin sekiz cerceveli (73 GPa)
(0/90, biaxial) dokuma laminatin bes cerceveli (69 GPa) ve bezayag

moglulunun, doku-nmam@ c;ap.raz katli dokumavya (63 GPa) dogru azalan bir
laminat kumasinkine kiyasla biraz .
modul buldu.

18-19.10.2023
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* Dokuma kompozitlerin cekme  Uc eksenli (Triaxial) dokuma kumas
mukavemetleri de (tensile strength) kompozitleri dogal olarak boylamasina
dokunmamis esdegerlerinden biraz yonde daha da azaltilmis ozelliklere
daha dusuktur. sahiptir.

e Bishop ve Curtis, tek yonlU  Fujita ve ark.(1993), Uc eksenli dokuma
(Unidirectional/UD) esdegeri karbon/epoksi icin sirasiyla 30 GPa ve
laminatlarla karsilastirildiginda dokuma 500 MPa'lik Young modulu ve gerilme
kompozitin cekme mukavemetinde mukavemetine atif yapmislardir.

%23'lUk bir azalma buldu.

> *x 3 . ?
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

e Cam takviyeli dokuma kumaslar ark. (1993) sekiz cerceveli 6rgtde
karbonla karsilastirildiginda, cam elyaf ~ cam/epoksi kompozit icin sirasiyla 19
modultnutn cok daha dusiuk degeri GPa ve 319 MPa (V,= 37%) seklinde
nedeniyle daha disuk mekanik karsilastirilabilir degerler buldu.

Ozelliklere sahip kompozitlere yol acar.

* Aciktir ki, dokuma kumasla

e Amijima ve ark. (1991), diz bezayagl glclendirilmis kompozitlerin mekanik
orglll bir cam/polyester (V.= 33%) icin ~ 6zelliklerine, kullanilan elyafin tardg,
sirasiyla 17 GPa ve 233 MPa'lik Young dokuma parametreleri ve cesitli
modull ve gerilme mukavemeti katmanlarin yerlesimi ve oryantasyonu
degerlerini rapor ederken, Boniface ve  hakimdir.
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

 Hasar Birikimi (Damage Accumulation): gerinim) ile birlikte artan catlak yogunlugu
Dokuma kompozitlerde cekme yuku altindaki  gelisir.

o2 . .
hasar, yaklasik %0.3-0.4'tn cok Uzerindeki Catlaklarin birikmesine kompozitin Young

gerinimlerde, eksen disi tow’larda matris moduliinde kademeli bir azalma eslik eder.

REKABETCI

catlamasinin gelismesiyle karakterize edilir.

e Dokuma karbon sistemlerinde matris
e Hasar arastirmalarinin cogunda ¢ozgi

catlamasi, bitisik tow’lardaki kivrim
yonlinde yuklenen cift eksenli kumaslar
dikkate alinmistir. Catlaklar/kiriklar atki

demetlerinde baslar ve artan yuk (veya

bblgesinde onemli dlcide delaminasyona
neden olabilir ve bu da mekanik ozellikleri
daha da azaltir.

18-19.10.2023
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* Kompozit performansini etkileyen ilave  accumulation) farklidir.
parametreler de vardir. Ornegin, baz
arastirmacilar, ipliklerin dokumadan énce
bukultp bukilmedigine bagli olarak
mekanik ozelliklerin biraz degisme
ihtimaline dikkat cekmislerdir.

* Ayrintili catlak morfolojisi, tow’larin
blakulmuis veya bikilmemis olmasina
baglidir. BukimlU tow’lar parcali matris
catlaklarina yol acar; bukimsutz tow’lar,
capraz kath laminatlarda gelisen 90 katli

e BUkimlu veya bikimsuz ipliklerden catlaklara oldukca benzeyen matris
uretilen laminatlarda statik ve déngusel catlaklarina yol acar
yukleme altinda hasar birikimi (damage

18-19.10.2023
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* Uc boyutlu (3B) lif takviyeli kompozit diger elyaf takviyeli kompozit
malzemeler, tek yonll tabaka olarak malzemelerle karsilastirilamayan,
glclendirilmis malzemeden olusturulan katmanlara ayrilmaya karsi bir direnc
laminatlarda ve istiflenmis iki boyutlu kazandirir.

R dokuma kumas kompozitlerinden * Farkli 3B mimarilerilerden, ortogonal 6n

olusturulan laminatlarda, katlar veya
katmanlar arasinda delaminasyon

sorununa bir ¢ozum olarak son yillarda
hizla gelismektedir. * 3B dokuma kumas kompozitlerin temel

dizlem ici mekanik 6zellikleri, 2B dokuma
esdegerlerinden 6nemli dl¢tide farkh
degildir.

kaliplar/prepregler genellikle en yiksek
mekanik ozelliklere sahiptir.

* Bu Uc boyutlu tekstil kompozitleri icin,
kalinlik boyunca (z yona) takviye iplikleri,

18-19.10.2023
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REKABETCI
SEKTORLER
DGRAMI

PROGH

RAM

Tipik bir 3B dokuma kompozit ile esdeger cok katmanli 2B dokuma kumas kompozitin
mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Kivrimsiz 3B ortogonal dokuma kompozit Esdeger cok katmanlh 2B GFRP kompozit
(Non-crimp 3D orthogonal woven composite) |(Equivalent multilayer 2D GFRP composite)
E (GPa) O (MPa) & % E (GPa) 0 (MPa) & %
Cozgl (Warp) 24 429 2.7 26 413 2.4
Atki (Weft-fill) 25 486 3.3
Verev (Bias) 13 124 14 12 109 9.7

Lomov ve ark. (2009), yaklasik V= 0.49'luk bir lif hacim fraksiyonuna sahip kivrimsiz 3B ortogonal
dokuma kompozitleri, benzer fiber hacim fraksiyonu (V=0.52) olan esdeger iki boyutlu ¢ok katmanl
dliz orgl esdegeri GFRP kompozit ile karsilastirmistir. Young modullerin (E) timu, 2B ve 3B
kompozitlerde cozgl ve atki yonleriicin yaklasik 25 GPa ve capraz yon icin yaklasik 13 GPa'dir. Cekme
mukavemetleri ve kopmaya yonelik gerinimler, 3B kompozitler icin muhtemelen kalinlik z-ekseni
boyunca glclendirme etkisiyle biraz daha ytksektir.

GFRP = glass fibre-reinforced polymer.

@BTSQ (@BUTEKOM BUTEXCOMP 2
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* 3B kompozitlerin 2B kompozitlere gére sahipti.
kayda deger bir gelisme gosterdigi nokta

, , . e 2B kompozitlerde veya laminatlarda
delaminasyona kars! direnctir.

delaminasyonun yayilmasina karsi direnc,

* Tanzawa ve ark. (1999), 3B ortogonal bir malzemenin katmanlari arasindaki ara
kumas kompoziti icin tabakalar arasi yUzde bir ara ylUz catlaginin bdyimesi
dayaniklilikta (yani katmanlari birbirinden gerekliliginden kaynaklanmaktadir.
ayirmaya karsi direncin bir dlctsu olan
kritik gerinim enerjisi salinim orani) 6 kat
artis buldu.

e Fishpool ve ark. (2013), 3B dokumanin her
tc (ortagonal, acili interlok ve kattan kata
baglamali ) yliksek delaminasyon direnci

* Bu calismada baglayici tow’lar kalinhk degerlerine sahip oldugunu buldu.
boyunca %0.77'lik kiigtik hacim oranina
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

Fibre breakage Crack front

* 3B dokuma kumas kompozitlerinde
delaminasyon direnci, sekilde
gosterildigi gibi, kalinlik boyunca

tow’larin kirilmasi gerekliligi ile
desteklenir.

* Her turden 3B kompozitlerde hasar

Sekil: 3B dokuma kumas kompozitinde z-tow’larini (veya

baglayicilarini) kalinlik boyunca kiran bir delaminasyonun semasi.

