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ICINDEKILER

Farkhh Kompozisyonlarda Dokuma Kumaslarin
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"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararast
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."
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FARKLI KOMPOZiSYONLARDA DOKUMA
KUMASLARIN SIKILIK (YAPI)
FAKTORLERININ KARSILASTIRILMASI

Bilge BERKHAN KASTACI!

Insanlar eski ¢aglardan beri giyimin hayatlarinda énemli
bir yeri oldugunun bilinci i¢inde yasamislardir. Dokumaciligin
basladigr tarih ve nerede oldugu tam bilinmese de bazi
kaynaklara ve yapilan kazilara gére 6nce Misir’ da, sonra Orta
Asya’ da oldugu sanilmaktadir. Dokumanin elde edilmesi igin
en Onemli unsur ipliktir. Zira dokuma atki ve ¢ozgii ad1 verilen
iki iplik gurubunun 90 derecelik agida birbiri ile kesismesi ve
belirli kurallara bagl olarak birbirinin altindan ve istiinden
gecerek baglantilar yapmasi neticesinde olusan bir kumas
tiirtidiir.

Dokuma kumaslarda boyuna yonde bulunan ve kumas
kenarina paralel olarak konumlanmis iplik gurubuna ¢ozgii
iplikleri, enine yonde olanlara ise atki iplikleri denir.

Dokuma kumas tiretimi dokuma makinelerinde ¢erceve
ve giicliler vasitasiyla agilan ¢ozgii ipligi agizliginin arasina atki
ipliklerinin mekik, mekikgik, rapier, hava veya suyoluyla
taginmasi, tarak ile de tefelenerek atki ipliklerinin ¢6zgii iplikleri
arasina sikistirilmasi ile olusur. Bu ii¢ temel hareketin yaninda
birim ylizey olusumunun devamlilif1 adina ¢ozgiiniin salinmasi
¢Ozgli salma mekanizmalar1 ile kumasin sarilmasi ise kumas
sarim mekanizmalar ile gergeklesir.

! Ogr. GorDr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Cerkezkoy Meslek
Yiiksekokulu, Tekstil Teknolojisi Programi, pberkhan@nku.edu.tr, ORCID:0000-
0001-6897-0554
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Dokuma kumaglarin tasariminda temel amag, kullanim
yerine uygun Ozelliklerin 6nceden belirlenerek yeni kumas
yapilart gelistirmek; miimkiin olan en yiiksek dokuma verimini
elde etmek ve kumas kalitesini yiikseltmektir. Kaliteli bir kumas
ve yiikksek dokuma verimi ise belirli dokuma sartlarinin
saglanmasiyla elde edilebilir. Bu sartlarin en temeli 6nceden
tasarlanan kumasin dokunabilirlik smir1 iginde olmasidir
(Turhan, 2005).

Bir dokuma kumasin, miimkiin olan maksimum siklik
degerlerinde dokunmus referans kumas parametrelerine orant,
“kumas sikilig1” (fabric tightness) olarak adlandirilir. Kumas
sikilig1, kumasin ortme faktorii ile benzer amagclar igin kullanilir.
Buradaki amag¢, kumas oOzelliklerinin kumas sikiligr ile
iliskilendirilmesi ve tasarimin belli bir performansa sahip kumas
ile iliskilendirilmesine olanak saglamasidir. Love ve Hamilton,
kumas sikiligint kumas ortme faktori ile iliskilendirmis olup
kullanilabilirligi farkli orgiilerde iplik caplarinin
kestirilmesindeki zorluk ve Ortme faktorii icin kullanilan
tablolarin karmasikligi nedeniyle dokuma kumas tasariminda
kullanilabilirligini kisitlamigtir (Ozek, 2013).

Pierce’in kumas oOrtme faktorli, kumas orgiisiindeki
farklilig1 ortaya koymamakla beraber;

Peirce’ 1n dokuma limitlerine drtme faktérii (Goktepe O,
2015);

Ki= e €Y)
—_
K1K2
K:K1+K2—? (3)
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Burada n ingteki iplik sikligi olup, N numara imperyal
birim sisteminde iplik numarasidir.

Yillar igerisinde Galseran ve Seyam; kumasin ortmesini
ve sikiligin1 ayni anda ifade eden, kumasin 6rgii tiirtinii, siklik
ve iplik numaralarin1 da kapsayan kumas yap1 faktoriinii ortaya
koymuslardir. Galceran’in kumas yap1 faktori;

oG _ (140,73K11)(S14/T1+S24/T2) 4
" 5V1000+(\/mp;+/Tp2) (4)

oG _(1+40,73K13)(S14/T1+52/T7) 5
2= 5v1000+(,/Ttp1 +,/Tp2) )

S14/T1  S2/T2

+
___ /1000  +/1000
0G= s/mp; | 5/mpy (6)

140,73Kl; ' 140,73Kl;

burada OG; ve OG; ¢ozgii ve atki yoniinde yapi faktoriinii OG
ise genel yap1 faktoriini verir. Her {ii¢ formiil 100 ile
carpildiginda degerler yiizdelik olarak ifade edilir. Kl: Galceran’
n Orgii faktort, T: lineer yogunluk (tex), S: siklik (tel/cm) ve p :
lif 5zgiil agirhigimi (g/cm?®) ifade eder (Hossain, 2016).

Seyam’in kumas yap1 faktort;

_ 54 m(F,—1)
Ti= 2, (M 4 2) (7)
- S m(F1—-1)
T:= 2d, (—4 + 2) (8)
to1 = (9)

"~ (e1-iy)mdy /4+(2ipdy)

tm2 °2 (10)

" (ez-iz)Tdy/4+(2izdy)
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S1+S2

Ts=

(11)

tm1+tm2

burada T1 ve T2 ¢ozgii ve atki yoniinde kumas yap1 faktorii, Ts
ise kumas sikilik faktoriidiir. Formiillerde; S: ¢ozgii ve atki
yoniinde iplik sikliklar1 (tel/cm), F: ¢ozgii ve atki yoniinde
Ashenhurst orgii faktort, d: ¢ozgii ve atki yoniinde iplik ¢aplari,
e: birim orglide ¢ozgii ve atki yoniinde iplik sayisi, i: birim
orgiide ¢ozgii ve atki yoniinde kesisme (intersection) sayisi, tm:
atki ve ¢ozgii yoniinde maksimum siklik degerlerini ifade eder.

