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Bu calsmanin amaci, farkli membranlarla elde edilen lankimeglarin bazi
performans 6zelliklerini belirlemek ve gerlendirmektir. Cabmada, %100 mikro
polyester (PES) dokuma kugaicak eriyik metodu ile lamine edilgiPU, PES ve
PTFE membran materyalleri olarak kullangtm. Kumaslarin bir kismina su iticilik
bitim islemi uygulanmy ve kumalarin performans testleri G¢ grupta yurGtUktiii.
Bu gruplar, yalnizca laminasyon (grup 1), su ikcBbitim islemi sonrasi laminasyon
(grup 2), laminasyon sonrasi su iticilik bitigiemi (grup 3)seklindedir.

Performans testleri; kopma mukavemeti, yirtiimakawemeti, su iticilik,
hava gecirgengii, su gecirmezlik, su buhari gecirgeidiir. Deneysel cajmalarda
elde edilen sonuclar grafiklerle kdastiriimis ve yorumlanmytir.

Anahtar Kelimeler: Laminasyon, membran, su iticilik apresi, perforsméestleri.
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The aim of this study is to determine and evalusdene performance
properties of laminated fabrics obtained with diéfe@ membranes. In the study,
100% micro PES woven fabric was laminated usinghambrane materials. Water
repellent finishing process was applied to somehete fabrics and performance
tests of the fabric were carried out for three gsourhese groups;

Group 1, subjected to only lamination; group Z)jeated to lamination after
the application of water repellent finishing progegroup 3, subjected to water
repellent finishing process after lamination preces

The performance tests were tensile strength stieangth, water repellent, air
proof, water proof, water vapour transmission. Thbtained results from
experimental studies were compared with graphidscammanded.

Key Words: Lamination, membrane, water repellent finishinggess, performance
tests.



TESEKKUR

Yiuksek lisans siresinde tamngim ve bu iki yillik sirecte ygun calsma
donemlerine r@men, cakmamin her gamasinda butin bilgi, deneyimlerini benimle
paylaan, olumsuz sireclerde bile inancini yitirmedengage yonlendirici fikirleriyle bana
her zaman yol gdstererek, manevi dgistiede esirgemeyen, c¢ok gkrli dansman hocam
Yrd. Dog. Dr. Fisun DOBA KADEM’e en icten saygl tesekkirlerimi sunarim.

Calsmanin ortaya cikmasinda ve vyiritilmesinde her tydidim ve desgg
sgilayan, Turkiye'deki teknik tekstillerin AR-GE fagétlerinin gelgmesine ydnelik
calsmalarin olgumunu destekleyen Liteks Tekstil San. Tic. Lgti. (istanbul) Genel
Mudirii Ibrahim BUKUCU'ye, Pazarlama Miidiri Onder DURWIE, Laminasyon
Departmani Sorumlusismail CEMZCI'ye en icten tgekkurlerimi sunarim.

Calsmanin deneysel bolumunin titizlikle ydrutilmesiraglayan, yardimlarini
esirgemeyenistanbul Ikitelli KOSGEB Tekstil Laboratuvari Kalite Kontrofefi Sule
ALKIS’a, Uzman Analistler; Sibel YABII'ye, Mine BASKIN'a, Merve SARAYLI'ya ve
yogun calgma tempolarina fgmen deneysel camalarima katkida bulunan geli
PELSAN Tekstil AS. Yonetim Kurulu Uyelerine, Pazarlama Mudurii FUBATANA'ya,
tesekkurlerimi ictenlikle sunarim.

Calsmanin deneysel bolimandn yuriatiimesinde her ti@atbiodatuar imkanlarindan
faydalanmami gaayan Cukurova Universitesi Tekstil MilhendislBolim Bakani sayin
Prof. Dr. R. Tgrul OGULATA'ya ve sayin Prof. Dr. Osman BABAARSLAN'a ergten
saygl ve tgekkirlerimi sunarim.

Deneysel cagmalarima katkilarindan dolayr ArGor. Dr. Halil OZDEMR’e ve
Tekstil MUhendiski Bolumu akademik ve idari personelingekktrlerimi sunarim.

Lisans @renimim ve ylUksek lisans cgnalarimda ¢ok ygun calsma temposuna
rasmen bana zaman ayirarak, her turli bilgisini esmggen caymamin deneysel
asamalarinin ydratdlmesinde gerekli imkanlarglsgan cok dgerli hocam ve Marmara
Universitesi Teknik Bitim Fakiiltesi Tekstil Bitimi Boliim Bagkani sayin Prof. Dr. Mehmet
AKALIN'a ve cok degerli hocam Prof. Dr. YusufNANICI'ya, sayin Gr. Gor. Cenkut
GULTEKIN’e en icten tgekkiirlerimi sunarim.

Bugiine kadar gosterdikleri sevgi ve inangla heman yanimda olan sevgili
anneme ve babama, canim kateiem; Erhan ERGEN’e ve Neslihan ERGEN’e,gddi
arkadalarim Mazhar ERDEM’e, €. Gor. Cem KARA'ya, Ceren ILVEZOGLU'na ve
Refiye KARABATAK’a hersey icin sonsuz tekkirlerimi sunarim.
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1. GIRIS Aslihan ERGEN

1. GIRIS

Tekstil Uretim proseslerinde, tiketici ihtiyactarikagilamak ve gelegee
yonelik yeni kullanim alanlari gstirmek amaciyla; tekstil malzemelerinin
fonksiyonel ve performans 0Ozelliklerinin kazananasinda kaplama ve laminasyon
teknolojileri kullaniimaktadir. Kaplama ve laminasyyontemi ile gecngte riizgar
ve diger hava keullarindan korunmak igin tekstil ylzeyinin bir ya dki yazinu
polimer bir madde ile kaplayarak gecirgenlik OZédrini azaltan bir ylzey
olusturulmaktaydi. Gunumuzde ise; estetik ve dekoia#lliklerin yaninda tekstil
artnlerinin teknik veyaslevsel 6zelliklerinin artirilmasina yonelik tretilé&oruyucu
ve spor tekstillerinde 0zellikle yiksek performansglamlik, konfor gibi
parametrelerin 6nemli olgu yerlerde modern kaplama ve laminasyon teknolojile
kullaniimaktadir (Fung, 2002).

Son yillarda teknik tekstillere olan talebin gsirtkaplanmg kumala olan
talebi de artirngtir. Cizelge 1.1'de kaplama kusiarin kullanim alanlari ve yillar
bazinda kullanim oranlarina ait veriler ve 2010 igin kaplama kumgakullanim
miktarlarina ait tahminler belirtiimektedir. Kaplanve laminasyon yontemi ile hava
gecirgenlginin dnemli old@gu uygulama alanlarinda (yelken, pgrakumalari gibi),
su buhar gecirger@inin 6nemli old@gu giysi konforu acisindan 6zellikle spor
giysilerde, ©zel ¢ giysilerinde, askeri kiyafetlerde, gaurluklarda, & cevre
kosullarina ve biyolojik-kimyasal koruma giysilerindeadir, branda gibi yapilarda,
filtrasyonda kullanilan tekstil yapilarinda, endiygl tasima bantlarinda,
jeotekstillerde (drenaj fonksiyonunda kullanilamaglarda), zirai tekstillerden tibbi
tekstillerde kullanilan tekstil mamulleri Gretilmteklir (Turan ve Okur, 2010; Kog ve
Kaplan, 2007).
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Cizelge 1.1. Kaplama Kunglarin Kullanim Alanlari ve Kullanim Miktarlari (1@0
Ton) (Kog¢ ve Kaplan, 2007)

Kullanim Alan 1995 | 2000 | 2005 (F:,Z%’ 2010 (F:,Z%’
Tanm | Tanm rinlerini | 459 | 533 627 23 753 24
(Agrotech) | koruma, sera 6rtisy
Insaat Tente, cati kaplama,

(Buildtech) | bilbord kaplama 79.2 | 105.7| 1359 5.1 1789 57
Giyim Astar, ayakkabi _
(Clothtech) | malzemesi, etiket .4 89.1 118} 38 1195 38
Ev Mobilya
(Hometech) koruyucusu, 3.7 4.2 4.9 0.2 6.2 0.2
mobilya astari
Taslyicl bant,
Endustriyel | hortum, kay, -
(Indutech) | elektrik aksam, 288.7 | 352.4| 451.7 16/8596.7 | 19
saklama kaplari
Jeotekstil | Baraj katmanlari,
(Geotech) | otoyol katmanlari 35 10.8 1651 06 254 08
Saglik Ameliyat 6nliga,
ameliyat orttsu, 18 21.7 25.6 1 30.3 1
(Medtech) b )
andaj
Tasit lastigi, kayss,
Tasit hortum, hava
(Mobiltech) | yastg, kapi paneli, 918.8 | 965.6/ 982.1 36.61044.1| 33.1
koltuk dé&semesi
Packtech | Paketleme 15 | 26| 36| 01 49| 01
(Paketleme)| malzemeleri
Biyolojik, nukleer
Protech etkilere kas_l _
koruyucu giysi, toz,| 116.8 | 151.2 175 6.5 206.L 6)6
(Koruma) Ki o
imyasal, su, zehirli
gaza kag1 koruma
Su botu, yamurluk,
valiz, clizdan, spor
Sporttech | ganta, futbol topu, | 545 o | 629 7| 7257 27 8578 273
(Spor) spor kiyafetler,
parait, uyku
tulumu, yelken
TOPLAM 2083.5| 2386.2| 2685.6| 100 | 3144.5 100

Cizelge 1.1’den kaplama kugh&ullaniminin, yillar bazinda agtgosterdgi

ve 2010 yilina ait tahminlere gore kaplama kgrkalaniminin da ar§igostermeye

devam edegs,

3144.5 bin ton seviyesine gkcal

ongo6rilmekte, toplam
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kullanimda taitlara yonelik mamullerin, sportif malzemelerin vendustriyel
mamullerin dgerlerinden daha fazlgzalikta olac& distinulmektedir.