18-19.10.2023
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gelisimini arastiran yazarlar (2009-
2011), lif/6rgl mimarisinin
karmasikliginin bir yansimasi olan
hasarin karmasikligi hakkinda
yorumda bulunmuslardir.
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

Sekil: 3B kivrimsiz, ortogonal

7-toWS kompozitin (a) 6rgl mimarisinin
(binders) semasi (kalinlik boyunca takviye
saglayan z tow’larla birlikte 3 atki kat
weft tows ve 2 ¢ozgl kati olan 6rnek); (b)
warp tows gdrintldde yatay olarak yerlesen ¢ozgl
(a) 7 toWs tow’larini gdsteren kesit ve (c)

(binders) gorintldde yatay olarak yerlesen atki

weft tows tow’larini gosteren kesit

= Semada yesil renkle gosterilen kalinlik
A boyunca ilerleyen z-tow’lar
4 (baglayicilar), kesit dizleminde

olmadiklariicin sekil (b)'de gorilemez;

weft tows Warp warp ancak, cozglye paralel bir yonde

tows tows ilerledikleri icin sekil (c)'de gorilebilir.

(b) (c) |

18-19.10.2023 (@ JHRE - ©BTSO EHBYUIEKOUM  BUI EXCOMP 34

Bursa Teknoloji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI




18-19.10.2023

2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

e Goruntller, 3B kompozitlerin, lif mimarisinin
tow boyutu 6lceginde tek bicimli olmamasi ve
kompozitin yizeyinde ve i¢ kismindaki tow
yapisinin farkli dogasini karakterize etmektedir.

* Genellikle ‘z taclari' olarak adlandirilan, z-
yonundeki cekmelerin, yuzey atki ipliklerini
hizadan cikardigi gortlebilir. Bu konumlarin,
hem yari statik hem de yorulma ytklemesinde
hasar baslangicinin baslatildigi konumlar
olduguna inanilmaktadir.

* Genel olarak, tespit edilen hasar tirleri: tow
icindeki ve tow sinirlarindaki enine (transverse)
matris catlaklari, tow’lardaki baglarin cozilmesi

3
"\ T.C.SANAYI VE
/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI
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ve tow’lar arasindaki lokal ara yUzey kiriklari,
recine (matris) ceplerindeki enine (transverse)
catlaklar, kesme matrisi catlaklari, yukleme
yonunde tow’larin ayrilmasi, lif kirllmalari, tow
katmanlari arasinda tabakalara ayrilmalar.

Potluri ve ark. (2012) darbe sonrasi sikistirma
(CAl-compression after impact) ile ilgili olarak
baglayici mimarisinin, darbe hasari direnci ve
hasar toleransi Gzerindeki etkisini arastirmislar,

@ BTSO

3B dokuma kompozitler icin, belirli bir esik
hasar boyutunun altinda CAl mukavemetinde
onemli bir azalma olmadigini géstermislerdir.
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2.3. Dokuma kumaslarla guclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* 2B ve 3B dokuma kumas kompozitlerinin yelpazede arastirmalar yirttilmektedir.
sayisal analizlerinin cogunlugu, lamine
plaka teorisine 6nemli 6lctide
dayanmaktadir. Sayisal ydontemler sonlu
elemanlar yontemine (FEM) dayanir.

« Ornegin, yari statik yikleme altinda Uc
boyutlu dokuma kompozitlerin asamali
basarisizliginin sayisal simUtlasyonlari ve
mukavemet tahminleri Gzerine bir dizi

Modellemeyle ilgili olarak, iki ve Uc yayin mevcuttur.

boyutlu dokuma kompozitlerin farkl

mekanik ozelliklerini (6rnegin elastik

Ozellikler, darbe davranisi) tahmin

etmeye yonelik genis bir strateji

7N i o ’ al.
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e CT taramasi goruntllerinden yararlanan
geometri modelleri, lif mimarisinin
temsilini gelistirebilir.
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2.3. Dokuma kumaslarla giclendirilmis kompozitlerin mekanik davranislari

* 3B cam elyaf takviyeli plastik (GFRP) ve
karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP)
kompozitlerin patlamaya karsi koruma
(6rnegin arac zirhinda, blast protection ),
ucak vapilari (kictk bilesenlerden birincil
yuk tasiyan yapilara kadar), insaat
muUhendisligi kirisleri ve yeni kompozit
baglantilar, deniz yapilari, rUzgar enerjisi
(rGzgar tUrbini direk kapaklari) gibi
alanlarda onemli uygulamalar
ongorulmektedir.

https://www.3dweav
ing.com/en/applicati
ons/multilayer-
fabrics
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2.4. Dokuma esasli teknik kumaslarin gecirgenlik & iletkenlik ozellikler;

(Permeability & Insulation properties of woven fabrics)

Termal Konfor Parametreleri: * Su gecirmez nefes alabilen kumaglar, insan viicudunu

Hava gecirgenligi (air permeability) dis ortam isisindan, riizgardan, sudan ve bircok zararli

Su-buhar gecirgenligi direnci (water- ajandan koruyan ve ayni zamanda nem buharinin
vapor resistance) iceriden dis atmosfere etkili bir sekilde iletilmesine izin
Su iticilik (water repellency) veren giysilerde kullaniimak Gzere tasarlanmustir.

Termal iletkenlik veya termal direng ¢ UVgUlamalar, ekstrem hava kO§U”ar|ndaki b0§ vakit
(thermal conductivity/resistance) kiyafetlerinde iyi bilinen kullanimlardan &zel tibbi ve
Riizgar direnci (wind resistance) askeri kullanima, kisisel korumaya kadar degisebilir.

LR > . i
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2.4. Dokuma esasli teknik kumaslarin gecirgenlik & iletkenlik ozellikler;

* Su gecirmez, nefes alabilen kumaslarin Alculur.
performans degerlendirmesi temel olarak _ -
lc 6zelligin dlctlmesiyle yapilir. Tipik * Bircok uygulamada, nefes alabilen
szelliklerinden bazilari sunlardir: kumaslarin bu ozelliklerinin disinda kumas
/D yirtilmasi, gerilmesi, esneklik ve asinma
* Su buhari gecirgenligi — minimum 5000 direnci gibi bircok performans 6zelligini
g/m?/24 saat karsilamasi beklenir.

e Su gecirmezlik — minimum 130 cm,

hidrostatik basing e Sik dokunmus kumaslar, rtzgar ve yagmura

karsi maksimum koruma saglamak icin
* Rlzgar gecirmezlik —1 m barda 1.5 tercih edilirler

cm3/cm?/saniyeden az; hava gecirgenligi ile

18-19.10.2023
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2.4. Dokuma esasli teknik kumaslarin gecirgenlik & iletkenlik ozellikler;

* Belirli bir uygulama igin filtre kumasinin * Ekipman hususlari—temizleme
secimini belirleyen birincil faktorler su sekilde mekanizmalarina ve 6zellikle bunlarin
Ozetlenebilir: uyguladigl kuvvetlere odaklanmaktadir; toz

yukdnun agirligi nedeniyle esnemeye karsi
termal ve kimyasal yapisi, kullanilacak o!lrencm yani sira tstdn esnekhﬂge sahip bir
bt L : . filtre kumasi en azindan stratejik esnek
elyafin tUrdnu etkili bir sekilde belirler ST
noktalarda daha uzun bir dmur saglayacaktir

Kexagerc * Termal ve kimyasal kosullar — gaz akisinin

* Filtreleme gereksinimleri —parcacik boyutu
ve boyut dagilimi, kumasin yapisini
belirleyeceginden Ureticisi icin buyuk onem

* Maliyet — hammadde ve Uretim maliyetlerini
azaltmak icin her tlrlU caba

gdsterilmektedir.
tasir.