Dokuma isletmelerinde yaygin olarak  kumasin
dokunabilirligini, kumasin oOrtiiciiliglinii, kumasin kalinligim
veya gozenekliligini ifade etmek icin kullaniminin da basit
formiillere dayandig1 Pierce’ in 6rtme faktorii kullanilmaktadir.
Bu anlamda isletmeler iiretime girdikleri her farkh
konstriiksiyon i¢in Ortme faktoriini hesaplamak suretiyle
kumasgin liretim esnasinda performansini da kayit altinda tutarak
yeni tasarlanacak kumaslar i¢in dokunabilirlik sinirt ile ilgili
ongoriide bulunmaktadir. Ancak Formiil 3’ de de gorildiigi
lizere hesaplanan bu faktér kumasta kullanilan elyaflarin tiirii
veya farkli  oOrgli  kompozisyonlar1  arasindaki  farki
yansitmamaktadir.

Bu c¢alismada farkli harmanlara sahip farkli iplik
numaralarinda ve farkli orgiilerde kumaslarin yap1 faktorleri
karsilastirilmistir. Bunun i¢in ii¢ farkli orgii 27 cesit kumas
kullanilmistir.
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Tablol. Farkh kompozisyonlarda kumas yapi bilgileri

Kumas | Cozgi Atk Iplik Kompozisyon | Cozgii | Atk Orgl
No iplik Iplik Uretim Siklig | Sikug
Numarasi | Numarasi | Metodu tellcm | atkifcm

1 121 1211 Ring [%100Keten |14 1 Armiirt
2 121 121 Ring %100 Tencel | 21 20 Armirt
3 121 1211 Ring %100 Pamuk | 32 17 Armirt
4 2011 20/1 Ring %100 Keten |19 17 Armir
5 201 2011 Ring %100 Tencel | 39 22 Armirt
6 201 20/ Ring %100 Pamuk | 34 19 Armirt
7 301 30/1 Ring %100 Keten | 24 2 Armirt
8 301 30/ Ring %100 Tencel | 46 27 Armirt
9 301 301 Ring | %100 Pamuk | 35 31 Armiirt
10 121 121 Ring %100 Keten | 14 1 Armiir2
1 121 1211 Ring %100 Tencel | 21 20 Armir2
12 121 1211 Ring %100 Pamuk | 32 17 Armiir2
13 201 20/1 Ring %100 Keten |19 17 Armiir2
14 201 201 Ring [ %100Tencel |39 22 Armiir2
15 201 2011 Ring %100 Pamuk | 34 19 Armiir2
16 301 30/ Ring %100 Keten | 24 22 Armiir2
17 301 301 Ring [ %100Tencel |46 27 Armiir2
18 301 30/1 Ring %100 Pamuk | 35 31 Armiir2
19 121 1211 Ring %100 Keten | 14 1 Armir3
20 121 1211 Ring %100 Tencel | 21 20 Armiir3
21 121 1211 Ring %100 Pamuk | 32 17 Armiir3
22 201 201 Ring [ %100Keten |19 17 Armiir3
23 201 2011 Ring %100 Tencel |39 2 Armiir3
24 201 20/1 Ring %100 Pamuk | 34 19 Armiir3
25 30/1 30/1 Ring %100 Keten | 24 2 Armiir3
26 301 30/1 Ring %100 Tencel | 46 27 Armiir3
27 301 30/1 Ring %100 Pamuk | 35 K} Armir3

Kumaglarda kullanilan desenler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil
3’ de verildigi gibidir.
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Sekill 1. Kumaslara uygulanan Armiir 1 deseni

Sekil 2. Kumaslarda uygulanan Armiir 2 deseni

Sekil 3. Kumaslara uygulanan Armiir 3 deseni
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Formil 1, Formil 2 ve Formil 3 dikkate alinarak

hesaplanan Pierce’ in ortme faktorii sadece iplik numaralar1 ve
siklik degiskenlerine bagli olarak hesaplandig: i¢in Tablo 1’ de
verilen 27 g¢esit kumas i¢in ortme faktorleri Tablo 2” de verildigi

gibidir.
Tablo2. Kumaslarin Pierce ortii faktorleri (K, K, ve K)

Kumas No K. K. K

1 10,3 8,1 15,4
2 15,4 14,7 22,0
3 23,5 12,5 25,5
4 10,8 9,7 16,7
5 22,2 12,5 24,8
6 19,3 10,8 22,7
7 11,1 10,2 17,3
8 21,3 12,5 24,3
9 16,2 14,4 22,3
10 10,3 8,1 15,4
11 15,4 14,7 22,0
12 23,5 12,5 25,5
13 10,8 9,7 16,7
14 22,2 12,5 24,8
15 19,3 10,8 22,7
16 11,1 10,2 17,3
17 21,3 12,5 24,3
18 16,2 14,4 22,3
19 10,3 8,1 15,4
20 15,4 14,7 22,0
21 23,5 12,5 25,5
22 10,8 9,7 16,7
23 22,2 12,5 24,8
24 19,3 10,8 22,7
25 11,1 10,2 17,3
26 21,3 12,5 24,3
27 16,2 14,4 22,3

Tablo 2’de gorildiigii gibi Kumas 1, Kumas 10 ve

Kumas 19 farkli orgililer olmasina ragmen ayni ortme faktorii
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bulunmustur. Kumas kompozisyonunun yani harmaninda
kullanilan lifin ortiiciiliik tizerinde hicbir etkisi olmamastir.