Cizelge 1.2'de dunyadaki kaplama kumaiketimi bdolgeler bazinda
gosterilmitir. Cizelge 1.3'te dinyada gerceydm kaplama kuma tiketiminde
kaplama uygulanan kumattrine yonelik sayisal bilgiler verilgtir. 2010 yil
verilerine gore; dinyada gercejd®m 3144.5 bin ton kaplama kugnéiketiminin
%89.2’si dokuma kumga Uzerine uygulanan kaplama kulamdan olgurken,
%5.2’si dokusuz ylzeylere tatbik edilen kaplagiamiyle elde edilmitir.

Cizelge 1.2. Bolgeler Bazinda Kaplama Kymaiketimi (1000 Ton) (Ko¢ ve
Kaplan, 2007)

Bolgeler 2002 % 2010 %
Kuzey Amerika 453.8 18.5 557.9 17.7
Guney Amerika 163.3 6.7 173.9 5.5
Bati Avrupa 402.2 16.4 474 15
Dogu Avrupa 127.8 5.2 137.1 4.4
Guney Asya 83.9 3.4 121.7 3.9
Kuzeydogu Asya 1022 41.6 1429.8 45.5
Guneydasu Asya 91.8 3.7 116.7 3.7
Diger 109.8 4.5 133.3 4.3
DUNYA TOPLAM 2454.5 100 3144.5 100

Cizelge 1.3. Kaplamilemi Uygulanan KumaTrleri (Kog ve Kaplan, 2007)

Kumas Turleri 2002 % 2010 %
Dokuma Kumas 2204.8 89.8 2806.4 89.2
Orme Kumas 95.3 3.9 129.0 4.2
Dokusuz Yuzey 117.9 4.8 163.9 5.2
Iplik 36.6 1.5 45.1 1.4
TOPLAM 2454.5 100 3144.5 100

Cizelge 1.4.'te kaplama kugiarda kullanilan maddelerin durumu ve 2010
yilinda gercgeklgmesi tahmin edilen kullanim durumu yer almaktad@10 yili baz
alindginda; en cok kauguk esasli kaplama maddeleriyle 2(3oluturulmus
kaplama kumgarin tuketilecgi, politiretanin %30’luk pay ile ikinci sirada

izleyecezi verilmistir.



1. GIRIS Aslihan ERGEN

Cizelge 1.4. Kaplama Kumgiarda Kullanilan Kaplama Maddesinin Dunyadaki
Durumu (Kog¢ ve Kaplan, 2007)

Kaplama Maddesi Turleri 2002 % 2010 %

PVC 565.3 23.0 838.1 26.6
Polilretan 704.7 28.7 941.4 30.0
Kauguk 945.4 38.6 1018.5 32.4
Diger 239.0 9.7 346.5 11.0
TOPLAM 2454.5 100 3144.5 100

Kauguk malzemesi, yukseksiama dayanimi, yuksek elastikiyet gibi
Ozelliklerinin yani sira ¢ok fazla fonksiyonel daderin istenmedgi alanlarda tercih
edilmesi nedeniyle en fazla tercih edilen kaplamaddeleridir. Polilretan
polimerleri ise gunumuzde solvent bazl dispersigon yerini su bazl
polilretanlarin almasiyla, yiksek elastikiyet, Usflydnimi, yirtiimaya vesanmaya
dayaniklilik, Gretim yontemlerinin gilili gi gibi 6zellikleriyle dinya tekstil pazarina
genk kullanim olanaklar sungiw igin kauguktan sonra en ¢ok tercih edilen kaplama
maddesidir (Kut ve Gugeglu, 2005; Bulut ve Sdilar, 2010).

Bu calgmada farkli membranlar kullanilarak elde edilen if@myonlu
kumslarin performans 0zellikleri belirlengi ve sonuclar deerlendirilmistir.
Calismada zemin kuman dokuma secilmesinin nedeni, ya#ka %90 oraninda bu
tur kumglarin, uygulamada zemin kumiaolarak kullaniimalaridir. Zemin kurga
%100 mikro PES olup, zemin kumdizeri PU, PES ve PTFE membranlar ile
laminasyonu yapilngtir. Bu kumalarin bir kismina su iticilik apresi uygulangrve
yuratulen testler laminasyon Oncesi apreli, lamyoas sonrasi apreli ve
laminasyonlu apresiz olarak tc¢ grupta gerggklénistir. Calismanin busekilde
yuratilmesine, caijmaya en cok katki gkyan sletme olarak Liteks Tekstil San.
Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)'nin talep etmesi yonlendirgti. Numune kumgarin kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, su gecirmezlikjtailik, hava gecirgenfii ve su
buhari gecirgengi performans 0Ozellikleri ilgili standartlara goreerteysel olarak

tespit edilmgtir. Elde edilen sonuclar grafiklerle yorumlargm.
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1.1. Kaplama ve Laminasyon Teknolojisine Gi

Kaplama ve laminasyonlama teknolojileri ginimizadepda ve estetik
faktorler, dgisen kiyafet akkanliklari ve geken spor aktiviteleri géz 6ninde
bulundurularak, bu alanlarda tiuketici ihtiyaclarikarsilamak amaciyla tekstil
endustrisinde hizla geim gostermektedir. Tuketicilerin tekstillerden bekgi
guzel ve estetik 6zelliklerin yani sira bir ¢ok ksiyonel 6zellge de sahip olmasi
istenilmektedir. Bu amac¢ @aultusunda; tekstil ylzey kaplamagihda yeni
teknolojiler  gelstirilmektedir.  Kumga  ylzey olgturma  gamasinda
kazandirilamayan performans 0zellikleri, Uretigaraasinin son kismi olan apre
islemlerinde kaplama teknolojileri ile kazandiriimadir. Tekstil kaplamalarinin
teknik ya da glevsel amaclar tekstil mamudllerine istenilen fogksel 6zelliklerin
kazandiriimasiyla birlikte mekanik ve kimyasal dikédrinin de iyilestiriimesine
yoneliktir (Ozkoc ve Topalbekigdu, 2008).

Laminasyon, tekstil drtnlerine yeni 6zellikler kazlirma ve bu Urlnlerde
mevcut olan dezavantajlari ortadan kaldirmak ant@cyapilan ve 6nemi gin
gectikce artan birslemdir. Laminasyonun tekstil sektérinde; yeni tékigtinleri
olusturmasinin yaninda, drtnlere ekstra Ozellikler karmalabilmesi (daha iyi
asinma, guc tutsurlugunun daha iyi olmasi, leke ve kire kadaha direncli olmasi
v.b.), varolan tekstil Griinlerinin kullanim alankar gengletebilmesi gibi avantajlari

bulunmaktadir.

1.1.1. Kaplama Kuma Nedir?

Dokuma, dokusuz yiizey veya 6rme yilzeydersroly taban kumgin bir
ylzund veya her iki yuzunid kimyasal bir madde iplemak (strme, puskirtme,
aktarma v.b.) suretiyle ojturulan kumalara kaplama kungadenilmektedir.

Kaplama kumg@nin niteligi, tekstil lifi veya kuma yapisi bazindaki
Ozelliklere dgil, genellikle kaplama maddesi tarafindan kgeakazandirilan

Ozelliklerin istenilen dizeyde olmasinashdlr.
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Kaplama vyapilacak tekstil malzemelerinin Uzerinkaglt kumsglar ve
tuftingler) sivi veya plastik maddeler surilip @l bu tabakanin fiziksel veya
kimyasal metotlarla sabiyarilmesi salanir. Bdylece yeni 6zelliklere sahip bir
malzeme olgur. Kazanilan yeni 6zelliklere g¢gyici tabaka ve kaplama tabakasinin
turd, ba&lanti sekilleri ve kullanilan kaplama metodu etki etmelte@izelge 1.5.'de
kaplama cstleri verilmistir.

Cizelge 1.5. Ygunluklarina Gore Kaplamalar (Oner, 2006)

Kaplama Cssitleri | Uygulanacak Kaplamanin Miktari (g/m?)
Ince kaplamalar <30

Orta kaplamalar 30-60

Yogun kaplamalar >60

Kaplama ve laminasyon tekstiller, dokuma, oOrme avedokusuz ylzey
yapisindaki kumgarin sentetik ve dgal polimer maddelerin esnek filmleri ile ince
film kombinasyonlu tek katman veya katmanlar hatindekstil ytzeylerini
icermektedir. Polimer filminin inceli veya kalinlgi bir bicak yoluyla veya benzer
bir aparat ile kontrol edilmektedir. Jigici zemin tabakasi tUzerinde bulunan sentetik
kaplama maddesi (polivinilklordr, politretan, v.§ivi macun, eriyik, toz veya
granilseklinde kullanilmaktadir. Laminasyon kugtex genellikle bir veya birkag
tekstil ylzeyinin polimer film tabakasi ile yakan zamk, sicaklik ve basing
yardimiyla birlgtiriimesiyle olusmaktadir (Oner, 2006).

Kaplama gleminin kumaa kazandir@ 6zellikler su sekilde siralanngtir;

* Kumasin gozeneklerini kapatarak su gecirmezlik verir.

* Su gecirmez, hava gecirmez kunadusturur.

* Madensel kaplama kullanilarak c¢ok parlaksik1 yansitici  kumsa
olusturulabilir.

* Kumasin yumuaklik ve katlanabilme 6zefini etkiler.

* Yipranmay! azaltir.

« Kumas kabartma desenlerle basilabilir, mat veya pari@iyve yumgak
olabilir veya bir hayvan postunu taklit edekilde yapilabilir.

Kaplama yapilacak kurgazellikleri su sekildedir;
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« lyi bir kaplama icin; kaplama yapilacak kumatemiz, dizgin yizeyl,
sik yapil, cekmez olmasi 6nemlidir.

e Bunun icin kuman; once yakma, fircalama, iyi bir on terbiye,
kalandirlama, duruma goére ¢cekmezilemlerinden ge¢gcmesi gerekmektedir.

» Kalandirlamadan sonra yapilan su gecirmezlik apeenlerinde, daha iyi
sonuglar alinmaktadir. Cunki kalandirlama ile mamiateyinin dizgunkgnesi
sa&lanir.