18-19.10.2023
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2.4. Dokuma esasli teknik kumaslarin gecirgenlik & iletkenlik ozellikler;

 Jeotekstilin mekanik tepkisi dncelikle liflerin  (gecirgenlik) ve dizlemler arasi gecirgenlik
yonune ve dizenliligine ve ayrica yapildigi dahil olmak tzere hidrolik 6zellikler,
polimerin tlrdne baglidir. bosluklarin veya gbézeneklerin varligindan
onemli 6lctde etkilenir, cliinkl ortamdaki
akisin ancak ve ancak bu gdzenekler
birbirine bagliysa gerceklestigi iyi
bilinmektedir.

* Bununla birlikte, en yaygin olarak kullanilan
iki geotekstil dokuma ve dokunmamis
yapilardir ve bu yapilarin tek veya cift eksenli
cekme yukleme kosullari altindaki
deformasyon davranisi 6nemli 6lctde * Ayrica, akiskan akisinin mekanigi, akisinin
farkhdr. miktarini belirleyen gézenek genisligine ve

akiskan akisinin serbest yolunu temsil eden

gdzenek derinligine bagldir.

* Genel olarak, jeotekstiller dogasi geregi
gdzeneklidir ve buna bagli olarak diizlem ici

P o .
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2.5. Dokuma esasli teknik kumaslarin kimyasal ozellikler;
(Chemical properties of woven fabrics)

Kumaslarin kimyasal dzellikleri lif 6zellikleriyle yakindan iliskilidir.

Lifin kompozisyonu (fiber composition)

Liflerin boyarmaddelere olan afinitesi (affinity of the fiber for dyestuffs)

REKABETCI
SEKTORLER
PROGRAMI

Termal & kimyasal stabilitesi (thermal & chemical stability)-Isi, nem, asitler, alkaliler,

cozuculer ve diger kimyasallarin lifler Gzerindeki etkisi.

Nem tutma kabiliyeti (moisture holding ability)

Yanma davranisi (burning behavior), vd.

18-19.10.2023
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2.5. Dokuma esasli teknik kumaslarin kimyasal ozellikler;

 Jeotekstiller, son kullanim performanslarindae Jeotekstil formundaki bu polimerik lifli

cok cesitli ortamlarda jeotekstiller malzemeler disman ortamlara maruz
tasarlarken veya muhendislik yaparken kalabilir ve bu da hem morfolojik hem de
cevrenin kimyasini dikkate almak buyuk kimyasal formlarda yapisal degisikliklere
onem tasir. neden olur.

Jeotekstillerin Uretiminde hem dogal hem ¢ Elyaf bozunmasinda rol oynayan kimyasal

de sentetik lifler kullanilmaktadir, ancak mekanizmalar karmasik olsa da, dort ana
polyester ve polipropilen bazli jeotekstiller bozunma etkeni vardir: organik, inorganik,
geoteknik uygulamalar icin en yaygin ISIga maruz kalma ve yaslanma.

kullanilan malzemelerdir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.6. Tasarim ve uygulama alanina
gore lif ve iplik secim kriterleri
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.6.1. Lif secim kriterleri
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2.6.1. Lif secim kriterler;

e Urin ozellikleri, hammaddenin dzelliklerine ve vyapisal
Ozelliklere baghdir.

* Teknik kumaslarin performanslarini ve davranislarini etkileyen
baslica lif 6zellikleri, boyutsal, mekanik, kimyasal, termal,
emicilik ve elektriksel 6zellikleridir.

 Bu ozellikler, kumas tasarimina yonelik secim kriterlerine de
esas olusturmasi nedeniyle dnemlidir.

18-19.10.2023
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Teknik kumaslarda kullanilan ba| liflerin boyutsal ve mekanik ozellikleri:

Yogunluk incelik Mukavemet  Baslangi¢ modiilu Kopma Uzamasi
Density Fineness Cap Tenacity Initial modulus Breaking extension

Lif tipi (g/cm3) (den) Diameter (um) (N/tex) (N/tex) (%)

Manila (Abaca) 1.38 530 2.6

Sisal 1.38 23-406 0.1-0.46 mm 440 20 1.9

Keten (Flax) 1.7-18 0.04-0.62 mm 540 18-20 2-3

Kenevir (Hemp) 3-20 0.16 mm 470 18-22 1-6

Jiit (Jute) 1.5 13-27 0.03-0.14 mm 310 17.2 1-2
Pamuk (Cotton) 1.54 12-18 33 5 4-8

Naylon (Nylon) 1.14 6-20 7-15 840 7 15-28

Polyester 1.38 7-30 820 11 12-15

Polypropylene 0.91 620 18-22

Polyethylene 0.95 20 530 4 20-24

Aramid 1.44 1.6 10-12 200 60 1.5-3.6

HMPE 0.97 1.6 14.5 3500 100 2.7-3.5

E cami (E glass) 2.60 1.6 9 1500-2500 29 4.8

Karbon(Carbon) 1.78 - - 2000-6000 180-450 0.7-2.0

18-19.10.2023 (@) e BTSO @@)BUTEKOM BUTEXCOMP

L BURSA TICARET VE SANAY] ODASI



2.6.1. Lif secim kriterleri

* Lifinceligi, yogunlugu ve ¢apr: e Lif inceligine bagli,lif 6zgll ylzey alani, lifler
arasi ve lif-ortam arasinda daha fazla temas

 Lif inceligi, capi, yogunlugu ve birbiriyle
alanini, dolayisiyla 1si ve nem tasinmasini,

iliskilidir.
: lifler arasi kohezyonu ve iplik bukim
e Daha dusuk yogunluklu liflerden Uretilen gereksinimini etkiler.
SEcroni Urtnler daha hafif olur. Bu nedenle su

. . . . e Lif uzunlugu : Egrilmis iplikte uzun liflerin
Uzerinde yuzmesi gereken urunlerde e .
. . , . . kullanilmasi, tylalugu azaltir. Uzun lifler,
yogunlugu 1.0'dan az olan polipropilen ve , . .
L . . . optimum mukavemet icin daha az bukim
polietilen lifler tercih edilir. L . .
gerektirir ve bu tur liflerden yapilan iplikler
* Belirli bir iplik numarasi icin, dtsuk yumusar.
yogunluklu liften Uretilen iplikler daha
hacimli olur.

18-19.10.2023
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2.6.1. Lif secim kriterler;

« Lif Mekanik Ozellikleri: * Liflerin uzamasi da son derece é6nemlidir;
* Dogal lifler genel olarak sentetik liflerden  ¢Unkl mukavemet ile birlikte Grindn sok
daha zayiftrr. emme kapasitesini belirler.
_ * Yiiksek modiillii ve yiksek mukavemetli  ° Uzamanin geri kazanimi (elastik uzama),
lifler, bu liflerden yapilan triinlerin, yiikleri ~ tekrarlanan kullanimdan sonra boyutsal
veya yiiksek darbe kuvvetlerini tagiyacag ~ Stabilite saglar.
alanlarda kullanilir. * Elastik uzama en cok, spor giyim, elastik

« Bir Griinde gereken performans seviyesine Pantlar ve teknik Grdnler (dagcilik igin
bagli olarak, belirli bir Griin icin elyaf veya  iPler, sok emici aglar, vb.) gibi 6zel

elyaf kombinasyonunu secmek gerekir. Grinlerde 6nemlidir.