Galceran’in kumag yap1 faktorii Formiil 4, Formiil 5 ve
Formiil 6 dikkate alinarak hesaplanir. Formiil incelendiginde
kumaslarda deseni ifade eden 6rgii tiirii i¢cin KL 6rgii faktoriiniin
kullanildig1 goriiliir. Burada Galceran’ i 6rgii faktorii KL igin;

2:121(1) t1(2)i
KL1@2) = T RiR, (12)
formiiliinden yararlanilir. Burada R1 ve R2 sirasiyla orgii
raporundaki ¢ozgii ve atki iplik sayilarini, t ise ipliklerin yaptigi
baglanti sayisint vermektedir (Kumpikaite ve Sviderskyte,
2006). Yine yap1 faktoriinde kumaslarda kullanilan ipliklerin
lineer yogunluklar1 hesaplanirken;

T (tex)=1000/(Ne x 1,693) (13)

formili kullanilir. Buna gore 20/1Ne ipligin lineer yogunlugu
29,53 Tex, 30/INe ipligin 19,68 Tex vel2/1 Ne ipligin 49,22
Tex olarak hesaplanmistir. Formiil 4, Formiil 5 ve Formiil 6
dikkate alinarak hesaplanan OG yap1 faktoriinde kumaglarda
kullanilan pamuk lifinin 6zgiil agirhg 1,55 g/em®, keten lifinin
ozgil agirhgr 1,45 g/cm3ve tencel lifinin 6zgll agirhg 1,50
g/lcm®alinmistir.

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen desenlerin Formiil
12 kullanmilarak hesaplanan KL orgii faktorleri Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo3. Kumas érgiilerinin Galceran orgii faktorleri KL; ve KL,

ORGU [ Ry Rz Tt 2t KL: | KL
Armirr 1 | 12 12 80 80 0,56 | 0,56
Armiir2 | 16 16 142 154 0,55 [0,60
Armiir 3 | 12 12 48 72 0,33 [0,50
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Tablo 3’den faydalanarak Formiil 4, Formiil 5 ve Formiil
6 kullanilarak Galceran’ in kumas yap1 faktorii olan OG, ¢ozgii
yoniinde, atki yoniinde ve genellestirilmis olarak tiim kumaslar
icin Tablo 4’de goriildiigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 4: Kumaslarin Galceran OG yapi faktorleri

KumasNo |0G1 0G2 0G

1 1,522 1,522 0,366
2 2,494 2,494 0,591
3 2,980 2,980 0,694
4 1,697 1,697 0,409
5 2,875 2,875 0,681
6 2,497 2,497 0,582
7 1,771 1,771 0,426
8 2,809 2,809 0,665
9 2,539 2,539 0,591
10 1,514 1,553 0,369
11 2,482 2,546 0,595
12 2,964 3,042 0,700
13 1,689 1,733 0,412
14 2,860 2,934 0,686
15 2,484 2,548 0,586
16 1,762 1,808 0,429
17 2,794 2,867 0,670
18 2,525 2,591 0,596
19 1,340 1,474 0,338
20 2,197 2,417 0,545
21 2,625 2,887 0,641
22 1,495 1,645 0,377
23 2,532 2,785 0,628
24 2,199 2,419 0,537
25 1,560 1,716 0,393
26 2,474 2,722 0,614
27 2,236 2,460 0,546
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Tablo 4 incelendiginde tiim kumasglar igin yap1
faktorlerinin birbirinden farkli oldugu goriiliir. Bu faktor
kumasglar i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Ciinkii kumaglarin iplik
numaralar1 ve sikliklarinin yam sira, orgiileri ve elyaf tiirlerine
gore Ozgiil agirliklar1 da bu kumas yap1 faktoriine etki etmistir.
Faktor, kumaslarin siklik ve iplik kalinliklar1 ile dogru orantili
orgl faktorleri ile ters orantili olarak degismistir.

Kumagslar i¢in hesaplanan bir diger yap1 faktorii Seyam’
m Ty, Ty ve Ts’ dir. Formiil 7 ve Formiil 8’ den faydalanarak
hesaplanan T1 ve T2 i¢in kullanilan Ashenhurst’ in F orgii
faktorii, Formiil 14 de verildigi gibidir.

Fig) = 2@ (14)

burada R1 ve R2 sirastyla orgii raporundaki ¢6zgii ve atki iplik
sayilarini, t ise ipliklerin kesiserek yaptigi baglanti sayisini
vermektedir  (Ashenhurst,1885). Buna gore kumaslarda
kullanilan {i¢ Orgiiniin orgii faktorleri Tablo 5°de verildigi
gibidir.

Tablo 5. Kumas orgiilerinin Ashenhurst orgii faktorleri F; ve F,

ORGU | Ry R Tt >t Fi |

Armiir1 | 12 12 80 80 1,800 | 1,800
Armiir2 | 16 16 142 154 1,802 | 1,662
Armiir3 | 12 12 48 72 3,000 | 3,000

Formiil 7 ve Formiil 8 de ipliklerin ¢aplar1 olan “‘d”’
parametresi i¢in ise Formiil 15 den faydalanilmastir.

d =357, \/ Tex x1073cm  (15)

Paket Yogunlugu. x Ozgil Agirligt

10
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Iplik ¢aplar1 hesaplanirken ipliklerin tiimii ring ipligi
oldugu icin paket yogunluklar1 0,50 alinmistir (Ozer F, 2019).
Buna gore kullanilan ipliklerin c¢aplart Tablo 6 da verildigi
gibidir.

Tablo6. Kumaslarda kullanilan ipliklerin ¢aplari

NE ELYAF d (cm)
12 PAMUK 0,0285
12 KETEN 0,0294
12 TENCEL 0,0289
20 PAMUK 0,0220
20 KETEN 0,0228
20 TENCEL 0,0224
30 PAMUK 0,0180
30 KETEN 0,0186
30 TENCEL 0,0183

Tablo 6 goriildiigii gibi iplikte kullanilan elyafin tiiri

oo

degistiginde ipligin cap1 da degismektedir.

Tablo 5 ve Tablo 6’ da hesaplanan tiim bu girdi verilerini
Seyam’in kumas yap1 faktorleri olan T1, T2 ve Ts de
kullandigimiz taktirde kumas etkileyecek ¢ogu degiskende yapi
faktoriine katki saglamis olur. Seyam’ 1n yapi faktorleri Tablo 7
de hesaplandig1 gibidir.