» Tekstil materyalinin kaplamadan 6nce boy@an#umalarda, boyarmadde
secilirken, kaplama maddesinin ¢oztculleri icine akataksekilde hasliklara sahip
olmasina dikkat edilmelidir.

* Boyarmadde seciminde kaplama kymason kullanim yeri g6z 6nine
alinarak, elde edilmek istenen genel haslik deeecel gbre de bir secim

yapilmalidir. Pigment renklendiriciler tercih edektedir (Oner, 2006).

1.1.2. Kaplama Yuzeylerin Kullanildigi Alanlar

Ik kaplama ve laminasyon kuglar dokuma ve 6rme pamukiu kuster
Uzerine temel polimer yapinin nifuz ettiriimesiyketiimekte idi. Sonrasinda gramaj
olarak daha @r kaplama kumgara sahip olmak icin yun, keten, jit ve kenevirden
yapilms tekstil ylzeyleri kullanilngti. Daha sonralari ise, bazi modern kaplama ve
laminasyon kumgarda PES/pamuk veya PES/viskon kanilarindan da
yararlaniimgtir (Oner, 2006). Cizelge 1.6’de kaplamanin uygdig temel alanlar

ve uygulanan kaplama miktari veriktir.
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Cizelge 1.6. Kaplamanin Uygulagdi Temel Alanlar ve Uygulanan Kaplama
Miktari (Oner, 2006)

Giysi Tart Uygulanan Kaplamanin miktari
(9/m?)
Gunluk giysiler, modaya uygun urunler; deri 50-100
ve suet taktikleri, piriltili tarzdaki giysiler
Spor giysiler;
" Tirmansicin, 10-15
» SOrfigin,
» Yelkencilik icin,
Giysilerin gerekli yerlerinde;
+ Ic astarlik, 25-50
» Etiket 30-50
K_orgyucu giysiler (profesyonel olmayan 10-100
giysiler) 10-20
*  Yagmurluk,
» Parka,
Koruyucu giysiler (profesyonel giysiler);
* Ceket,
e Tulum,
. Baslik, 100-
» Eldiven,

1.1.3. Kaplamada Kullanilan Zemin ve Film Malzemeld

1.1.3.1. Kaplamada Zemin Kumai

Kaplama gleminde zemin kumg olarak kullanilan liflerin avantaj ve

dezavantajlari, kullanim alanlariyla birlikte Cigell.7’de verilmytir.
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Cizelge 1.7. Kaplamdsleminde Kullanilan Lif Cgitleri, Avantaj, Dezavantaj ve
Kullanim Alanlari (Bulut ve Siilar, 2010; Oner, 2006

stabilitesi, iyi glc
tutusurluk, dayanikli,

Lif Avantaj Dezavantaj Kullanim Alanlari
Yiksek absorblama
yetengi, mikemmel Bozulmaya,

Pamuk kaplama adhezyonu, ara | kiuflenmeye ve Konfeksiyon Uriinlerde
baglayici madde boceklere kag astar malzemesi olarak
gereksinimi yok, d§iik 1s1 | dayaniksiz
cekme
Yuksek yirtilma
mukavemeti, yiksek Konfeksiyon urlnlerde
boyutsal stabilite, astar malzemesi olarak,
mikrobiyolojik ve kimyasal| Dusik nem otomotiv drtinlerde,
maddelere kar absorbe etme jeolojik tekstillerde, tibbi

Poliester dayanikllik, yuksek ozelligi, sinirli ve hijyenik
sicaklga dayanikli, dgiik | elastikiyet, pahal | uygulamalarda, ¢ati
¢cekme 6zelli, bozulmaya,| olusu malzemelerinde,
kuflenmeye ve boceklere temizlik bezlerinde,
karsi dayanikli, yuksek konveydr bantlarinda
asinma direnci,

Yiiksek sicakiia Dustk UV direnci,
dayanikli, iyi elastikiyeti N;:m bsi Konfeksi drinlerd
iksek ainma dayanimi absorbsiyonuna onfeksiyon triinlerde

Poliamid )k;ozulma 2. kiiflenmeve ve P&l olarak astar malzemesi olarak,
bt’)cekler)é k da amzll " sarkma ya da ayakkabilik kumglarda,
Vi IS| absort?é etr)r/1e bzej‘éli ¢cokme, PES ile otomotiv Urlnlerde
()r/mva astiklar) Kiyaslandginda

y daha pahali
Diisiik aramaili. kimvasal DusUk erime Filtrelerde, jeolojik
polictilen. | olarak gtkisizj t,)ozul¥n aya| Sicakles (ozellkle | tekstilde, ubbi ve

Polipropillen kiflenmeye v'e béceklere’ polietilen) bazi hijyenik uygulgmalarda,
karsi davanikll ucuz maddelere catilarda, temizlik

3l day ’ adhezyon gickli | bezlerinde
Yilksek erime sicakl Ucak kompozitlerinde,
iiksek aerilme ’ Pahali, gling spor malzemelerinde,

Aramid )r/nukave?neti ve Isigina ve UV alev almaz koruyucu
elastikivetleri. ai Isinlarina giysilerde, 1s1 yalitim
tut urlﬁk » gue dayaniksiz malzemesi olarak, filtre

& ' bezlerinde
Yuksek UV dayanimi, nem Kimvasal korunum. s
absorbe etmez, bozulmaya, .. | y I L lik
kuflenmeye ve boceklere Nispeten g, ya |t|m|,__a ev gegirent

Cam lifi karsi dayanikli, iyi boyut kirilgan ve zayif | yalitim 6zellikleri

uzama Ozelfi,
adhezyon gucki

yiksek sicaklik dayanimi

istenilen yerlerde, isil
izolasyonda, sonsuz
tasima bantlarinda

Zeminde kullanilan kunstar son urtinde; kopma, yirtilma ve uzama gibi

Ozellikleri sa&larken, kaplama maddesi, gozeneklilik, kymakimyasal ve cevresel
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etkilerden korunmasi ve bazi durumlarda gorundntesiyilmesi salamaktadir.
Tekstil materyalinden beklenen su gecirmezlikyaitim, estetik gorinim gibi bazi
Ozellikler kumalarin polimer ile kaplanmasiyla @anabilmektedir (Bulut ve Silar,
2010).

1.1.3.2. Kaplamada Polimer Malzemeler

Kaplama maddelerinin hepsi uzun zincirli lineerlekdiller olan termoplastik
polimerlerdir. Son Urinin dayanikfini ve performansini, goudan bu maddelerin
Ozellikleri etkilemektedir. Kaplama ve laminasyoslemi siresince, kumgave
polimer madde Isilsleme maruz kalmaktadir ve bu nedenle kgtianare polimer
maddede nasil bir @siklik olacaginin daha 6nceden bilinmesi gerekmektedir.
Kaplama maddesinin secim kriteri, istenilen 62ellb&h olarak kimyasal, ¢cevresel,
mekaniksel gereklilikler, fiyat vesleme 0zellikleri olmaktadir. Cizelge 1.8.de
kaplamada en c¢ok kullanilan polimer maddeler igliilgenel bilgi ve kullanim

alanlari verilmektedir.

Cizelge 1.8. Kaplamada Kullanilan Maddeler, Oz#dlik ve Kullanim Alanlari
(Bulut ve Sular 2009; Oner, 2006).

Polimer madde Avantaj/Dezavantaj Kullanim alanlari

Yuksek elastikiyet vesgnma
dayanimi, ya ve ¢ozucl
direnci yuksek, guc tugur
/disuk 1s1 performansi,
sqgukta gatlama

Tente, cadir bezi, koruyucu
ve askeri giysi, mobilya
doésemeleri, mimari ve igaat
tekstilleri

PVC
(Polivinilklorid)

Giysi, ayakkabi ve el
cantalari, diiik gramayjli
naylon ceket, su gecirmez ve
nefes alabilir giysiler, can
yelekleri, spor ¢antalar, tent
yapimi ve deri verniklemesi

Yuksek uzama dgri, hava
sartlarina, yirtiimaya ve
PU (Politretan) asinmaya dayanikli, ya
itici/gunes 1s1g1 altinda
sararma glimi

D

10
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Cizelge 1.8’in devami

Dogal Kauguk

flave maddeler ile birlikte
yuksek hizda kagtirilip

tekstil yiizeyinde yayilabilme
kirllmaya ve sinmaya
dayanakli ve yuksek
elastikiyet gosteren film
olusturabilme/glngigl ve
oksidasyon dayanimi gliik,
yanici ve y§ itici 6zelligi
zayf

Hali arkasiI malzemesi, oto
lastigi, taslyici bant ve
koruyucu giysilerdesisme
balon, cerrahi eldiven,
hortum, contalar, dnlukler,
yagmurluk

SBR (Stiren
butadien kauguk)

Yuksek ginma dayanimi,
oksidasyon ve
mikroorganizmalar dayanimi
yuksek, havadan
etkilenmez/yirtilma direnci
distk ve 1s1 dayanim argh
dar