18-19.10.2023
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* Lif Mekanik
Ozellikleri:

—
Q

)
e Karbon elyafi ve !

cam elyafi akmaz;
aramid elyaflari
focspere ¢ok az akma
gosterir; ancak,
polietilen ve
polipropilen
elyaflariicin akma
ciddi bir

Hybrid Brittle

" Composite Glass Strong

g Composite material (not
ductile)

—p Stress

Ductile

Stress(Pa)

Positive
hybrid effect
j—>]

Plastic

LI I I

£ e ' Strain
¢ ®"H & Strain

problemdir.

https://pub.mdpi-res.com/jcs/jcs-04-
00006/article_deploy/html/images/jcs-04-00006-
g001.png?1580030816
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2.6.1. Lif secim kriterler;

* Dogal lifler nemi emer ve
ozellikleri 6Gnemli dlctide

Liflerin Nem Geri Kazanimi Ozellikleri: degisebilir.
%65 bagil nemde  Kuru mukavemete Cap sismesi * Polipropilen, polietilen ve
Lif nem geri kazanimi goére bagil P (S;) HMPE'den yapilan iplikler nemi
0
(%) mukavemet (%) emmez; naylon ve aramidden
Polyester 0.5 100 yapilanlar ise bir miktar ne cekme
Polyamide (nylon) 4-5 85-95 1.9-2.6 dzelligine sahiptir.
A Polypropylene 0 100 0  Nemin emilmesi, naylon ve yln
B Polyethylene 0 105 0 durumunda mukavemet kaybina
Aramid 1—7 95 neden olabilirken, pamuk ve jit
HMPE 0 100 icin mukavemet artar.
Pamuk 7-8 100-110 20 * Elyaf capinda ve dolayisiyla iplik
Yiin 14-15 7090 14.8 capindaki artis, ilgili kumaslarin
Jiit - - gecirgenlik ozelliklerinin

degismesine neden olabilir.
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2.6.1. Lif secim kriterleri

Liflerin Termal Davranisi:

N o
Lifler 1stya farkli sekillerde tepk Farkl liflerin termal davranislari

. . . Erime noktasi/bozunma Termal iletkenlik
verir: buzulebilir, renk Malzeme /

.. L. . . °C Wm2K!?
degistirebilir, yumusayabilir, (C) ( )
vapiskan hale gelebilir, Hava - 0.026
eriyebilir, ayrisabilir veya Pamuk 150 (bozunma) 0.461
karbonlasabilirler. Yin 132 (bozunma) 0.193

REKABETCI el o e . . POI ro Iene 165 0.117
ol - Pamuk gibi liflerin erime YPTopy
noktasi yoktur ve cok yiksek LT — 0.141
sicakliklarda komurlesir. Polyacrylonitrile 150 (bozunma) 0.200

: o Polyamide 215/260 (Nylon 6/Nylon 6.6) 0.243
Erime noktasi, belirli bir _

. Aramid 427-482 0.130
ortamda bir elyafin kullanimini
Nomex 430 -

sinirlar. Naylon ve polyester,
sabit erime noktalarina sahiptir. ~UHM polyethylene 144 _

l’” * "_ ’, [}
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2.6.1. Lif secim kriterleri

. Liflerin Termal iletkenlikleri Farkli liflerin termal davranislari

Erime noktasi/bozunma Termal iletkenlik

e Sicaklik ve sogukluk hissi, kumasin Mal
v ShgdE IR s, KUIasT alzeme (°C) (W m-2K-?)
termal iletkenligi ile iliskilendirilir;
kumas gramaji ve kalinlig), yizey Hava - 0.026
paruzlalugy, liflerin termal iletkenligi, Pamuk 150 (bozunma) 0.461
kumas Yaplsmda ve ytlzeyinde ~ Yin 132 (bozunma) 0.193
” hapsedllén durgun hav? {Ie belirlenir. Polypropylene 165 0.117
oGl PO|IpﬂI’OpI|€h elyaf gn dU§U.|E, pam.uk. Polyester — 5 A
en yuksek termal iletkenlige sahiptir.
_ . . _ Polyacrylonitrile 150 (bozunma) 0.200
* Bir kumas yuksek hacimliyse, lifler .
arasindaki gézeneklerde cok fazla Polyamide 215/260 (Nylon 6/Nylon 6.6) 0.243
hava tutabileceginden ve havanin cok Aramid 427-432 0.130
dUsuk bir termal iletkenligi Nomex 430 _
oldugundan, dustk termal iletkenlik UHM polyethylene 144 3

gdsterecektir.
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Liflerin Termal Davranisi:
* Yanma davranisi * LOI - Limit Oksijen indeksi

* Yeterliisiyla yanma olayi baslar. Lifin s~ * Her malzemenin yanmaya devam
edebilmesi icin oksijene ihtiyaci vardir. Her

malzemenin ihtiyac duydugu oksijen
miktari farkhdir. Ihtiyag duyulan oksijen
miktarina LOI — Limit Oksijen indeksi
(Limiting Oxygen Index) ad\ verilir.

karsisinda eriyip erimedigi, nasil tepki
verdigi, yakma islemi sonucundaki
yanma bicimi, yanma sonrasinda
cikardigl koku ve yanma artigi kalleri
incelenerek lif ornekleri birbirinden
ayrilarak siniflandirilabilir.

* Yiksek Limit Oksijen indeksi LOI (Limiting
Oxygen Index) degerine sahip olan elyaf,
Isiya Ustun dayaniklilik 6zellikleri gdsterir.

18-19.10.2023
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Isiya Dayanikli lifler (Heat Resistant Fibers)

Standart tipte PET, PA ve PP ile para-aramid liflerin ozelliklerinin karsilastiriimasi

Fiber The Melting Tg Tensile Elongation | LOI Tensile
material specific | point (°C) | (°C) | strength at break (%) | value modulus
gravity (MPa) (%) (GPa)
PET 1.3.7 255 71 510-691 15-41 1822 |6-11
Y e Nylon66 1.15 250 37 350-551 18-37 20-22 | 3-6.5
e Nylon6 1.14 221 22 450-701 20-33 2022 | 2.5-34
PP 0.95 1162 16 411 25-61 18-21 6.4
p-Aramid | 1.15 - 304 2761 3.4 30 58

* ihtiyaca gore kullanilan cesitli 1siya dayanikli lif tirleri vardir. Bu lifler arasinda silika, aliimina, bazalt, cam
elyafi, PBO, tungsten elyafi, karbon elyafi ve P-aramid de Ustiin i1siya dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir.
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Istya Dayanikli lifler (Heat Resistant Fibers)

Yuksek 1siya dayanikli liflerin 6zellikleri |
Aramid ve nomex

Fiber material Melting point (°C) | Tenacity (CN/dTex) gff;i?;tiﬁg(oc) LOI (%) siya oldukca

M-aramid 350 5.5 425 30 dayanikli liflerdir

Polyamide-imide | 220 2.7 450 32 ve bu nedenle

Polyimide 232 3.8 470 38 itfaiyecilerin
Melamine 345 2.0 550 32 koruyucu giysileri

PPs 285 5.0 510 34 icin iplik

PEEK 335 7.2 480 33 yapiminda

PTFE —~ 1.6 400 95 kullantlirlar.

* Aramid malzemelerde LOI degeri %28-32 civarindadir. Bu deger %21’in Gzerinde oldugundan aramid
malzemeyi cakmakla yakip cakmagi sondirdiginizde aramid yanmaya devam etmez, soner. Clnkd
yanmaya devam etmek icin ihtiyac duydugu yeterli oksijen ortamda yoktur. Pamugun LOI degeri ise
%18'dir.