11
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Tablo 7. Seyam’ in kumas yap faktorleri; Ty, T,, tmy, tm, ve T,

KumagNo |T, Ta tm, tm; Ts

1 0,601 0,472 23,295 23,295 0,537
2 0,887 0,845 23,694 23,694 0,865
3 1,329 0,706 24,085 24,085 1,017
4 0,632 0,566 30,074 30,074 0,599
5 1,276 0,720 30,588 30,588 0,997
6 1,094 0,611 31,094 31,094 0,852
7 0,652 0,598 36,833 36,833 0,624
8 1,228 0,721 37,463 37,463 0,974
9 0,919 0,814 38,082 38,082 0,867
10 0,624 0,472 23,307 23,307 0,536
11 0,921 0,844 23,706 23,706 0,865
12 1,380 0,706 24,098 24,098 1,017
13 0,656 0,565 30,090 30,090 0,598
14 1,325 0,719 30,604 30,604 0,997
15 1,136 0,611 31,110 31,110 0,852
16 0,677 0,597 36,852 36,852 0,624
17 1,276 0,721 37,482 37,482 0,974
18 0,955 0,814 38,102 38,102 0,866
19 0,490 0,385 28,568 28,568 0,438
20 0,723 0,688 29,056 29,056 0,706
21 1,083 0,576 29,536 29,536 0,829
22 0,515 0,461 36,881 36,881 0,488
23 1,040 0,586 37,511 37,511 0,813
24 0,892 0,498 38,131 38,131 0,695
25 0,531 0,487 45,169 45,169 0,509
26 1,001 0,588 45,941 45,941 0,794
27 0,749 0,664 46,701 46,701 0,707

Tablo 7° de goriildiigii gibi 27 farkli konstriikksiyon ve
kompozisyondaki kumaslarin yap1 faktorleri de birbirinden
farkli ¢gikmistir. Seyam’ 1n ortaya koydugu bu yap1 faktorii veya
sikilik faktoriine; ipliklerin elyaf tiirleri (pamuk, keten, tencel),
iplik ¢aplari (d1, d2), 6rgii faktorleri (F1, F2), birim 6rgiide iplik
sayilar1 (i1, 12), birim orgiide kesisim sayilar1 (el, e2), atki ve
¢Ozgii yoniinde sikliklar (S1, S2) etki etmistir. Temelde kumasi
etkileyebilecek tiim faktorler yapiya dahil edilmistir.

12
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SONUC

Calismada 27 farkli konstriiksiyonda ii¢ farkli kumasg
yapt faktorii hesaplanmistir. Dokuma kumas fliretimi yapan
firmalarda kumas yapisim1 veya sikiligina bagli olarak
dokunabilirligi ifade etmek icin siklikla kullanilan Pierce’ in
ortme faktorii K, kumas yapisin1 ifade etmekte oldukca
sinirhidir. Ozellikle dokunabilirlikte en biiyiik etkenlerden olan
kumas Orglisii bu faktdre dahil edilmemistir. Galseran ve
Seyam’in kumas yap1 faktorleri hem kumas Orgilistindeki
degiskenlikleri hem de kumasa etki edebilecek cogu hammadde
degiskenlerini de yapiya dahil etmistir. Galceran ve Seyam’ 1n
kumas yap1 faktorlerinden OG ve Ts kullanimdaki pratiklik ve
kolaylik bakimindan Pierce’n faktoriinden daha karmasiktir. Bu
anlamda oOzellikle Galceran’in kumas yapr faktori OG,
Seyam’in orgii faktoriinden daha kolay hesaplanabilir oldugu
sOylenebilir.

13
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FiBER TAKVIYELI KOMPOZITLERIN
KULLANIM ALANLARININ INCELENMESI

Devrim DEMIRAY SOYASLAN!

1. GIRIS

Kompozit malzeme, genellikle bir matris malzemesine
takviye malzemesinin eklenmesiyle elde edilen iki veya daha
fazla bilesenden olusan ve her bir bilesen arasinda farkli bir
arayiiz iceren malzemelerdir. Matris, takviye malzemelerini bir
arada tutan ana bilesendir. Takviye elemani ise matris igerisine
ilave edilen ¢ok farkli yap1 ve sekildeki malzemeleri (lifler,
parcaciklar vs) ifade eder.

Kompozit malzemeler, kullanilan matris malzemesine
veya takviye malzemesine gore  g¢esitli  sekillerde
smiflandirilabilirler (Staab, 1999; Balasubramanian, 2014). En
yaygin siniflandirmalardan biri matris tiirline gore olan
siniflandirmadir.

Matris malzemesi, takviye elemanlarina diisen yiikleri
dagitir, onlar1 bir arada tutar ve gerilmeleri emer. Ayni zamanda
matris, koruyucu bir katman gorevi gorerek takviye
malzemelerini dis etkenlere karsi korur. Matris malzemesinin
secimi, liretilecek olan kompozitin nihai 6zelliklerini belirleyen
onemli bir bilesendir.

! Dog. Dr. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, dsoyaslan@mehmetakif.edu.tr, ORCID:
0000-0002-5145-8551.

15


mailto:dsoyaslan@mehmetakif.edu.tr

Tekstil Bilimleri ve Miihendisliginde Ileri Arastuirmalar

2. KOMPOZIT MALZEMELERIN MATRIS
TiPINE GORE SINIFLANDIRILMASI

1.1. Metal matrisli kompozitler

Metal matrisli kompozitler, matris malzemesi olarak
metal bilesenlerin  kullanildigit  kompozitlerdir. Bu tiir
kompozitler yiiksek sicaklik dayanimi, yiiksek mukavemet ve
iyi termal iletkenlik gibi Ozelliklere sahiptir. Ornegin,
aliminyum matrisli kompozitler, metal matrisli bir kompozit
ornegidir.

1.2. Seramik matrisli kompozitler

Seramik matrisli kompozitler, matris malzemesi olarak
seramik malzemelerin kullanildigi kompozitlerdir. Bu tiir
kompozitler genellikle yiiksek sicaklik dayanimi, yaglanma
direnci ve kimyasal inertlik gibi yayilma 06zelligine sahiptir.
Ornegin, fiber takviyeli kompozit seramikler (FTKS), seramik
matrisli bir kompozit 6rnegidir.

1.3. Polimer matrisli kompozitler

Polimer matrisli kompozitler, polimer esasli bir matris
yapisint kullanarak olusturulur. Bu tiir kompozitler genellikle
hafiftir ve darbeye karsi direnglidir. Ornegin, karbon fiber
takviyeli kompozit polimerler (KFTP) polimer matrisli bir
kompozit 6rnegidir.