Hali arkasi malzemesi, oto
lastigi, taslyici bant ve
koruyucu giysilerde

Isi ve gungigina dayanimi

Fueloil tanklari ve hortumlar
yagli bolgelerde kullanilan

Nitril Kauguk ngsrfg'vlg' bﬁ;yfalt:;{.m. kaysslar, yag itici kiyafetler
P 8 y ve tglyicl bantlar, contalardg
Asit ve kimyasallara kar
koruyucu giysiler, dgiik
Oksidasyona, kimyasallara vegramajli can yeleklergisme
e Istya dayanimi (-50-125 °C) | botlar, sginaklar, havuz ve
Batil Kauguk , . .
yuksek, gaz gecirmezii su deposu kaplamalari, su
yuksek, guc tutgurlugu disiik | tanklarinda ve hava
yastiklarinda, pnématik
yaylar ve contalarda
. : Hava yastiklarinda, su
Kimyasallara, oksidasyonave .
< y gecirmez kiyafetlerde, can
yaga dayanimi yuksek, .
) . | yeleklerinde, atedayanimi
Neopren yuksek cekme mukavemeti, i
! - - kiyafetlerde, eldivenlerde,
(Polikloropren guc tutyurlugu T .
g > , koruyucu giysilerde, ucak i¢
kaucguk) iyi/renklendirilmesi zor, 1sI - ; ]
ddsemeleri, yakit tanklarinde
dayanimi dglik ve sicaklik tasima bantlarinda
{ist limiti 120°C % !
contalarda
Kimyasallara, oksidasyona ve
Hypalon yaga dayanimi yuksek, Koruyucu giysilerde, hava
(Klorosulfat yuksek 1siya dayanikh ve yastgl, an yelgi, ucak i¢
kaucguk) disuk 1s1 dayanimi az, dosemeleri

renklendirme olana

11
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Cizelge 1.8’in devami

Mikroorganizmalara,
kimyasallara ve oksidasyona
dayanikli, kokusuz, nefes

Cadirlar, parglt, sicak boru
kaplamalari, yapmaz tgima

1k

Silikon alma 6zellgi kandirma, gaz | bandi, tibbi trinlerde, anora
gecirgenlgi yuksek, yiksek | kuma, yagmurluk, yapay
yirtilma ve patlama deri, hava yas#, , gida ve
dayanimi/bglanmasi, baski | sglik sektoru
ve renklendirmesi zor, pahal
Iyi yag ve su itici 6zellik, Hafif su gecirmez
yuksek 1siya, kimyasalla ve | kiyafetlerde, kimyasal

PTEE ¢bzgenlere dayanikli, koruyucu kiyafetlerde,

(Politetrafloroetilen,
Teflon)

oksidayona, havgartlarina ve
mikroorganizmalara
dayanikli, yuksek is1 dayanin
aralgl (-70-250 °C) ideal bir
polimer/yiksek maliyet

cadirlar, tibbi kiyafetler,
tasima bantlari, contalar,
nsiginak, gida ve sk
sektorl, mimari ve gaat
uygulamalari

PVDC
(Polivinilidenklortir)

Gug¢ tutyur, disuk gaz
gecirgenlgi, parlak /sert,
kirllgan ve pahali

Korucu giysilerde atge
dayaniklilik gereken yerlerd

112

EVA(Etilen vinil

Tdm liflere adhezyonu, @ik
sicakliklarda bile yuksek
esneme kabiliyeti/yikamaya

Hali arkasi malzemesi, duva

1

asetat) karsi direnci diguk, solma kaplamalary
egilimi
: . Oto dGemeleri, tente,
Akrilik UV isinlarina direnci kamuflaj malzemeleri ve

yuksek/guc tutgurlugu distuk

yapskan madde yapimi

Floroelastomer

Havasartlarina, kimyasallara
cozlculere ve 1siya dayanim
yuksektir

Ozel koruyucu giysi, canta,

(-
valiz

Poliolefin

Asit, alkali ve dger
kimyasallara yuksek dayanin
gramajl ve maliyeti cgilk,
cevreye zararsiz, erime
sicaklgl disuk, guc
tutusurluk ozelligi zay!f,

N

Spor ve sirt cantasl, tente
yapimi

cabuk eskime @limi

1.1.4. Kaplama Teknikleri

Kaplama, farkli tekniklerle yapilabilmesiyle beeabkullanilmasi planlanan

teknik, kaplamanin yapilaga malzemenin yapisina ve elde edilmesi istenilen

12
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Ozellige balidir. Kaplama malzemesi, iplik ve lif yizeyleringayllmasina olanak
saglayacak viskozitede olmali ve kaplama sonrasi kugigeyi diz ve purizsuz
olmahdir. Her teknikte kaplama 6ncesi kumtam en aciimali, gerilim kontrolll
besleme yapilmali, kaplangnkuma, kaplama sonrasi kumacerisinde bulunan
¢Ozucdilerin buharkarak uzaklstirilabilmesi igin, s@utulup sarilmadan 6nce bir
kurutucudagleme tabi tutulmahdir.

Klasik kaplama tekniklerinin temelini; emdirme, rhen sonrasinda kuru
sicak hava ortaminda ve gmlukla ramé6zde sabit ende kurutmasthuulmaktadir.
Klasik kaplama tekniklerinin yani sira son yillaklalanimi giderek artan plazma ve
sol-jel teknolojisi de kaplama konusunda yeni yamer olarak kabul edilmektedir.
Kaplama yontemlerini, kaplama maddesinin sivi gldumetotlar, kati oldgu
metotlar ve modern kaplama yontemleri olmak Uzege bidlimde incelemek

mumkundur. Bu bélimde kaplama yontemleri Cizel@'da agiklanmytir.

Cizelge 1.9. Kaplamisleminde Kullanilan Yontemler (Bulut ve Siilar, 20Fung,

2002).
Kaplarna B.|_I|nen en eski
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Cizelge 1.9'un devami
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Cizelge 1.9'un devami

1. Hareket
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Cizelge 1.9'un devami

Modern kaplama yontemleri

Sol-jel ile kaplama
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Sol-jel kaplama
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boyama, UV
koruma,
antimikrobiyel,
elektrik iletkenlgi,
kokularin
kontrolli salinimi
sgilanabilmektedir

Modern kaplama yéntemleri

Plazma ile kaplama
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Tekstil
materyallerinin
ylzeyini modifiye
eden bir
teknolojidir.
Plazma glemi, tip,
biyotip, otomobil,
elektronik, yari
iletkenler ve tekstil
endustrisi gibi
alanlarda
kullaniimaktadir.
Plazma, cevre
dostu ve ekolojik
bir teknolojidir.
Ayrica tekstil
ylzeyine dger
konvansiyonel
yontemlerle
kazandirilamayan
Ozellikler
kazandirilabilir.
Plazma ile su
absorbsyonu,
Islanma, adhezyor
boyanabilme, su,
yag ve Kir iticilik
ve kimyasallara
dayanim gibi
Ozellikler
degistirilebilmekte

dir.
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1.2. Laminasyon Teknolojisi

Lamine kumg en az biri tekstil kuma olmak lzere iki veya daha c¢ok
tabakanin birlgnesiyle olgan, ilave edilen bir yaguiriciyla veya bir ya da iki
bilesenli tabakanin yagtirici etkisiyle birbirine bglanan bir malzeme olarak
tanimlanmaktadir (Denton ve Daniels, 2002).

Laminasyonglemi, kuma katmanlarini ya da kumae materyali, kompozit
bir materyal olgturmak icin birlgtirme prosesine dayanmaktadir. Kaplama hamuru
halinde bicimlendirilemeyen polimer maddeler 6ndelifilm haline getirilip daha
sonra kumga lamine edilmektedir. Laminasyonda kaplamada @idyibi ¢ozelti ya
da sulu dispersiyon olarak kimyasal madde kopik miorda kumsga
aktarilabilmektedir. Laminasyoglémi sonunda zemin kurgiadahil olmak Uzere iki
veya daha ¢ok katmandan gdn bir yap! elde edilmektedir (Bulut ve Sular, 2010
Fung, 2002).

Laminasyon tekmi su gecirmez ve nefes alabilir kugterda, otomobil
koltuk d&emelerinde ve ayakkabi Uretimi gibi bircok alanddldnilabilmektedir.
Laminasyon ayrica konfeksiyon sanayinde giysileyaka, maget ya da kenar
kivrimlarinda genellikle dikin yerine ya da diki desteklemek amaciyla, otomotiv
endustrisi ve yelken dretiminde de gilerine kullaniimaktadir.

Genel olarak laminasyonda dikkat edilmesi gereKaktorler gagida
verilmistir (Bulut ve Sular, 2010; Fung, 2002);

1. Kullanillacak malzemelerin kimyasal yapisi

2. Kumasin yuzey 6zellikleri

3. Kumas stabilitesi (esneme ya da cekme)

4. Kumas bitim islemleri ya da kumgiizerinde bulunabilecek ganaddeleri

ve adhezyonu etkileyebilecek herhangi bir faktor

m

Is1 dayanimi

6. UV ve isik dayanimi

7. Kumas ile polimer madde arasindaki da dayaniklilg (suya, yuksek
nem oranina dayanim)

8. Bag kuvveti
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9. Migrasyon

Laminasyon teki@ ile giyim endistrisi icin Uretilen giysilerde, ttum,
esneklik ve dokumlulik gibi Baca 6nem arz eden faktorler dikkate alinarak
calisiimasi gerekmektedir. Giysilerde esnetmeye vergegga karsi dayaniklilik ayri
bir 6nem taimaktadir. Bu yuzden laminasyon prosesi boyuncasilksitan
problemlerden birisi de kumasin esngkli ve esteiini koruyacak, ayni zamanda
gucli bir b& olusturacak en iyi metot ve yakan malzemeleri bulmak ve
uygulamaktir. Zor olan materyalin esggtiizerine en az etkisi olan en iyi materyali
secmektirideal olan en iyi etki gosteren ygiandan en az miktarda uygulamaktir.