18-19.10.2023
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2.6.1. Lif secim kriterler;

Liflerin cesitli ortamlara karsi direnci
Asinma direnci

Lif UV Direnci : Asit direnci  Alkali direnci
Ylzey I¢ Yapi

Pamuk lyi Zayif lyi Zayif Cok iyi

Nylon lyi lyi Cok iyi Zayif Mikemmel

Polyester Muikemmel Cok iyi Mikemmel lyi Zayif
Locsere Polyethylene Orta Orta lyi Mikemmel  Mikemmel
e HMPE Mukemmel Mukemmel Mukemmel  Mikemmel  Mukemmel

Aramid Orta Orta lyi Zayif Cok iyi

Polypropylene Orta lyi lyi Mikemmel  Mikemmel

» Belli bir kullanim amacina yonelik olarak lif seciminde, lifin ¢esitli cevresel durumlara tepkisi (kimyasal
stabilitesi, UV direnci, asinma direnci, vb.) dnceden bilinmelidir. Niteliksel bir anlayisla siniflandiriimalari, belirli
bir uygulama icin elyaf seciminde ¢ok yardimci olabilir. HMPE liflerin tim ortamlar icin en uygun oldugu
gorulmektedir. Nihai secim, mekanik, termal ve elektriksel 6zellikler dahil olmak Gzere 6zelliklerin optimum
kombinasyonuna dayanmalidir. .
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Uygulama alani ve beklenen ozelliklere gore lif secimine 6rnekler

Jenerik Urin Uriinler Lif tipi/hammadde

Koruyucu tekstiller

Parasttler, hava yastiklari, elektrostatik koruyucu kumas,
(mekanik, kimyasal, ? y y 3

Naylon, polyester, viskon, PVA (polivinil alkol
dagcilik halatlari, giivenlik aglari, iletken tekstiller ylon, poty v (polivini )

elektrik)
Emniyet kemerleri, lastik kordonlari, tasima bantlari, araba Naylon, polyester, polipropilen, polietilen,akrilik,
Ulastirma . . . :
koltuk kiliflari, aglar, hortumlar, yelken bezi, brandalar yln, aramid, karbon, cam vb.
oo Jeotekstiller Toprak ayiricilar, toprak takviyesi, filtreler Jut, polipropilen, polietilen, polyester
insaat Tenteler, glivenlik aglar Akrilik, naylon, polietilen, polipropilen

Yuksek modulll polietilen (Dyneema) aramid

Teknik givim Kursun gecirmez, yanmaz ve istya dayanikl trtnler, (Kevlar, Nomex, Twaron), modakrilik, aleve
&Y eldiven, dikis ipligi, uyku tulumu, elastik iplik dayanikli viskon, aleve dayanikli polyester, yin,
akrilik
Tarim Cuvallar, cantalar, balik aglari, kus aglari, kordonlar, sicimler Pamuk, keten, jit, polipropilen
Dikisler, destek bandaijlari, havlular, paspaslar, cerrahi Pamuk, PVA (polivinil alkol), ipek, PTFE
Tibbi ve hijyen . § e : Pt : (p : ) ip
onlukler, strtntiler vb. (politetrafloroetilen)

SR
(@
FS
£
ok
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2.6.1. Lif secim kriterleri

* Cogu zaman, belirli bir Grinde gerekli kombinasyonlarinin da dikkate alinmasi
olan ozellikler, tek bir lif turu ile gerekebilir.
karsilanamaz. Bu gibi durumlarda, farkl
elyaf tirlerinin optimum * Biyobozunurluk tim dogal liflerin glclu
kombinasyonu ve bunlarin iplik icindeki  Ozelliklerinden biri olmasina ve
vapisal diizenlemesi blyik dnem kompozit yapiminda dogal liflerin
kazanmaktadir kullanimina ydnelik yeni bir ilgi
gdzlemlenmesine ragmen, teknik
 QOyle olabilir ki, Griine en yakin tekstillerde dogal liflerin kullaniminin
spesifikasyona ulasmak icin sadece daha sinirh oldugu séylenebilir.

elyaf degil, ayni zamanda iplik

18-19.10.2023
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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* Dokuma kumas icin onu C@E] | o ﬁii qu:
olusturan ipliklerin 6zellikleri ve % ; N |
ipliklerin kumasta bir araya LE :Eé—f
getirilme sekli 6Gnemlidir. Eﬁ : \ i

NG

* Iplik 6zellikleri ve performansi, 1B :Sﬁ |
lif 6zellikleri ve iplik yapisindan = T T o {f.f 7
bUYUk olgude etkilenir. (a) Monofilament, (b) multifilament, (c) karistiriimis iplik, (d)

serit iplik, (e) fibrillenmis serit iplik, (f) egrilmis iplik, (g) 6zl
iplik.
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C- .
2.6.2.1plik secim kriterleri

* Teknik tekstillerde kullanilan iplikler:

* Teknik tekstil Grunlerinin imalatinda
kullanilan ipliklere teknik iplikler denir. Bu
iplikler oncelikle bir Grindn bazi teknik

Hammadde

Dogal

REKABETCI

SEKTORLER
PROGRAMI

gereksinimlerini karsilamak tzere
tasarlanmaktadir.

Dusuk

e Teknik iplikler yapisal formlarina ve
Uretimlerinde kullanilan hammaddelerine

Pamuk, yln,
ipek, jut

mukavemet:

J

gore siniflandiriimaktadir.

MPEY T.c.sanavive
18-19.10.2023 ‘@@’ /3] TEKNOLOJI BAKANLIGI
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Yiksek

mukavemet:

Yiksek

mukavemet:

Naylon,

Keten, rami, polyester,
kenevir polietilen,
) polipropilen

J

BUTEKOM BUTEXC®MP

Cok Yuksek

mukavemet:

Karbon,
aramid, cam

J

Teknik ipliklerin hammaddeye gore siniflandirilmasi
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Teknik tekstillerde kullanilan ipliklerin 6zellikler;i

Monofilament Cubuk benzeri, kati veya ici bos Gucla ve rijit, esnek olmayan, duz ylzeyli

Filament Tekstlire veya bikulmis cok sayida filament

Multifilament ) Gucla fakat esnek
demeti

Belli bir uzunluk ve genislige sahip diiz, serit

Diz . Gucld, iyi orticl, purtzsiz
Serit (Tape) benzeri S :
Fibrillestirilmis ve bukulmus Kafes tipi yapi, bukimli ve yuvarlak Gucld, yumusak
Y lak, tlylQ k, bakimlu, ¢ekirdek-
Egrilmis (Spun) Ring, rotor, friksiyon ve sargi k:.;l\]/car a6 THYIL, yUmUsak, BUrUmit, oo Hilament iplikten daha zayif ve daha yumusak
Ozlii egirilmis (Core Sert/elastik cekirdek Géri]n(?r-nu egrilmis, cekirdek filamanveya  GuglQ, yun-wug,z'alf his, cekirdek filamanin dogasi geregi
spun) uzayabilir elastan merkezde kontrol edilebilir uzama
Karistiril iplik kesitinde fil diizglin dagilimi, poli
ane I,“ Mz Kendi basina ve hibrit Dolasmalar, homojen filament dagilimi P .e.5| inae I, a-ménln HestN CAST, POTME
(Commingled) matris ile daha iyi birlesme
Bukulmus/cok filamentli iplige benzer, Yuvarlak, tek kat iplikten daha dizgiin ve daha glgl,

Kath (Plied/folded) Kesikli/fil katl
ath (Plied/folded) esikli/filament kath yuvarlak buktumli spiraller, daha yuvarlak daha yuksek asinma direnci, dengeli tork

Kablo formunda A el Yuvarlak, katli iplige gére daha diizgiin ve daha guicli,
Kesikli/fil t kablo f da Bel bukdl Il t
(Cabled) esikli/filament kablo formunda Belirgin bukiimis spiraller, ser daha yiiksek asinma direnci, dengeli tork
Spiral bir yol izleyen egik gecmeli iplik, i¢i bos
veya filament 6zIG
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2.6.2.Iplik secim kriterleri

* Monofilament iplikler

« Monofilament iplikler, esdeger multifilament ipliklerden daha serttir. ipligin daha
rijit olmasi, yapiya rijitlik kazandirir.

* Monofilamentler, zirai teknik tekstiller (halatlar ve aglar), endustriyel tekstiller

(filtreler, konveyérler, fircalar serigrafi kumas), spor ekipmani (raket ipi,
misinalar), teknik giysiler (fermuarlar, dikis ipligi) ve tibbi tekstiller (basincli
giysiler) gibi sertligin gerekli oldugu uygulamalar icin uygundur.