1.4. Melez (hybrid) kompozitler

Melez komporzitler, farkli malzemelerin bir araya
getirilmesiyle ortaya c¢ikan malzemelerdir. Bu malzemelerin
birlesimi, her bilesenin avantajlarini bir araya getirerek istenen
Ozellikleri elde etmeyi amaglar. Melez kompozitler bir¢ok
endiistriyel alanda kullanim alani bulan malzemelerdir. Fiber
takviyeli polimer (FTP) kompozitler melez kompozitlere drnek
olarak gosterilebilir. FTP'ler, polimer malzeme ve elyaf takviye
malzemeleri ( genel olarak cam, karbon veya aramid elyaflari)
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ile olusturulurlar. Bu bilesenlerin  bilesimi, polimerin
ozelliklerini ve hafiflik avantajlarini, fiber takviyesinin yiiksek
dayanim ve rijitlik 6zelliklerini birlestirir. Bu tiir kompozitler,
otomotiv, insaat ve spor ekipmanlar1 gibi bir¢ok alanda
kullanilir.

Bunun yani sira, metal matrisli kompozitler (MMK) de
bir baska melez kompozit tiiriidir. MMK'lar, metal matris
malzeme ile seramik, karbon veya organik elyaf gibi dolgu
malzemelerin  Gzelliklerini  barindirabilir. Bu kompozitler,
metalin yiiksek sicaklik dagilimi ve tokluguyla takviye
malzemesinin hafiflik ve sonu¢ 0Ozelliklerini birlestirir. Bu
nedenle savunma sanayi ve otomotiv endistrilerinde yaygin
olarak kullanilirlar.

Melez kompozitler, malzeme miihendisligi alaninda
stirekli olarak matris ve takviye elemaninin ¢esitlendirilmesi ve
yeni bir yontemle birlestirilmesiyle, cok cesitli malzemeleri
kapsayabilirler.

3. FIBER TAKVIYELi KOMPOZITLERIN
URETIM SURECI

FTK'lerin iiretim siireci; lif hazirligi, matris kompozitin
hazirlig, lif takviyesi, sertlestirme veya enjeksiyon,
sekillendirme ve isleme adimlarini igerir. FTK'lerin iiretim
siirecinde dikkate alinmasi gereken bazi Onemli faktorler
bulunmaktadir. Bunlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.1. Lif dagilim ve yonlendirme

Fiberlerin homojen bir sekilde dagitilmasi ve dogru
yonlendirilmesi, malzemenin mekanik 0Ozelliklerini etkiler.
Fiberlerin diizensiz veya eksik dagilimi, malzemenin giiciinii ve
dayanikliligini olumsuz yonde etkileyebilir.
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3.2. Lif-matris etkilesimi

Fiberlerin matris kompozitiyle iyi bir sekilde yapismasi
ve etkilesime girmesi onemlidir. Bu, malzemenin saglamligin
ve enerji transferini artirir. Fiber-matris etkilesimi, uygun ylizey
hazirlig1, uygun sicaklik ve basing kosullariyla saglanir.

3.3. Sertlestirme veya enjeksiyon siireci

Matris kompozitinin sertlestirme veya enjeksiyon
yontemiyle islenmesi, malzemenin son seklini almasini saglar.
Sertlestirme siirecinde, sicaklik ve zaman gibi faktorler kontrol
edilirken, enjeksiyon siirecinde ise malzemenin homojen ve
diizgiin bir sekilde dagilmasi saglanir.

3.4. Sekillendirme ve isleme yontemleri

FTK'ler, son kullanim amacina bagli olarak farkli
sekillendirme ve isleme yontemleriyle sekillendirilebilir. Fiber
takviyeli kompozitlerin {liretiminde, sicak presleme, kaliplama,
lazer kesme, filament sarma gibi yontemler kullanilabilir. Bu
yontemler, malzemenin istenen boyutlara ve sekillere uygun
olarak islenmesini saglar.

4. KOMPOZIT MALZEMELERDE
KULLANILAN FiBER TURLERI

Fiber malzemeler uzun, ince ve telli yapilara sahip olan
malzemelerdir. Genellikle dogal veya sentetik kokenli elde
edilen fiber malzemeleri, cesitli endiistrilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dogal fiberler, bitkilerden veya hayvanlardan
elde edilebilir. Ornekler arasinda pamuk, kenevir, yiin ve ipek
yer alir. Bu dogal fiberler, tekstil, giyim, hali, ddseme ve diger
tekstil sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sentetik
fiberler ise insan yapimi1 malzemelerdir. Bu malzemeler,
petrokimyasal {iretim yontemleriyle elde edilen polimerlerden
iiretilir.  Ornekler arasinda naylon, polyester, akrilik,
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polipropilen ve aramid fiberler bulunur. Sentetik fiberler,
dayaniklilik, renk hashig1 ve diger baz1 6zel 6zellikler ( 6rnegin,
atese dayaniklilik) nedeniyle tekstil, otomotiv, insaat,
denizcilik, havacilik ve diger bir¢ok sektorde kullanilir.

Fiberlerdeki uzun, ince ve tel benzeri yapi; dayaniklilik,
yayillma ve yliksek yilizey alani1 sunar. Bu 6zellikler, efiberlerin
takviye malzemeleri olarak kompozit malzemelerde siklikla
tercih edilmesini saglar. Miihendislikte kullanilan takviye
elemanlarinin ¢ogu fiber seklinde liretilmektedir. Bunun nedeni
ise, fiber formundaki dayanimlar1 kiitle yogunluklarindaki
hallerinden yaklasik 30-50 kat daha yiiksek ve rijitlikleri ise
kiitle yogunluklarindaki hallerinden 3 kat daha yiiksektir.
Omegin  karbon  fiber, kiitle halindeki  grafit ile
karsilastirildiginda yaklasik 50-62 kat daha fazla dayanima
sahiptir.  Genellikle 5-20 um kalinliginda olan fiberler,
kompozitlerin miihendislik performansinmi etkileyen en 6nemli
parametrelerdendir.  Ayrica  fiberlerin  sekli, boyu ve
yonlendirilmeleri, matrisin mekanik 06zellikleri ile uyumlu
yapida ve vyeterli fiber/matris ara yiizey baginda olmalari
gereklidir (Mallick, 2007; Niu ve Niu, 1992). Kompozit
malzemelerde yaygin olarak kullanilan fiber tiirleri sunlardir;
Cam fiber, Karbon fiber, Aramid fiber, Polietilen fiber, Bazalt
fiber vs. (Erdogdu ve Temiz, 2021).