Cok miktarda yagkan kullanimi bazi kaynaklarin israfina yol agmakla
beraber, kumasin segfaesine de yol acar, ayrica bu terlemeye karsi bgkgrmez
bir bariyer olgturacai icin termal konforsuzluk yaratir. Bu faktor O0zZkle su
gecirmez nefes alabilir kungarin dretimi icin hazirlanan membranlarin kuagsa
lamine edilmesinde 6nemlidir. Genel olarak, sicayile yapiskanlar ve nemli olarak
uygulanan politretanlar, nokta halinde ya da kesikdarak uygulanabilir. Sicak
eriyik yapskanlarin film formunda uygulanmasi membranin neféma oranini
disurdr ve sertlgmesine yol acar. Kesiksiz metotlarla yd@an uygulandiinda bile,
yapskan tahmini olarak ylzey alaninin %20'sine yakin d&ani kaplayabilir ve
bunun nefes alma Uzerinde dnemli bir etkisi varBu. ylizden, ginimizde nefes
alabilir yapskanlar gelgtirilmistir. Su-gecirmez nefes alabilir filmler genelliki@k
ince ve narin malzemelerdir ve kmaya yol agmamak icin 6zel bir yolla muamele
edilmelidir. Filmler uygulanirken herhangi bir cekngerginlginden kaynaklanan
daralma, kenarlarda kivrilma ya da &khg ©6nlemek amaciyla film siyirmal
besleme silindirleri kullanilir. Startinmeden kaylaaan suriklenmeyi 6nlemek
amacilyla yapgtirici veya laminasyonun bir parcasi olarak kulemifilm malzeme
serbest hareket eden silindirler vasitasiyla déstekelidir. Aksi takdirde
uzaklgtiriimasi ¢cok zor olan kigiklik ya da burgukluklar meydana gelecektir.
Ozellikle kistirma ya da birigirme noktasindan 6nce bir yayici silindigriebir
cubuk kullanilmalidir (Fung, 2002; Sivri, 2008).
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1.2.1. Laminasyonda Kullanilan Tekstil Ylzeyleri

Polyester ve naylon, mukavemetlerinin iyi olmasme, mikroorganizmalara
ve bilinen bircok kimyasala kar genel direnclerinden dolayr laminasyon
uygulamalarinda en c¢ok tercih edilen kynhi#rleridir. Polyesterinsiga kas! direnci
ve UV dayanimi naylondan daha iyidir. Ancak naylda hidrolize kayi daha
direnclidir. Polyester boyutsal dayanimi, cekmewi, digik uzamasi ve daha ucuz
olmasiyla ile naylondan daha cok tercih edilmekte@inglik, araba kilfi ve
acilabilir araba bguklari gibi yiksek UV dayaniminin gerekli olgu yerlerde akrilik
lifleri de kullaniimaktadir. Pamuk ise mukavemeelMiklerinin istenmedii yerlerde
en geny kullanim alanina sahip, ilk kullanilan liftir. Gilge 1.10’da kaplama ve
laminasyonda kullanilan belli ka lifler ve 0Ozellikleri gosterilmgtir (Armagan,
2007).

Cizelge 1.10. Kaplama ve Laminasyonda En Cok KudanlLifler ve Ozellikleri
(Armagan, 2007)

: Yoguniuk Erime Mukavemet|  Rijitiik O.Limit Asinma Glnsigive

Lif Og | NS ey | goen) | | payanm| YV
(°C) Oksiien) dayanimi

Alilik 1,12-1,19 150d 2-5HT 58 18 Orta Mukemmel
Nayion 113 215 4,388HT] 1748 20 Cokiyi sOKi
Polyester 14 260 4,2-7 5HT 10-30 21 Coklyi lyi
Pamuk 151 150d 32 60-70 18 Orta Ontg
Yin 1,151,30 132 1017 45 25 Ong Orta
Polipropilen 09 165 4-85HT 2030 18 Iyi Dikstk
Aramid 138145 427d 5,322 500-1000 29-33 Oria ta Or
Karbon 1,79-1,86| 35000 9,819, 350-1500 64 KanlgaMilikemmel
Cam 25227 700 6,3-11,7 310380 Yanmaz  Kinigan Ukelntimel
d: Erimez bozumaya tar
HT: yiksek mukavemet

Orme kumalar esneklik istenildii durumda kullanilirlar ama genellikle agik
yapilart ve uzamalari nedeniyle kullaniimazlar. 8e®1, dimi ve sepet dokuma
yapilan siklikla kullanilan kungayapilaridir. Nonwovenlar ise kullanim alanlarina
gore tercih edilebilir ancak diik gerilimleri ve kaba ylUzeyleri dolayisiyla geridé
tercih edilmezler. Kullanildiktan sonra atilan kguwau giysiler haric giyimde

kullaniimazlar.
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Bir lamine kumata esas onemli olan kusiarin birbiri ile gucli bir
kombinasyon olgturmasi ve yikamaslemine kagi dayaniminin iyi olmasidir.
Laminasyon maddesinin erkenden bozulmasinin en lbmedeni delinmelerdirlyi
bir yapsma icin kuma temiz ve lekesiz olmalidir. ¥a mum, silikon esasli
maddeler az miktarda olsalar bilegbkuvvetini durdrler. Kir temizleme bazen
problemlere sebep olabilirger kuma iyi durulanmazsa kir temizleme kimyasallari
kendiliginden kirlilik olusturur ve yapmayi azaltir. Tipik kir temizleme sivisi,
bazik, islatici madde ve §arn uzaklatiran bir temizlik maddesi olan ve kugba
tortu birakmayan sodyum karbonattir. Sert suyapsdldilgelerde kir yumgatici
kullanmak temizleme icin gereklidir.g&r materyal hemen islanamiyor ise islatma
maddesi gerekli olabilir ancak laminasyonu tehl&egtmadan bunu uzaktamak
icin fazladan kimyasal gereklidir. Bazen kir tereizie sirasinda kopirme meydana
gelmektedir, Ozellikle yuksek hizlarda, bunun icikkdpik Onleyiciler
kullaniimaktadir. Yaptiricinin performansi icin bunlarin yiksek miktant@lan da

kacinmak gerekir (Armgan, 2007).

1.2.2. Laminasyonda Kullanilan Malzemeler

Laminasyonun tanimi iki materyalin bigtaesidir ve fiziksel 6zelliklerin
modifikasyonunda her bir materyalin karaktegstiol oynar. Eer bir bilesende
sadece ¢Ozgiu mukavemeti iyigdrinin ise atki mukavemeti iyi ise glan drinde
hem atki hem de ¢6zgl mukavemeti iyi olacaktir. ir@syon ile Gretilen Grin her
iki bilesenden de kati olabilmektedir bunun minimize etmeyotu ise en uygun
laminasyon yontemi ve yagianin secimidir.

Laminasyonda kullanilan cok gt teknikler ve farkli yapilarda yagtirici
maddeler vardir. Kungaile film arasinda yapma kuvvetini olgturabilmek icin, her
ikisine de uygun yaptirici maddeyi kullanmak gerekmektedir. Ygqan seciminde
Olclt en az miktarda yagkan ile en gucli ba olusturmaktir. Lamine kumgarin en
yaygin problemi, birlgen bir veya iki malzemenin de yeterli esngkblmadg! icin
laminasyonun bir yay gibi gmesini sinirlayan catlaklardir. Catlamaygira

miktarda kullanilan yapkanlar veya alevle laminasyondakiira koptk kullanimi
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neden olur. Laminasyon icin kuga uygunligu; ¢ok esnek, iyi tutum ve ortmeye
sahip lamine kumga olmasidir. Genelde ya@an olarak utcuncu bir materyal
kullanitlir ancak bazen polilretan kdiiin alevle laminasyonunda bigen bir
malzeme kendifiinden yapgkan gibi davranabilir.

Laminasyonda kullanilan yagiricilar genelde su bazli, solvent bazl
maddeler ya da kati veya jel halinde olup sicakitgkehalde bulunan maddelerdir.
Sicakta eriyik halde bulunan bu maddeler film, dgtanoz ya da jel formunda
uretilmektedirler. Bu maddeler poliolefin, polilaet polyester, poliamid ya da farkl
polimer veya kopolimerlerin bifgmi olabilmektedir. Kimyasal yapisi genellikle
yapskanin 0Ozellgini belirler. Mesela politretan yagkanlar esnek ve dayaniklidir
ancak bazilarinin rengi bozulabilir. Polivinil asetlduk¢ca pahalidir ama su ve
yikama dayanimi sinirhdir. Genellikle kam halinde kullanilarak istenen 6zellikte
elde edilirler. Orngin sicak eriyik yapkan kopoliester kagimi ile modifiye
polietilen icerebilirler. Tum yagkanlar birlesen materyallere karsi bir afiniteye
sahip olmalidir. Bunlar, 6énce i1slanmali, kaplanmatdi birlesen ylzeylere penetre
olmal ve talyici sivinin buharkmasi ile katilgarak kalici bg olusturmasi esasina
dayanan mekanizmadir. Sicak eriyik y&pnlar da ise Basozuma ile olgur. Sicak
eriyik yapskanlar bircok formda olabilirler; @ surekli bir film, ya da toz veya
tanecikli formda olabilir. Bazi yagkanlar sivi veya jole olarak kullanilirlar, bunlar
yaklasik 100% solvent veya su icermeyen aktif maddelgiiéimg, 2002; Armgan,
2007).

Cizelge 1.11. Laminasyon Yonteminde Kullanilan apci Tarleri ve Ozellikleri
(Fung, 2002; Armgan, 2007).

Yapisi Avantaj Dezavantaj Fiyat

e Suyun
uzaklatiriimasi igin

* Alev almaz N "
yuksek enerji

Su_B_azll e Guvenli kgllanl_m « islem stiresi uzun
-Eriyik veya |« Kolay temizlenir « Diisiik kat! icersi Ucuz
suda « Kolay depolanir ; Gere

* Yikama ve neme
disik dayanim

* Ylzey islatmasi ve
yaymasl zor

dispersiyon |« Disiik salik ve
glvenlik problemi
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Cizelge 1.11’in devami

Iyi tutunma

Dumani zehirli
Emulsiyon gerekli
Cevreye zararli
atiklar

Solvent Bazli | « Hizli kuruma vasal gereklilikler
-Cozeltide iyi su direnci asal g Pahali
eriyik Yiizevi kola D|kkat_I|_9epoIama
Yl y
Islatma gerekllllgl o
Yangin ihtimali
Saslik ve guvenlik
onlemleri
* Tozlar; ucuz,
Temiz normal
Hotmelt Kurutmaya gerekli| « Ilk kurulum pahali * Aglar; l-oahal
- Tanecik, degil Aktivasyon igin IsI normal-panal
toz, jel, &, Duman yok gerekliligi ’ F"E‘I?r’ K
film Hemen balanma |+ Yiksek verimlilik gghgl: 0
Kolay * Jel; pahali,
cok pahall

Gunumuzde sicak eriyik yaganlar kullanim oranlari bakimindan arti

gOstermektedir. Ancak iyi secilmelidirlelyi bir dayanim icin, yumgama ve erime

noktalari kullanim sirasinda maruz kalacaicakliktan cok daha yuksek olmalidir,

araba i¢c yerleri gibi. Tum yagiirici tipleri gibi b& mukavemeti, neme karsi

dayanimi, nemlilik, stk ve UV bozulmasi ve her tip kumaenk efekti dikkate

alinmahdir. Hangi yagkanin ve hangi laminasyon makinesinin kullanifana karar

vermek icin birlgen materyalin yapisi, nerde kullanilgcae fiziksel 6zelliklerinin

dikkate alinmasi gerekir. Sicak eriyik ygan secimi tgeyi iki sekilde etkiler.ilki,

yapstirict maddenin kendi fiziksel 6zetidir, yumusak mi sert mi oldu. ikincisi,

kumaa icine penetre olma derecesidir.