* Daha duslik bir ylizey/hacim oranina sahip olduklarindan, multifilament ipliklere
gore daha az kirletici madde toplarlar. Bu, filtre kumaslarinin kullanimdan sonra
kolayca temizlenebilir olmasini saglar.
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Monofilament

Monofilament ipliklerden teknik Grinler iplikler, isigin
iclerinden kolayca
Uriin Gereksinimler Kullanilan lif Filament ¢ap! gecebilmesi

Polyester, polifenilen sulfir nedeniyle daha

Kagit yapma makineleri i¢in Yiksek kimyasal ve termal
koﬁveyé::ler ¢ diren Y (PPS), PEEK-poli(eter eter ~ 0.5-0.8 mm tazla seffatlik
v : keton), naylon sunarlgr.
Monofilament,
Polipropilen, naylon 6, duzlem ici
W Filtre kumaslari (acik elek) Sicaklik, maruz kalma durumu 'Propl y 0.03-0.4 mm v
e polyester, PPS, PBTP, PEEK asindirici asinmaya
karsi daha fazla
Firgalar (yer firgasi, sokak dirence sahiptir.

Geri donme, akma performansi,

temizligi, boya, oto yikama, Naylon, polietilen, PVC, Bununla birlikte,

e asinma direnci, maliyet, temal i ) 0.1-1.5 mm .
yemek temizligi, bulasik B~ polipropilen eger asinma
makinesi) tekrarlanan
egilmeyi iceriyorsa,
Duiz baski /Serigrafi endiistrisi  Tekstil kli ifi
: Exz 1 /Serigrafi Ustrisi e.:. sti .y-aup.)lsmm sekli ve Polyester 0.03-0.1 mm multifilament
icin kumaslar duzenliligi, boyutsal kararhlik iplikten daha hizli

asinabilir.
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Cx
2.6.2.Iplik secim kriterleri

* g %

* Multifilament iplikler kompakt, dairesel olmayan enine kesite

* Cok sayida ince lif (0.22 - 1.67 tex) varligi sahip liflerden daha hacimli iplikler Gretilir.
nedeniyle multifilament ipligin egilme Hacimli bir iplik, kumasin hacimli olmasini
rijitligi, esdeger bir monofilament iplige saglar; termal direnci artiran ve asiri soguk

gore cok daha dusik, drtme glict ise daha iklimler icin uygun hale getiren hacimli bir

ividir. yapi olusturur.

» Dokuma bir yapida, kesisme noktalarinda * Multifilamentler, esdeger monofilament
multifilament iplik duzleserek ipliklerden daha genis bir ylzey alanina
monofilament kumaslara gére daha disik ~ Sahiptir ve bu nedenle bir matris malzemesi
kalinlkta ve pirizsiz yazeyli bir kumas veya kaplama ile daha iyi yapisir.

Uretir. * Bir multifilament ipligin ozellikleri bUkim

* Dairesel enine kesite sahip liflerden daha yoluyla manipule edilebilir.

18-19.10.2023
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Multifilament ipliklerden teknik Grunler

* Multifilament iplikler genis bir kullanim
alanina sahiptir; hemen hemen tim teknik

o _ _ _ Hava yastiklar (Airbags)
tekstil Grinlerinde kullanilabilmektedir.

Gereksinim: Yiiksek ywrtilma mukavemeti, kontrollii

* Hava yastigi kumasinin en énemli hava gegirgenligi, katlanabilirlik

6ze||ik|eri’ mukavemet’ uzama, esnek“k’ Kullanilan elyaf. Yiuksek mukavemetli multifilament
naylon 6 ve 6.6, polyester

Ipligin dogrusal yogunlugu.: 210/420/630/840 den

Lifin dogrusal yosunlugu: 2.5-4.2 den
Mukavemet ve uzama: 75-84 cN/tex ve %2022

REKABETCI
SEKTORLER
PROGRAMI

gecirgenlik ve agirliktir; bu nedenle ipligin
glcll ve esnek olmasi gerekir; disuk
denye multifilament naylon veya
polyester iplikler kullanilir.

18-19.10.2023
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Multifilament ipliklerden teknik Grunler

* Araba emniyet kemerleri Emniyet kemerleri (Safety belts)
s6z konusu oldugunda, Gereksinim: Sok emilimi, esnek, asinma direnci
sok emilimi en énemli Kullanilan elyaf: Naylon ve polyester multifilament iplik
kriterdir. Vicutta Dogrusal yogunluk: 550-5500 dtex
o Dayaniklilik ve uzama: 4.9-6.2 cN/dtex, %27

yaralanmaya neden
olmadan belirli bir hizda

Emniyet kemeri dokuma (Seat belt webbing)
vavaslatiimalidir. Bu

Gereksinim: Hafiflik, yiiksek asinma direnci, miikemmel geri

nedenle, naylon ve kazanmim ozellikleri, 1s1 Ve 151k direnci, kullamimda esneklik, vb.
polyester multifilament Kullanilan elyaf: YUksek mukavemetli polyester multifilament iplik
iplikler idealdir. Dogrusal yogunluk : 500/750/1000/1500 dtex

18-19.10.2023
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Multifilament ipliklerden teknik Grunler

Yelken bezi (Sail cloth)
Gereksinim: Hafiflik, giines 15181 direnci, yirtilma direnci
Kullanilan elyaf: Polyester, polietilen iplikler (Spectra, Dyneema)

Dogrusal yogunluk: 5-550 dtex

Lastik bezi (Tyre cord)

Gereksinim : Cekme yorulma direnci

Kullanilan elyaf: Naylon, polyester multifilament iplik

Dogrusal yogunluk: 800-1500 den
Kesilmeye dayanikli kumas (Cut resistance fabric)
Gereksinim: Gugcli
Kullanilan elyaf: PBO, aramid, polietilen

Dogrusal yogunluk: 400-500 den
©)mn..  @3BTSO  @BUTEKOM  BUTEXCOMP 69
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Serit iplikler (Tape yarns)

e Bir seritipliginin dogrusal yogunlugu 16,500 ila
27,500 dtex araliginda olabilir. iplik parlak ve
gucltdur; bayudk ortme glclne sahiptir.

Fibrillenmis serit kumasi
e = gOsteren taramall

: s c|cktron mikroskop
goruntusu

S

ol * Fibrillesmis serit iplikler egrilmis bir gordnim
sunar. Fibrillesme, egilme rijitligini azaltir ve ipligi
yumusak yapar. Fibrillesme elyaftan elyafa degisir.

* Polipropilen, ayni molekuler oryantasyonda
polietilenden daha yuUksek bir ayrilma egilimi
gdsterir. Polyamid ve polyester daha az ayrilma
egilimi gosterir.
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2.6.2.Iplik segim kriterleri

 Egrilmis iplik (Spun yarn)

» Kisa dogal liflerden veya kesilmis sentetik ) et
liflerden yapilan egrilmis iplikler tayladar E N
ve bu nedenle filament iplik kadar kaygan ’

_ ve puruzsuz degildir. Ayni elyaftan
vapilirsa, egrilmis iplikler esdeger bir
filament iplige gdre daha zayif olabilir. Twist ]
Bununla birlikte, filament iplige gore daha Bukdm-mukavemet iligkis
yUksek bir uzamaya sahiptirler. Iplige biikiim verildikge iplik yogunlasir ve sertlesir, ayni zamanda
belirli bir limit degere ulasincaya kadar dayanimi artar. Filament

e Egrilmis ipligin 6zelliklerini etkileyen en ipliginde mukavemeti gercekten artirmamakla birlikte, lifler

onemli yapisal parametre bukimdur. arasindaki tutunmayi artirir. Kesikli lif ipliginde hem

tutunmayi/yapisal biitiinliigii hem de mukavemeti gelistirir.
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REKABETCI
SEKTORLER

PROGH

RAM

iplik Tipi
Monofilament/serit
Multifilament:
Blkimslz

Az bikimli

Ring iplik:

Yumusak bikiml
Sert bukimlu

Rotor

Friksiyon (DREF-2)

Sargih egirilmis

>
*\ T.C. SANAYI VE
/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI
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2.6.2.Iplik secim kriterleri

Cesitli ipliklerin mukavemet donustirme verimliligi

Doniistiirme verimliligi (%)

100

98
95

45
67
30-55
25-35
25-60

©3BTSO
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Iplikte, lif
mukavemetini
donudstirme
verimliligi, filament
ve serit iplikler icin en

viksek ve egrilmis
iplikler icin genellikle
daha dusuktur

@BUTEKOM BUTEXC®MP
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2.6.2.Iplik secim kriterleri

Sargili egrilmig ipligin tipik ozellikler

iplik numunesi  Sargi/m

200
220
Jut-polyester 240
260
280
200
220
Jut-naylon 240
260
280

18-19.10.2023
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(g/tex)
10.19

11.51
11.93
12.00
12.39
8.57
8.84
10.6
10.3
11.4

Jut lifi: dogrusal yogunluk 2.02 tex, mukavemet 26.6 g/tex, kopma uzamasi %1.04.
Polyester lifi(36 filaman): dogrusal yogunluk 11.5 tex, mukavemet 39.3 g/tex, kopma uzamasi %24.0.
Naylon lifi (20 filaman): dogrusal yogunluk 9.6 tex, mukavemet 37.4 g/tex, kopma uzamasi %45.6.