5. FIBER TAKVIYELi KOMPOZITLERIN
KULLANIM ALANLARI

5.1. Cam Fiber Takviyeli Kompozitlerin Kullanim
Alanlan

Cam fiberler, silikon bazli cam malzemelerden yapilirlar.
Bu fiberler genellikle cam fiber iiretim siirecinde, cam
hamurunun sarilmasi ve ¢ekilmis fiberlerin daha sonra muhafaza
edilmesiyle elde edilir. Yiiksek mukavemet, rijitlik, ve diisiik
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hacim ozelliklerine sahiptirler Asagida Sekil.1 de, cam fiberin
farkl sekillerdeki formlar1 goriilmektedir.

Sekil.1. Cam fiberin, kesikli lif, 6rgii ve dokuma formlari

Cam fiberler, yukarida belirtilen &zelliklerin yani sira
kolay islenebilirlik, diisiik maliyet, yiikksek yeniden
kullanilabilirlik ve yangma dayaniklilik gibi avantajlara da
sahiptir. Bunlarin yani sira

Sahip olduklar1 avantajlar nedeniyle cesitli endiistrilerde
yaygin olarak kullanilirlar. Cam fiberler; otomotiv, denizcilik,
rliizgar enerjisi, insaat ve spor malzemeleri endiistrileri gibi
birgok endiistride kullanilmaktadir. Sahip olduklar1 6zelliklere
gore kullanildig: alanlar agsagida 6zetlenmistir.

Cam fiberler, asinmalarinin daha hafif olmasina ragmen
yiilksek dayanima sahiptir. Bu Ozellikler cam fiber takviyeli
kompozitleri, uygulamalarda hafiflikle birlikte dayaniklilik igin
de ideal hale getirir. Yiiksek mukavemeti, hafifligi, yaslanma
direnci, alev geciktiriciligi, ses yalitimi ve 1s1 yalitimi ile bilinen
cam fiber kompozitler; betonarme, kompozit duvarlar, yalitiml
pencere ekranlar1 ve dekorasyonlar, sogutma kuleleri, FRP
kapilar ve pencereler, bina yapilari, bina kaplamalari, i¢ mekan
ekipmanlar1 ve dekoratif parcalar, FRP diiz paneller, oluklu
fayanslar, dekoratif paneller, sihhi tesisat ve genel tuvaletler,
sauna tuvaletleri, sorf tuvaletleri, bina sablonlari, depolama
binalari, glines enerjisi kullanim cihazlar1 gibi ¢esitli yap1
malzemelerinin iretiminde yaygmn olarak kullanilmaktadir
(Sekil.2)
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Sekil.2. Cam fiber destekli kompozitlerin mukavemet, yalitim,
termal genlesme ile ilgili kullanim 6rnekleri (URL-1)
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Cam fiberler yiiksek sicakliklara karsi dayaniklidir. Bu
nedenle, 1siya maruz kalmalarimi onlemek igin firinlar, egzoz
sistemleri, yiiksek performansli c¢alisan motor pargalari igin
kullanilirlar. Cam fiberler ayrica iyi bir sivi yalitkanlik da
saglarlar. Bu nedenle, elektrik ve elektronik ¢alistirma, elektrik
izolasyon gereksinimleri ve iletisim kablolarinda da yaygin
olarak kullanilirlar. Cam elyaflar1 diisiik termal genlesme
katsayisina sahiptir. Bu o6zellikler, sicaklik kisitlamalarina bagh
olarak minimum sekilde genlesmesini saglar. Bu nedenle termal
genlesmenin O6nemli oldugu yerlerde tercih edilirler. Cam
fiberler, asitlere, bazlara, c¢oziiclilere ve diger kimyasallara ve
korozyona karst da oldukea iyi direng gosterirler. Bu 6zellikler
cam fiber katkili kompozitleri; kimya endiistrisinde, saklama ve
depolama tanklari, korozyona dayanikli transfer pompalari,
borular ve aksesuarlari, korozyona dayanikli vanalar, 1zgaralar,
havalandirma tesisleri, kanalizasyon ve atik su aritma ekipman
ve aksesuarlari, tekneler vb. alanlarda da onemli malzemeler
olarak kilmaktadir (Sekil.3) .
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Sekil.2. Cam fiber destekli kompozitlerin kimyasal, elektriksel
izolasyon, 1s1ya dayaniklilik, elektriksel izolasyon, diisiik termal
genlesme uygulamalari ile ilgili kullanim érnekleri (Url.1)
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5.2. Bor fiber takviyeli kompozitlerin kullanim
alanlan

Bor fiberler, kompozit malzemelerde kullanilmig ilk
yiiksek performansh fiberlerdendir. Cekirdek {izerine bor
kaplanmasi ile olusturulmaktadir. Fiberler igerisinde en yiiksek
capa sahip fiberlerdir. Yiiksek ¢apa sahip olmak bor fiberlere;
yiiksek elastikiyet modiilii, yiiksek sertlik ve yiiksek basma
gerilmesi saglar (Chawla, 2011; Eryildiz ve Eker, 2015;
Kalaycioglu ve Dirikolu, 2009; Tuttle, 2013).

Bor liflerinin diger bazi 6énemli 6zellikleri ise sunlardir.
Bor fiberler, yiiksek dayanim ve rijitlik 6zelliklerine sahiptir. Bu
ozellikler, hafifliklerine ragmen dayanikli olmalarindan dolay1
tercih edilmelerini saglar. Bor fiberler, yiliksek sicakliklara
dayanabilme yeteneklerine sahiptir. Genellikle 2000°C'nin
tizerindeki derecelerde (yiiksek sicaklikli firmlar, termal
izolasyon malzemeleri ve koruyucu motor parcalari)
kullanilabilirler. Asagida Sekil.3” de bir bor filamenti ve bor
filamentinden dokunmus bir kumas yapis1 goriilmektedir.