Erime karakteristikleri, akma 6zdlli sicak eriyik yapkanin viskozitesi de

onemlidir. Eger fazla 1s1 uygulanirsa birlesen ylUzeylerigita akabilir, bu da kéti

baglanmaya neden olur. Busia akma laminasyonun serfteesine ve lamine olan

kumasin 6n ylzune penetre olmasina sebep olurstytaqpi Greticileri yapgkanlari

siniflara ayirarak, kullanim i¢in en uygununun keesini sunmalidirlar. Bunlar;
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tavsiye edilen bganma sicakfiini, 1si dayanimini, suya ve c¢Ozicuye karsi
dayanimini iceren bilgiyi icermelidirler. Ureticilayrica PVC katilmasi durumunda,
PVC plastik migrasyonuna karsi direncini de sundmdér. Kimyasal tipleri;
polietilen, polipropilen (iki kimyasal kagp birlesir ve poliolefin olarak taninir),
poliamid, polyester ve poliiretandir. Her biriniodolimer tipi vardir ve gegibir
cssitlilik icerirler, erime noktalari, yilkama ve kutemizlemeye karsi dayanimlari ve
Isi direncleri acisindan. Poliolefinler en ekonomiknidir ancak diilk dayanima
sahiptirler. Politiretanlar en pahalisidir ama ygaky daha esnek ve mukavemetli

laminasyan yapilabilir (Armgan, 2007; Fung, 2002).

1.2.3. Laminasyon Uretim Yontemleri

Laminasyon prosesinin ve hangi makinenin kullargdein sec¢imi glemde
kullanilacak kumsan fiziksel oOzellikleri ve ba gucli ve Uuretilen laminenin
dayaniklilgi gibi istenilen performans 6zellikleri tarafindaelirlenir. Uygulanacak
laminasyon prosesi icin, dizgun bir ylzey elde &tamaaciyla gerdirilebilir bicimde
ve boyutsal olarak stabil bicimde diz dokunnhwmg ya da kolayca bukulebilen
esnek dokunmwbir malzeme ya da ilmekli ylizeye sahip bir kgrkallanilabilir. Bu
kumalarin her birini fiziksel 6zelliklerini veya gorigini deistirmeden glemek
Uzere gelitirilmis cesitli laminasyon makineleri ve metotlari mevcuttukyrica
secilen makine ve ekipmanlar ticari bir dUretim hda ve maliyetinde gerekli
performans spesifikasyonlarini yerine getirecekegde olmalidir (Fung, 2002; Sivri
2008).

Batin laminasyon metotlarinin  ortak  6zglli birlestirilecek olan
malzemelerin laminasyon kafasina dizgun beslenmgesektgi, islem boyunca
gerilimsiz bir Gretim sglanmasi, ve boyutsal olarak stabil bir laminasyoyilzey
uretilmesi hedefine dayanir.

Bu, politretan kopuk ve astar kugnleullanildiginda, bu materyallerin kolay
esnemelerinden dolayi ticari Gretim hizlarinda yadagildir. Laminasyon kritik bir
prosestir ve tutarll bir gerginlik, kalinlik, paglict ve hatasiz panel kesimi yapmak
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icin hassas bigekilde kontrol edilmelidir. Makine besleme ve satmiteleri en az
laminasyongleminin kendisi kadar dnemlidir (Fung, 2002; Si2Q08).
Laminasyon Uretim yontemlersagidaki gibi gruplandiriimaktadir;
» Alevle laminasyon yontemi,
» Sicak eriyik laminasyon yontemi,
» Duz yatak laminatorler — silindirler
» Kizil6tesi isiticilar
* Toz serpme
* Kuru toz baski
» Daodner ekran nokta baski
* Yapiskan patin doktor rakle ile uygulanmasi
» Eriyik Baski Gravur — Silindir
» Sicak eriyiksablon uygulama
* Yarik kalipli ekstruder
e Sprey uygulama (Fung, 2002).
Bu calsmada sicak eriyik yontemi ile numune kufasa laminasyon
uygulandgindan mevcut laminasyon yontemlerinden sicak erpyoktemi detayli

olarak aciklannstir.

1.2.3.1. Sicak Eriyik Laminasyon

Genel olarak sicak eriyik laminasyon uygulamalagagidaki alanlarda
yapilmaktadir:

v' Kompozitler, nefes alabilir su gecirmez giysileriniczar halindeki
folyolar,

v" Tip alaninda kullanilan sivi ve mikroorganizmalkeasi bariyer 6zellgi
godsteren koruyucu tekstil yapilari,

v Ultra-filtrasyon icin laminantlar,

v" Ambalaj malzemeleri icin hava gecirgen kompozitler,

v Temizlik Grdnleri i¢in laminantlar,

v' Steril bandajlar icin hava gecirgen adhesif hotrapltkasyonu,
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Ozellikle nem Ozelfiini iyilestirici adhesifler icin sicak eriyik aplikasyon
teknigi ile yeni kullanim alanlari acilabilir. Kurutma ti@lerine ihtiya¢c duyulmag
icin sicak eriyik laminasyon aparatlari kompakt papida dretiimekte ve kiguk

partilerin laminasyonu i¢in kullaniimaktadir (Tek3terbiye&Teknik, 1998).

Kuru Toe Silindir Basks (Toz nokta)

Sekil 1.1. Sicak eriyik yagkan uygulama yontemleri

1.3. Calsmada Kullanilan %100 Mikro PES Dokuma Kumasinin ve
Laminasyon Maddelerinin Genel Ozellikleri

1.3.1. %100 PES Mikro Kuma Ozellikleri

Tekstil liflerinin, sahip olduklari 6zelliklerinyilestiriimesi ihtiyaci ve tekstil

liflerinin  ¢ok farklh uygulama alanlarinda kullambya bglanmasi mikrolif
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teknolojisinin hizla gelimesine ve tekstil endustrisinde kullanim potangiyel
artmasina yol acmgtir. Genel olarak dgrusal ygunlugu 1dtex’in altindaki lifler
mikrolif olarak kabul edilmektedir. Mikroliflerdencelik kavraminin ankalabilmesi
icin diger liflerin caplariyla karsikiriimasinin yapilmasi gerekirSekil 1.2'de
mikrolifler ve diger liflerin incelik 6zellikleri bakimdan kadastiriimasi verilmgtir
(Kaynak ve Babaarslan, 2009).

a) 167 dtex £30 22, 7 pm poliester

a - iplik (tek lif inceligi 3,55 dtex)

b) 18.4 pum poliester kesikli il
(tek lif' inceligi 3.6 dtex)

¢) 13,5 pm pamuk
c d) 12 um akrilik lif
(tek lifinceligi 1,3 dtex)

G ¢) 11,1 um poliester stapel lif
@ (tek lifinceligi 1,3 dtex)
- £) 10,1 km 83 dex £72 poliester
! iplik (tek lif inceligi 1,15 dtex
E 8 g) <l dtex ten kiigiik mikro elyaf

302520151050
Sekil 1.2. Mikrolif ve diger liflerin incelik bakimindan karsgariimasi (Kaynak ve
Babaarslan, 2010)

Mikroliflerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri konansiyonel liflerinkinden
oldukga farklidir.ince yapilari sayesinde lif yiizey alani fazla olraakirlikte bu
liflerden Uretilen ipliklerde normal bir igle gére dort kat daha fazla lif bulunmakta
ve boylece daha fazla yuzey alani elde edilmektédikrolif kumaglar ise yumgak
bir tuse, dokumluluk, esneklik, iyi boyutsal stabilite erusmazlik, parlak gérinim,
puruzsuzlik ve hafiflik gibi ekstra olumlu 6zelde sahiptirler. Bu kumgéar ¢ok
siki dokunmy olsalar bile kum@ gramaji digik olmakta, dier taraftan kumasin
g6zeneklilgi azalmaktadirifks6z ve dgerleri, 2008).

Sahip olduklari 6zelliklerden dolayi, mikrolif tmigrin dnemi her gegen gun
artmakta olup, 6zellikle spor giyim, gaurluk, medikal tekstil Grunleri ve yuksek
performanslh tekstil Grdnlerinin Uretiminde avaldgj ile 6n plana cikmaktadir.
Ozellikle mikrolif tekstil kumalarinin kompakt yapilari nedeniyle medikal tekstil

drtnlerinde bariyer kungéar olarak kullanimi her gecen gin artmaktadir. 1égr
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yumuwak tutumlu, yiksek kaliteli, su ve ga@micilik gibi 6zelliklerin istendii havlu
vb. kumalarin Uretiminde, temizlik malzemesi, filtre kugngibi fazla lif ylzeyinin
avantaj sgladigi drtinlerde, nem gecirebilen buna karsin su gegirgeolmayan
veya diguk su gecirgendii olan kumalarin Gretiminde mikrolif kumglar avantajlar
sazlamaktadir [Iks6z ve dgerleri, 2008).

Mikroliflerin sahip oldgu dnemli 6zellikler;

» Oldukca dguk dasrusal ygunluk,

» Dokumlaluk,

» Yumusak ipeksi tutum,

» Kolay yikanabilme ve kuru temizlenebilme,

> lyi cekme dayanimi,

» Yuksek mukavemet,

» Yagmur, s@uk ve riizgara karizole edebilme,

> Antialerjik,

» DuUsuk elektrostatiklenme,

» Super emici (suda kendg@liginin 7 katini emme kapasitesi) 6zellik,

> Diger liflere nazaran 3 kat hizli kuruyabilme,

» Parlaklik ve karakteristik renk,

» Dusuk egilme dayanimi,

» Hizli gerilim birakma,

» Baskili kuma uretiminde konvansiyonel kurglara nazaran daha net ve

keskin desenler elde edebilmesi olarak siralamafflaynak ve Babarslan,

2010).