©3BTSO
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(%)
2.00
2.75
3.66
4.03
4.36
3.39
3.64
4.19
4.89
5.38

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI

------

Mukavemet Kopma uzamasi Spesifik egilme rijitligi

(x 107°) (g.cm?)
2.11
2.20
3.27
3.15
3.53
1.90
3.04
3.01
2.92
3.18

Kopma isi
(g.cm?)
968.1
1808.1
1845.6
2161.3
2045.0
1061.3
1245.6
1671.3
2090.0
2162.5

Sargili egrilmis ipligin (wrap
spun yarns) mukavemeti,
sadece cekirdekteki (6zdeki) lif
mukavemetine ve strtinmeye
degil, ayni zamanda sarilan
filamentin inceligi, elastik
modUll ve sarma yogunluguna

da baghdir.

Metre basina sarim arttikca
mukavemet artar. Cekirdekteki
lifler dlz ve paralel kaldigi icin
iplikler esdeger ring iplige gore
%30 civarinda daha saglamdir.

Daha yUksek bir sarim
yogunlugu, liflerin serbest
hareketini engelleyecek olan
ozl liflerin artan
paketlenmesinden dolayi ipligi
sert hale getirebilir.

BUTEKOM BUTEXC®MP -



2.6.2.Iplik secim kriterleri

* Ozlu egrilmis iplikler (Core spunyarns) 6z bilesenin dzellikleri araciligiyla

T . manipdule edilir.
Bir 6zIU ipligin ozellikleri, uygun 06z ve

kilf lifleri secilerek tasarlanabilir. * Benzer sekilde, elastik bir cekirdegin
kullanilmasiyla iplik, esnek bir iplige
donusturulebilir; gerilebilirligi, elastik
cekirdegin ozellikleri ve iplige dahil
edildigi gerilim araciligiyla manipule
edilir.

* Cekirdekte gucla bir filament ipligi
tutarak, iplik, esdeger geleneksel
egrilmis iplige gdre cok daha guclu
hale getirilebilir.

e Bu tdripligin moduli ve mukavemeti,

18-19.10.2023

AT =2 T
it BTSO ¢:) BUTEKOM BUTEXCOMP
+/ TEKNOLOJi BAKANLIGI 3 I-IJ.-J-o 74
’\ BURSA TICARET VE SANAYI ODASI Bursa Tekno\uji Knurdinasyon ve Ar-Ge Merkezi




100~

2.6.2.Iplik secim kriterleri

a0+

Lastik kordunun tipik yapisal parametreleri

Kath iplik  Halat/kablo
incelik bikiimii biikiimii
Kord tipi (den)  Konstriiksiyon (tur/10 cm) (tur/10 cm)

30

Load (kN)
Load (kN)

20

Kevlar
A 9000 1500/2 x 3 20 10 ol
REKABETCI B 20 20
B C 20 30 B T
Elongation (%} Elongation (%)
POIVeSter (a) Kevlar {b) Polyester
A 9000 1500/3 x 3 11 55 Cesitli K.e\-/lar"(a) ve polyeust-er (b)
kordlar icin ylk-uzama egrileri
B 29 25

Bir katin veya kordun bukulme sertligi, kat veya kord bukium seviyesiyle birlikte artar. Kath bir yapi, bircok
Ozelligi gelistirir: islem stresini absorbe etme yetenegi, kohezyonda gelisme, tork canliliginin dengelenmesi,
filamentler arasindaki yik/stres dagiliminda iyilesme, gerilme geri kazanim davranisinda iyilesme.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.6.3YUKSEK P
UYGULAMALARI

3
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

Aramid lif ve iplikler n

-~

* Aramid, naylon ailesinin bir Gyesidir. Siradan naylon Nylon 6.6 J(N*WNHW
tUrevleri Gstln yapisal niteliklere sahip olmamakla | .
AN Dirlikte aramidler yiiksek mukavemete ve modiile sahip *—-b LY O
Ll ilk organik liflerdir. % H‘N—@—N. ° )
f\\@_ﬁ H H :
e ki tir aramid, meta-aramid (m-aramid) ve para- B i b}\_@_\{”@“ﬂ
aramiddir (p-aramid). p-aramid lifleri celikten bes kat D\\—@—@Z ) NH % i

daha gucld, cok ytksek bir dayanikliliga ve mikemmel bir
boyutsal stabiliteye sahiptir. m-aramid lifleri, mikemmel|  Aromatik altigen halkalar dondsamiu

_ o olarak iki NH grubuna veya iki CO grubuna
1si direncleriicin kullanilir. baglanir. (para-aramid).

https://en.wikipedia.org/wiki/Aramid

LR > . g

(@Y 1 saanve BTSO &3 BUTEKOM
| * #| I._.I. = 77
*c < ;* TEKNOLOJI BAKANLIGI vl ODASI c!d Bursa Teknoloji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi

BURSA TICARET VE SANAYI Of

18-19.10.2023




aramid fiber

racing car tires body armor

&iBTSO

Nomex (m-aramid) ve Kevlar (p-aramid),
DuPont'un sahip oldugu aramid elyafin iyi
bilinen ticari isimleridir; Twaron ve
Technora, Teijin tarafindan uretilen aramid
elyaflardir.

Yiksek mukavemetli aramid lif ve iplikler,
yaris arabalari, tekne ve ucak parcalari gibi
darbe dayanimi gerektiren riskli yerlerde
takviye malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Nispeten hafif olmalari ve yorulma ve hasara
karsi direncleri ile iyi bilinirler. Bu
ozelliklerinden dolayi, aramid lifleri viicut
zirh1 yapiminda yaygin olarak kullanilirlar
(polis kuvvetleri ve silahli kuvvetler
mensuplariicin antibalistik giysiler)

M-aramidlerin (Nomex) son kullanim
alarindan bazilari koruyucu giysiler, itfaiyeci
kiyafetleri, sicak gaz filtrasyonu ve elektrik
yalitimidir.

°:IriJL.o BUTEKOM BUTEXC@MP 78
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CTech-LLC’

CCCCC ‘s Composite Technology LLC

2.6.3.Yuksek Performans Uygulamalarina:

* Aramid lif ve iplikler cok daha az esneyebilir szellikte
olmalari, kumas olusturma strecinde

* Aramid iplikler, cam ve karbon gibi
dikkate alinmalidir.

diger bircok yuksek performansli
muadillerinden daha esnektirve bu  * Aramid elyaflar UV isi8ina karsi

nedenle dokuma, 6rme veya sac hassastir ve katkisiz olanlar uzun sire
6rglsu gibi sonraki kumas tretim maruz kaldiklarinda renk degistirir ve
surecleri nispeten kolaydir. glclerini kaybederler.

* Ancak, geleneksel tekstil ipliklerinden

18-19.10.2023
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2.6.3.YUuksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* Karbon lif ve iplikler ila 200000 filament barindiran lif

* Karbon lifleri dustk agirlikh, ytksek demetleri olarak Uretilirler (1K - 200 K
mukavemetli, sicaklik farklarinda sekil  arasinda iplikler).

degistirmeleri az olan ve darbe
dayanimlari iyi olan liflerdir.