Bor fiberler, diisiik termal genlesme katsayisina sahiptir.
Bu o6zellikler, onlarin sicakliga bagli olarak minimum genlesme
gostermelerini  saglar. Bdoylece lazer optiklerinde ve uzay
uygulamalarinda kullanim alan1 bulurlar.

Bor fiberler, ¢ogu kimyasal maddeye kars1 dayaniklidir.
Asitlere, bazlara ve ¢oziiciilere kars1 direnclidirler. Bu 6zellikler;
onlarin kimya endiistrisinde, yakit hiicrelerinde ve diger
kimyasal ortamlarda kullanilmalarini saglar.

Bor fiberler iyi bir iletkendir. Bu 6zellikle birlikte sahip
olduklar1 diger 6zelliklerin de bir birlesimi ile bor fiber katkili
kompozitler; elektrik elektronik, bilgisayar, akim gemileri ve
uzay, enerji ve savunma sanayi gibi alanlarda ki uygulamalarda
(manyetik kalkanlama) kullnim olanagi bulmaktadirlar (Sekil.4).
Bu kapsamda helikopter, ucak, insansiz hava araclar1 ve hava
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araci yapisallarinda 6nemli bir savunma sanayi bileseni olarak
goriilmektedirler. Bor fiberleri; F-14, F-15, Space Shuttle
Orbiter, B-1B, H-60 Black Hawk, Mirage 2000, MQ-9 Predator,
Reaper ve diger bir¢cok hava ve uzay aracinin yapisal imalatinda
kullanilan kompozit yapt elemanlarinin icerisinde takviye
eleman1  olarak  kullamilmaktadir. Uygulamalar  komple
ucaklardan kanat diizeneklerine, helikopter rotor kanatlarina,
pervanelere, koltuklara ve alet muhafazalarina kadar
uzanmaktadir. Ancak, bor fiberlerin yiiksek maliyet ve iiretim
islemlerinin karmasik olmasi gibi nedenlerle yaygin bir sekilde
kullanimlari kisitlanmaktadir.

Yoo
4 d ]

MO
Y
LR
[ [N .Ql
L
R
'l

-

=
e h e
S

-~
O
-~

S

-
R

Sekil.3. Bor filamenti ve bor filamentinden dokunmus bir kumas
yapisi goriilmektedir.
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A
Sekil.4. Bor fiber destekli kompozitlerin elektrik elektronik,

bilgisayar, akim gemileri ve uzay, enerji ve savunma sanayi
uygulamalari ile ilgili kullanim 6rnekleri (URL-2, URL-3)

5.3. Silisyum Karbiir Fiber Takviyeli Kompozitlerin
Kullanim Alanlar:

Silisyum karbiir (SiC), yiiksek sicaklik dayanim ve
yiiksek kimyasal direng gibi 6zellikleriyle bilinen bir seramik bir
malzemedir. Silisyum karbiir fiberler, silisyum karbiiriin
tungsten ve Kkarbon gibi ¢ekirdek malzemenin {izerine
kaplanmasi ile elde edilirler (Sekil. 5). Silisyum karbiir takviyeli
titanyum (TMC), aliminyum (MMC) ve seramik kompozitler
(CMC) hafif, yiikksek mukavemet ve sertlige sahip ve ayrica
yiiksek sicakliklarda da ozelliklerini korurlar. Silisyum karbiir
fiber, 1370°C’ta mukavemetinin sadece %30°nu kaybeder ve bu
deger bor fiberden ¢ok daha iyidir (640 °C). Silisyum karbiir
fiberler, Jet motor pargalarinda Titanyum, Aliiminyum ve
Vanadyum alasimli matris ile kullanilirlar. Ayrica yliksek
sicakliklaradaki iistiin performanslarindan 6tiirii motor parcalari,
isiticilar, firinlar ve reaktorler gibi alanlarda da kullanimlar
miimkiindiir (Donomoto, vd., 1983).

Silisyum karbiir fiberler, yiiksek dayanim ve rijitlik
ozelliklerine sahip olmakla birlikte asit, baz ve ¢oziiciilere karsi
da dayaniklidirlar. Bu o6zellikler, silisyum karbiir fiberlerin
kimya endiistrisinde, metalurjide ve yiiksek korozif ortamlarda
kullanilmalarini saglar.
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Sekil.5. Silisyum karbiir fiberin filament halindeki ve karbon
monofilamentin silisyum karbiir ile kaplanmis haldeki
mikroskobik goriintiisii (URL-4, URL-5)

Silisyum karbiir fiberleri, diisiik termal genlesme
degerine sahiptir. Boylece, termal sok dayaniklilik gerektiren
uygulamalarda da tercih edilmelerini saglar. Boylece, Havacilik,
enerji liretimi, otomotiv ve savunma sanayii gibi endiistrilerde
de kullanim alanina sahiptirler.

MUTAAN ISR
3DA3 INIRR

.
Fiberfrax Durablanket Z

Sekil.7. Silisyum karbiir balistik kalkan, tiipler ve seramik fiber
battaniye (URL-7)

5.4. Aliimina Fiber Takviyeli Kompozitlerin
Kullanim Alanlar:

Aliimina terimi, endiistriyel kullanim amaciyla islenmis
ve rafine edilmis yiiksek safliktaki aliiminyum oksiti ifade
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etmektedir. Aliiminyum oksitin en belirgin 6zellikleri arasinda
yiiksek sicakliklara dayanikli olmasi, kimyasal olarak inert bir
yaptya sahip olmasi, yiiksek sertlik derecesine sahip olmasi ve
1s1y1 iyi derecede ileten bir malzeme olmasi yer almaktadir.
Sayilan bu 6zellikleri nedeniyle aliimina, endiistriyel firinlar,
kimyasal ortamlara uygun malzemeler ve 1s1 transfer
uygulamalarina uygun malzemelerin gerektigi yerlerde tercih
edilmektedir. Aliimina ve silika ile formiile edilen aliimina
stirekli elyaf, sol-jel islemiyle tiretilir.