1.3.2. Laminasyon Malzemesi Polimer Filmin Genel Cetlikleri
Membranlar hafif girlikta giysilerde %100 kapama avantajina sahiptir;
genelde sivilari ve gazlar gecirmez 6zellikte diop ve dger partikillere kan da

milkemmel koruma gharlar. Uretim metodu ve kangic maddesine Bh olarak

maliyetleri dgiskenlik gostermektedir (Armgan, 2007).
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Membranlar, polimerik materyalden yapinisu buharinin gegne izin
vermesine r@men Sivi suyun penetrasyonunaskagok yiksek seviyede dayanim
gosterecelgekilde tasarlanmioldukca ince filmlerdir. Tipik bir membran yalnec
yaklasik10 um kalinliktadir ve béylece gerekli mekanik guciglamak icin klasik
tekstil kumai Uzerine lamine edilir. Membranlar, mikrogtzenekk hidrofilik
olmak tzere iki cgttir.

Mikrog6zenekli Membranlar: Ik ve muhtemelen en iyi bilinen mikrogozenekli
membran, Gore-tex olarak bilinen W gore tarafin@i8id6 yilinda geftirilmi stir. Bu
membran; santimetre karesinde 1.4 milyon tane Kilcigelikler bulundgu iddia
edilen politetrafloretilen (PTFE) polimerinin inbé filmidir.

Bu delikler, su buhari molekiliinden (4040m) cok daha biiyiik olmasina
ragmen, en kicuk yamur damlasindan (100m’ye kiyasla 2-8m) bile ¢cok daha
kiguktur. Dger imalatcilar direkt olarak kumgan tGizerine dokulen mikro gozenekli
polivinilidenflorir (PVDF) esasl benzer membranjaparlar. Polimerin hidrofobik

yapisi ve kucik delik boyutlari suyun penetrasyigimucok yiuksek basing gerektirir.

kermbran
Ya@mur>

1
:

* Terleme Buhan

Eumag

Sekil 1.3. Tipik bir membranigematik diyagrami

Sekil 1.3'de mikrogtzenekli membran ihtiva eden Bimain sematik
diyagrami yer almaktadiSekil 1.4’de mikrogézenekli membran bikomponentinin
politretan ylzeyi (a); ve alttaki PTFE’nin mikroggiwekli fibriler yapisini géstermek

icin politretan tabaka kisminin kismen uzaktddigl yapi (b) gortlmektedir.
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Sekil 1.4. MikrogO6zenekli membranin taramali elektrmikrografi (a) Hidrofilik
yuzey tabakasi, (b) Hidrofilik tabakanin kismenklagtiriimasi ile PTFE
tabakasinin gérianumi

Hidrofilik Membranlar: Hidrofilik membranlar kimyasal olarak modifiye etis,
hi¢c delik ihtiva etmeyen ¢ok ince poliester ya ddi{petan filmler olup bu ytzden
bazen godzeneksiz (nonporomerik) olarak da ifadémetitedir. Poliester ya da
politretan polimer, @rliginin %40’'Iina varan miktarlara kadar poli (etilensibk
ilavesi ile modifiye edilir. Poli (etilen oksit),ghitiretan polimer sisteminin amorf
bdlge kisimlarini olgturarak membranin hidrofilik kismini stél etmekte ve su
buharinin hizli difizyonu icin gerekli olan, su mkililleri icin diguk ener;i
afinitesine sahip bir 6zellik $kil etmektedir. Bu amorf bolgeler, kati haldeki
membran tabakasi Uzerinde molekiller arasi etkitegés ve su buhari
molekdllerinin gecmesine izin verip sivi suyun peagyonunu onleyen gézenekler

olarak tanimlanmaktadir.

Amaorfbilge ¢

Kristalin Bdlge

Subuhar molekiller

Sekil 1.5. Hidrofilik polimer mekanizmasingematik diyagrami
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Sekil 1.6. Hidrofilik membranin taramali elektronkrografi

Membranlarin Birle stirme Metotlari: Membranlar, kumg@n tutumunu, dokimunt
ve gorsel etkisini olumsuz olarak etkilemeksizeriitteknoloji fonksiyonlarini en iyi
yapacaksekilde tekstil mamullerine birfgiriimelidir. Uygulanan metot maliyete,
talep edilen fonksiyona ve prosesartlarina bghdir. Tekstil yuzeylerine
membranlarin birlgirilmesinin dort temel yontemi vardir.

1. Membran ve ditabakanin laminasyong§ékil 1.7.(a)):1ki tabakall sistem
olusturmak icin membran, ghikumain alt kismina lamine edilmekte rizgar ve su
gecirmezlik agisindan c¢ok etkili koruma Ozellikiexi sahip olmalari ile avantaj
olusturmaktadir. Bu metodun; gala benzer tutumda, ¢mti olusturan bir yapida
mamul vermesi gibi estetik cazibeyi azaltacak damgaji bulunmaktadir. Yontem
esas olarak koruyucu giysi yapiminda kullaniimaktad

2. Astar ya da ara eki prosesiekil 1.7.(b)): Membran hafif bir 6rme ya da
dokuma kumsga lamine edilmekte, parcalar materyajeklinde kesilmekte, birlikte
dikilmekte ve diksler 6zel bir sizdirmazlik seridi ile su gecirmez hale
getiriimektedir. Bu yap! daha sonra gek bir sekilde ds kumag ve astar arasina
konulmaktadir. U¢ materyal (@ilamine, astar) gizli bir diki (izeri sizdirmazhk
seridi ile 6rulm) ile birlestirilirler. Eger yuksek 1sil izolasyon gerekirse, 0 zaman bu
hafif agirhk pamuk, yin ya da dolgu kumale desteklenir. Bu metot yurnsak
tutumu ve dokimunitn iyi olmasindan dolayl avardajli Dis kuma moda
taleplerine gore modifiye edilebilir.

3. Membran ya da astar kuga laminasyonu §ekil 1.7.(c)): Laminasyon

astar materyalinin dgu tarafina yapilmakta fonksiyonel tabakas dwumatan
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bagimsiz ayri bir tabaka olarak giysiye bitielmektedir ve bu metot, moda
acisindan en iyiye wenay sglayabildigi edilebildigi icin avantajlidir.

4. Dis kuma, membran ve astar laminasyorekil 1.7.(d)): Bu yontem (g
tabakall sistem okmakta dger sistemlere goére kumia tutumu ve dokimu

acisindan daha diik cazibeli bir Orin sundguwndan pek yaygin olarak

© (d)

I:I g Kumag l:l Lstar Materyali
- Membran l:l Alt Tabala Kumag

kullaniimamaktadir (Holmes, 2001).

Sekil 1.7. Birlestirme metotlari
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Gasparrini (1974), farkli tretan polimerlerin slamfdiriimasi ve her birinin
performans o6zelliklerinin test edilgi bir ¢alisma hazirlamy ve calgmasinda bu
polimerlerin tekstil kaplama uygulamalarinda gdadan olarak kullanimini

incelemitir.

Werner ve dierleri (1998), amino grup-formaldehit recineleriytapraz
baglanarak elde edilen politiretan dispersiyonlarin asheifilik 6zelliklerinin
gelistiriimesiyle ilgili calismislardir. Disuk karboksil slevselliginden yiksek
hidroksil ve karboksil slevsellikleri gibi gruplari cgtlendirerek birkac¢ politiretan
dispersiyonun performans 0Ozelliklerine etkisinisaraniglardir. Farkli capraz Iga
yogunluguna sahip politretan filmlerin mekanik ve kimyasklyanim ozellikleri,

amino grup formaldehit caprazpa kondenzasyonunun etkisiyle keastiriimistir.

Membranh kumsglarda giysi tasarimi (Uzerine hazirlanan bir gaida
anotomik yapi, antropometrik 6lctimler, ergonomil k®nfor ve tekstil Grininin
dikim, kullanim, GUretim, kalite Ozellikleri ve amiadistintlerek dg sporlari igin

tasarimlar olgturulmus ve degerlendirilmistir (Oztiirk, 2000).

Samms (2002), termoplastik politretanlarin kimyasi nefes alabilirlikte
kimyanin etkisini inceleg@i calismasinda, monolitik film ve mikro gdzenekli film
teknolojisinin kagllastirmasini yapmtir. Bir firmanin Urettgi iki farkl termoplastik
PU'nin deneysel olarak 6zelliklerini gtamis ve her ikisinin de WVTR (su buhari
geck orani) dgerinin iyi ve mikro gbzenekli PTFE'ye yakin glerde oldgu tespit
edilmigtir.

Mukhopadhyay ve derleri (2004),tarafindansu gecirmez nefes alabilen
kumalarin teknik yapilarini genel olarak incelaiardir. Nefes alabilen kunghari;
sik dokunmg kumalar, mikro gdzenekli membranlar ve kaplamalar, biidik
membranlar ve kaplamalar, biyomimetrik esasina wiayaakilli nefes alabilen
kumsglar olarak siniflandirmglardir. Mikro gozenekli ve hidrofilik membranlarin,
kaplamalarin formulasyon ve uygulamasi farkh uggoh alanlarinda yeniden

arastirilmistir.
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Jeong ve derleri, 2004 yilinda yaptiklar ¢camada d¢ giyim icin Uretilen
nefes alabilir, su gecirmez 0Ozellikteki PU ile kapla ve PTFE ile laminasyon

prosesi uygulanmikumalarin 6zelliklerini kagilastirmislardir.

iki farkh kaplama yontemine gére hazirlagrkumalarin deneysel olarak su
buhari gecirgengi, su direnci, su iticilki, hava gecirgengi ve diger karakteristik
Ozellikler ayni kuman 1slak ve kuru kaplamali durumlari icin tespitiledstir.
Calsmanin neticesinde, islak kaplama yodntemi uygulankumain su buhari
gecirgenlgi artarken su direncinin d@tiigi tespit edilmgtir. Kuru kaplama yontemi
uygulanmg kumasta ise, 1slak olanin tam tersi sonuclarasumastir. Kaplama
yogunlugu arttirildginda; su buhar gecirgepiive hava gecirgergi azalirken, su
direncinin arttg! tespit edilmgtir.