* |lk bes klresel sirket — Toray, Teijin,
Zoltek, Mitsubishi Rayon ve Formosa

* Karbon lifleri ticari olarak filamentya  Fabrics’dir. Boeing ve BMW Grup,
da kesik lif halinde bulunabilir. Karbon karbon lifin kullanimi ve geri

filament ipligi (tow) ticari anlamda déntsimi konusunda dncl
numaralandirilirken her 1000 adet lif  kuruluslardir. Kullanim alanina bagli

demetii¢in 1 K harfi kullanilir; 1000 olarak farkli 6zelliklerde tretilebilirler.

18-19.10.2023
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2.6.3.YUksek Performans
Uygulamalarina Ornekler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cu
tarafindan finanse edilmekte

~ o
2:J SPOAT A

Gidon
Arka Tekerlek Sele Siitunu '

Freni G
Sutunu - Sele  nostok situnu Gidon

Fren Kablosu

Fren Kolu

Kata Suunu Karbon lifler, hafiflik

On Tekeriek Freni
Vites Degigtirme Mekaniz.

Gata ve darbe dayanimi

Alt Satun
Tel

. gerektiren spor ve bos
Jant — Tekerlek
s

tercih edilmektedirler.

i Koltuk Siitunu

Karbon lifler ve iplikler, havaci

On Vites

Zincir Sutunu
Arka Vites
Zincir

ruzgar enerjisi, otomotiv, spor

zaman ekipmanlarinda

eglence alanlarinda kullanilan gieli

malzemelerdir.
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

e Cam lif ve iplikler

e Cam, yuksek mukavemete sahip, yanmaz bir tekstil lifidir.

* Cam, karbon, metal ve seramik dahil olmak Gzere, endUstriyel
uygulamalarda kullanilan bircok inorganik elyaf vardir. Cam en

REKABETCI

onemli inorganik elyaftir.

* Birkac cesit cam elyafi Uretilmektedir. Ortak ozellikleri yuksek
modul, yuksek ctrime direnci, dustuk nem alma, kirilganhk ve distk
kopma uzamasina sahip olmalaridir.

» Sahip olduklarr 6zelliklerin yani sira dusuk maliyetleri nedeniyle,
kompozitler icin takviye Uretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.

t‘ * 3 .
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

e Cam lif ve iplikler

* E-cam (E-glass), yUksek elektrik ve i1si direncinin
yani sira neme karsi cok yuksek bir dirence
sahiptir. Genellikle cam takviyeli plastiklerde
dokuma kumas seklinde kullanilir.

e C-cam (C-glass), hem asitlere hem de alkalilere
karsi kimyasal direnciyle bilinir. Kimyasal
filtrasyonda oldugu gibi direnc gerektiren
uygulamalar icin yaygin olarak kullanilir.

* S-cam (S-glass), kompozit Gretiminde kullanilan 1]
v u kS e k m u ka Ve m etl i b I r Ca m e |ya fl d I r . https://i0.wp.com/textilelearner.net/wp-content/uploads/2012/03/glass-fiber-products.jpg?fit=600%2C401&ss|=1
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2.6.3YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* HDPE lif ve iplikler yogunlugudur (yani, sudan

 HDPE, yuksek yogunluklu daha hafif).
(high density) polietilen  * lyi seviyede mekanik ve
liftir. Spectra, Dyneema ve  kimyasal

REKABETCI
SEKTORLER

gl Tekmilon en iyi bilinen ozellikleriyle agirhik

HDPE elyaflari arasindadir.  bazindaki performanslari W_x

En cekici 6zellikleri, cok oldukga iyidir. Yelken RS
yiksek mukavemet, cok bezleri de yelkenciligin ""-...‘Ee',"z,,': S R
yuksek 6zglul modul, dusik onemli malzemelerinden "":".,:':.,"':"" 'y 2
uzama ve dasuk lif birisidir. z RN

18-19.10.2023
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* HDPE iplikler (HDPE yarns) mukavemete ve modtle sahiptir. Bu
elyaf, yuksek performansa ihtiyac
duyuldugunda ve maksimum agirlik
tasarrufu saglanmak istendiginde
kullantlr.

 HDPE elyaflari, farkli uygulamalar icin
farkl kalitelerinde yapilir.

* Dyneema SK60 cok amacli kalitedir.
Kullanimlari arasinda halatlar, halatlar,
koruyucu giysiler ve darbeye dayanikli
kompozitlerin guclendirilmesi yer alir.

* Dyneema SK66 dzellikle balistik
koruma icin tasarlanmistir. Bu fiber,
ultrasonik hizlarda en yuksek ener;ji

* Dyneema SK65, SK60'tan daha yuksek emilimini saglar
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler
Strength Modulus Elongation
Yarns Density (g/cm?) (GPa) (GPa) (%)
Aramid, regular 1.44 2.9 60 3.6
Aramid, composite 1.45 2.9 120 1.9
/ \ Aramid, ballistic 1.44 3.3 75 3.6
E-glass 2.60 3.5 72 4.8
S-glass 2.50 4.6 86 5.2
Carbon HS 1.78 3.4 240 1.4
Carbon high modulus 1.85 2.3 390 0.5
Dyneema SK60 0.97 2.7 89 3.5
Dyneema SK65 0.97 3.0 95 3.6
Dyneema SK66 0.97 3.2 99 3.7
Steel 7.86 1.77 200 1.1
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* Diger teknik lif ve iplikler

e Teknik uygulamalar icin PTFE
(politetrafloroetilen), PBI (polibenzimidazol)
ve PBO (polifenilenbenzobisoksazol) dahil
olmak Uzere diger bircok yUksek
performansli elyaf gelistirilmistir.

* PTFE, kimyasal olarak neredeyse inert
oldugundan, cok yUksek sicakliklara ve zorlu
kimyasal ortamlara maruz kalmaya

dayanabilir.

* PBI, mikemmel termal dirence ve yumusak

bir his ile birlikte cok yiksek nem geri
kazanimina sahiptir. Bu 6zellikleri ile,
itfaiyeciler, yakit isleyicileri, kaynakgilar,
astronotlar ve yaris arabasi strUculeri icin
1siya dayanikl giysilerde kullanim icin ideal
hale getirir.

18-19.10.2023

Fibre Density (g/cm’) | Tenacity (g/den) | Elongation (%) | Regain (%)
PTFE 2.1 0.9-2.0 19-140 0

PBI 1.43 2.6-3.0 25-30 15

PBO 1.54 42 2.5-3.5 0.6-2.0
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* Diger teknik iplikler (Other technical yarns)

e PBO, yuksek performansli organik elyaf pazarina
yeni giren bir baska firmadir. Toyobo tarafindan
yapilan Zylon, tretimdeki tek PBO elyafidir. PBO
fiber olaganUstu termal 6zelliklere ve geleneksel
para-aramid fiberlerin neredeyse iki kati glice
sahiptir. Yiksek modul onu kompozit takviye icin
mukemmel bir malzeme yapar.

REKABETGI
SEKTORLER
ROGRAM

e DUsuk LOI'si (sinirlayici oksijen indeksi), PBO'ya
meta-aramid elyaflarin alev geciktirici 6zelliklerinin
iki katindan fazlasini verir. Balistik yelek ve
kasklarda da kullanilabilir.
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2.6.3.YUksek Performans Uygulamalarina Ornekler

* Diger teknik iplikler (Other technical yarns)

e Seramik lifler, elektrik, termal ve ses yalitimi, yuksek sicakliklarda
filtrasyon ve guclendirilme amaci ile kullanilabilir.

* Metalik lifler dokuma yapilara dahil edilebilmektedir. Ayrica teksil lif ve
ipliklerine iletkenlik kazandirmak amaci ile dérnegin celik 6zl olarak
Uretilebilirler. Metaller ayrica iletken hale getirmek icin lifler ve iplikler
Uzerine kaplanabilir.
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