Alimina fiberler, genellikle malzemelerin mukavemet ve
sertligini artirmak i¢in kompozit malzemelere dahil edilirler.
Kompozitlere toz ya da kisa fiber halinde SiC ve Al,O3
(Aliimina) gibi seramikler katilarak asmmmaya kars1 dayanikli
piston, silindir gomlegi, asinma dayanch disliler, fren
kampanalari, kesici uglar ve kritik saftlar {iretilmektedir
(Arikan, 2007; Dinwoodie, 1987; Taya ve Arsenault, 1989).
Yiiksek sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle, refrakter
malzemelerin iretiminde, elektrik ve elektronikte, havacilik,
uzay ve ulusal savunma silahlar1 dahil pek ¢ok alanda
kullanilmaktadirlar. Aliimina fiberler; Aluminum oxide fibre,
alumina microfiber, ALBF-1, ASBF-1, Saffil, ISOTEK HT-72
ticari isimleriyle piyasada bilinmektedirler. Aliimina fiberler ve
kompozitlerinin kullanim alanlarina dair bir gorsel agagida Sekil
9 da ve Sekil. 10 da verilmistir.

Sekil.9. Aliimina fiberler ve kompozitlerinin kullanim alanlarina
dair bir gorsel (URL-8)
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Sekil.9. Aliimina fiber, filament, mat ve 6rgii boru (URL-9)

5.5. Karbon Fiber Takviyeli Kompozitlerin
Kullanim Alanlar

Karbon lifleri; yiiksek sicakliklara karsi dayanikls,
sertligi yiiksek, kimyasallara kars1 dayaniklilig1 oldukga yiiksek,
hafif,  yliksek c¢ekme mukavemetine sahip, diisiik termal
genlesme 6zelligine sahip, esnek, iyi elektriksel iletkenlik ve
1s1 iletkenligine sahip liflerdir. Bu 6zellikleri karbon liflerini ve
bu liflerle desteklenmis kompozitlerini; otomotiv, uzay ve spor
ekipmanlari, motor pargalari, firinlar, 1siticilar ve reaktorler,
insaat, denizcilik, riizgar enerjisi, telekomiinikasyon, elektrik
elektronik gibi alanlarda elektrik ve elektronik tesisatlarda,
elektrotlarda, akim tasiyicilarinda ve yiik kalkanlamada o6zel
malzemeler yapmaktadir.

Sekil.10 Karbon fiber katkili kompozitler; otomotiv ve biomedikal
uygulamalarina ait 6rnekler (URL-10, URL-11)
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5.6. Aramid Fiber Takviyeli Kompozitlerin
Kullanim Alanlar

Aramid fiberler, yiikksek dayanim ve dayamiklilik
Ozellikleriyle bilinen sentetik fiberlerdir. Ticari olarak
tanitimlarinda, ayni agirliktaki celikten bes kat daha saglam
olarak tamitilan bir fiberdir. Aramid fiberler, yanmaya karsi
direngli fakat aymi zamanda erime ve akmaya da
ugramamaktadirlar. Aramid fiberler ayni zamanda, yliksek
elastisite modiilli, yiikksek cekme gerilimi, kimyasallara karsi
dayaniklilik, st diizey 1s1l 6zellik ve boyutsal kararlilik gibi
avantajlara da sahiptirler. Bu 0Ozellikler aramid fiberleri ve
kompozitlerini; koruyucu giysiler, yangin sondiirme ekipmanlari
ve koruma uygulamalarinda, otomotivde, basin¢li kaplar,
motosiklet ve ucaklarda hiz lastigi, konveydr kayislari ve
hidrolik hortumlar1 gibi uygulamalarda avantajli kilmaktadir
(Ozgiiltekin, 2012).

Sekil.11. Aramid fiber katkili kompozitler; is eldiveni, hoparlor ve
aliiminize aramid is elbisesi (Url.12., Url.13)

6. SONUC

Son yillardaki teknolojik gelismelere paralel olarak
malzemelerden beklenen o6zelliklerin  artmast  nedeniyle
kompozit malzemelere olan ilgi de artmistir. Kompozit
malzemeler igerisinde oldukg¢a genis bir yere sahip olan fiber
takviyeli kompozit malzemeler de bu artan ilgiden nasibini
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almaktadir. Geleneksel malzemelere kiyasla; daha hafif yapilari,
iistin mukavemet oOzellikleri, yiiksek korozyon direnci gibi
ozelliklerin yani sira nakliye kolaylig1 ve isleme kolaylig1 gibi
avantajlart kompozit malzemeleri daha da ilgi ¢ekici hale
getirmektedir. ki veya daha fazla malzemenin, arzu edilen
uygulamaya yonelik belirli kosullarda bir araya getirilerek,
olusturulan yeni nihaii bir iirlin anlamima gelen kompozit
malzemeler; matris ve takviye elemant olmak iizere iki
bilesenden olusmaktadir. Bu c¢aligmada takviye elemani olarak
fiberlerin kullanildigi kompozit malzemelerin uygulama alanlar
aragtirtlmistir. Endiistriyel alanda en yaygin takviye elemani
olarak kullanilan fiberler; cam fiberler, bor fiberler, aliimini
fiberler, karbon fiberler ve aramid fiberlerdir. S6z konusu bu
fiberler; metal, polimer ve seramik matris olmak tizere farkli
matrislerle kombine edilebilirler.

Bu c¢alismada arastirilan fiberlerin kullanim alanlart;
otomotiv, uzay ve havacilik sanayii, elektrik elektronik
uygulamalari, 1s1 yalitim uygulamalari, kimya endiistrisi
uygulamalari, koruyucu giysi uygulamalari, insaat, denizcilik,
riizgar enerjisi, telekomiinikasyon, biyomedikal uygulamalar
gibi pek cok endiistri kolunu i¢ine alan uygulamalar olarak
saptanmistir. S6z konusu fiberlerin kompozitlerde tek baslarina
kullanimlarinin  yani1 sira birlikte kullanimlarinin da bazi
calismalarda  arastirlldigt  ve bu  hibrit malzemelerin
ozelliklerinin 1ileri teknolojik gelismeler ig¢in umut verici
nitelikte oldugu gézlenmistir.
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