Park ve dierleri (2005), cabdmalarinda, film hazirlik siemlerinin
koagulasyon samasinda ultrasonik enerji kullanilarak g6zeneRlekbntrollindn
saglanabilirligini test etmglerdir. Burada iki farkh PU kaplama metodu
kullaniimistir. Ultrasonik enerjiyle film olgum aamasindaki gegive mekanik
Ozellikler normal prosesdeki alumdan belirgin 6lctde farkliliklar gosterstir.
Ultrasonik glemle politiretanda ¢ok gengdzenekli kisimlar okmus ve gbzenek
sayisi birbirini takip ederek agtar gostermytir.

Kut ve Ginegoglu (2005), politiretan ve poliakrilat kaplamanin lagharin
¢ssitli performans Ozellikleri Gzerine etkilerini hawe florokarbon regine emdirilmi
kumglara yapildgl durumlarda incelergierdir. Calsma sonucunda, kaplama
isleminde kullanilan kimyasallarin kumgiarin ¢aitli mekanik 6zellikleri tGzerinde
degisikler yaptgini ortaya koymglardir. Kaplama glemi kumaglarin  kopma
mukavemetini arttirirken bu agin politiretan kaplama sonrasinda daha fazlagoeidu
gorulmistir. Kaplama sonrasisemma dayanimi agisindan politretan ve poliakrilat
kaplama arasinda fark gorilmetini. Su gecirmezlik testi sonuclarinda, poliakrilat
kaplama sonrasinda daha ylUkseksedkerin elde edildiini ortaya koymutur.
Calismanin florokarbon recine ile uygulaggdi kumglarda ise glem sonrasi,

mukavemette diine gozlennitir.
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Schmidt ve dierleri (2005), hidrofobik polilretan membran ve SPHltre
(sizdirmazhk amaciyla) kullanilarak gozenekli meambardan su buhar geiii
gravimetrik metot ile incelengdierdir. izotermal sartlarda hacim d#simlerinin
surekli élcimleri yapilarak su buhar gegrani 6lcilmg, gecirgenlik ve difiizyon
katsayisi belirlenngtir. G6zeneklilik yapisi ve gozenek ggngi faktorleri, su buhar
geck oranini belirlemi ve bu metodun farkli yapilardaki membranlardateducgucu

sivilarin da gegioraninin ol¢cilmesinde kullanilabifgliortaya konulmstur.

Sahin (2005) catmasinda, kumgakaplama tekniklerinden bicak kaplama
yontemiyle farkli kumglara (mikro PES, PA, PES, PES/PA) farkli yuzdelerde
poliiretan kaplama uygulamive bu kumgarin su gecirmezlik ve mukavemet
performans Ozelliklerini  tespit etgtir. Su gecirmezlik test sonuglari
karsilastirildiginda mikro PES kuman islem gormemy haliyle 70 g PU kaplanmi
hali arasinda 70 katlik bir agtg6zlenmgtir. PU ile kaplanmy kumalarin % uzama
degerlerine bakildiinda kumalarda mikro PES kungadisinda genel olarak ¢6zgl ve
atki yonunde di{me gozlenmitir. Bu disme ¢6zgl yoninde daha cok oktur.
Mukavemet dgerleri incelendiinde PA kumata, PU yilizdesinin miktarindaki ag
bagli olarak atki ve ¢dzgu yoninde azalma gozletimiMikro PES ve PES kunyta

ise PU miktari artikca, hem atki hem de ¢6zgu ydetarts goralmastar.

Yang ve dgerleri (2006), farklh hammaddeden (PET ve Naylofaxkli
dokuma yapisinda ve hava direncineskaolitiretan ile kaplama yapilgg farkli
kumg tasarimi Uretrgler ve bunlarin mekanik 6zelliklerini deneysel alartespit
etmiglerdir. Kaplama uygulanmamive uygulanmy kumalarin gerilme, patlama,
kivirim ve vyirtilma dayanim testleri yapilgnive sonuclar iki grup arasinda
karsilastiriimistir. Neticede kaplama yapilgmmikumalarin mekanik 6zelliklerinin
yapilmamg kumaa gore daha iyi oldiu gozlenmgtir. Ayrica hava direnci yuksek,
fonksiyonel kumgarin Uretimi icin PET hammaddeli kugiarin en uygun yapida

oldugu belirlenmitir.

Farkl lif tipleriyle Uretilen lamine kumytarla ilgili bir calismada, viskon,
polyester, pamuk ve bambu ipliklerden Uretilen siéiprorme kumsarin, birer

yuzeyleri, ayni incelikte fakat farkl yonlukta su gecirmez ve nefes alabilir
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politretandan filmler ile lamine edilgtir. Baglayici olarak 1si etkisi ile eriyen kati
haldeki reaktif politretan yagkan kullaniimgtir. Hazirlanan numuneler fiziksel
Ozellikleri ve konfor performanslari acisindan tedilmistir. Yapilan deneyler ile
elyaf tirG ve farklh membran tipinin 6rme kugten yarattgl etki kagilastiriimal

olarak incelenngtir (Armagan, 2007).

Kaplan ve Kog, 2007 yilinda yaptiklarn gahada, kaplama kungiarin
kullanim alanlari ve 06zelliklerini gerlendirmglerdir, bu kumalarin dinyadaki
durumu ile ilgili istatistiksel veriler sunmlardir. Kaplama kumgarin kullanim
yerine ve amacina uygun olan fonksiyonel 6zellikleaplama maddesinin yapisina,
tekstil ylzeyinin yapisi ile 6zelliklerine ve uygmlan kaplama tekgine gore
degsiskenlik gosterebilmektedir. Bu caina ile kaplama kumgadzelliklerini 6nemili
derecede etkileyen parametrelerden biri olan kukaglama metodlari, s6z konusu
metodlara uygun kaplama maddesi 0Ozellikleri ve betadlarla elde edilen

mamullerin kullanim alanlari ayrintili olarak ineamitir.

Ilksoz ve dgerleri (2008), farkli konsantrasyonlarda sivi itlwtim islemi
uygulanmg mikrolif polyester kumglarin sivi iticilik 6zellikleri ve hava
gecirgenliklerindeki dgisimlerini incelemglerdir. Calsmalarinda ayrica pamuk ve
konvansiyonel polyester elyaftan mamul kghaea da ayni bitim siemleri
uygulanmg ve s6z konusu kumgkarin da sivi iticilik ve hava gecirgenlik
Ozelliklerindeki dgisimler argtirilmistir. Sivi iticilik darbe penetrasyonu testleri
neticesine gore konvansiyonel polyester kgimaric mikrolif polyester ve pamuklu
kumsglarin yeterli seviyede sivi itici 6zelliklere sahgddugu ve artan kimyasal
madde konsantrasyonunun sz konusu sonuclarn oreswmlyede dgstirmedigi
belirlenmitir. Konvansiyonel polyester kurglarin ise seyrek ve g6zenekli yapisi
nedeniyle istenilen sivi iticilik 6zeflini sgslamadgi belirlenmitir. Hava gegirgenlik
test sonuclarinda ise mikrolif polyester elyafindaamul kumalarin uygulanan
bitim islemin neticesinde hava gecirgenliklerinin anttiote yandan pamuklu ve
konvansiyonel polyester elyaftan mamul kghaeda ise tam tersi yonde bigiem

oldugu belirlenmitir.

36



2. ONCEK CALISMALAR Aslihan ERGEN

Membran ile lamine edilrginefes alabilir kumgarin konfor 6zelliklerinin
incelendgi bir ¢alsmada, numunelerin sec¢imi ve temininden sonra; n@eue
sirasiyla su buhari gecirgekhili hava gecirgendi, su gecirmezlik testleri
uygulanmgtir. Calsma neticesinde elde edilen en 6nemli sonuclar, klana
kaplandgi/lamine edildgi membran / kaplamanin kaliginin arttikca su buhari
gecirgenlginin distigi, membran karakterinin (mikro gdzenekli/gozeneksn
buhari gecirgengii Gzerinde farkli ortam kallarinda farklh etkilerinin oldgu

saptanmytir. Ayrica vicut ile giysi arasindaki hava sh@unun su buhari

.....

Ozkog ve Topalbekiigu (2008), tekstil wrinlerine yeni 6zellikler
kazandirma ve bu urlnlerde mevcut olan dezavantajlaa ortadan kaldirmak
amaclyla geltirilen laminasyon tekg@nin ne oldgu, nasil uygulangh ve
uygulama yontemlerini d@erlendirmiledir. Ayrica laminasyon yodntemleri ile
olusturulmus yeni tekstil Grinleri ve bu Grdnlerin kullanim alari, tekstil Grinine

kazandirdgl ekstra Ozellikler ve ggadigi avantajlar acgiklanngtir.

Frydrych ve dierleri (2009), giysilerde vyuksek konfor gayan
membranlarin secilnifiziksel 6zelliklerini analiz etnglerdir. Oncelikle segilngi isi
yalitim giysileri tasarlanarak ve bunlar kwaala kombine edilerek cok iyi isil
Ozelliklere sahip giysiler hazirlangpimembran kumgarin i1s1 yalitim parametreleri
test edilmgtir. Kumaslarin ic ve ds tabakalarina yari gecirgen 6zellikteki
membranlar kullanilarak 12 farkli kumacgin olcimler yapilmgtir. Deneylerde
kullanilan memranlar PBT, PTFE, PU olup hepsi de kKatmanhdir. Bu
membranlarin iletkenlik, difizyon, 1sil, 1sil dayangibi i1sil dgerleri test edilmi ve
elde edilen sonuclar kalastiriimistir. En iyi 1s1 yahtim 6zelfii sirasiyla, PBT
membran, PTFE membran ve PU membran olarak tedipitigtir.

Bulut ve Sdlar (2010), camalarinda kaplama ve laminasyon ydntemleri,
kaplanmg ve lamine edilmi kumglarin kullanim alanlari, Uretim teknikleri ve
performans testlerini incelegherdir. Kaplama ve laminasyon ile tretilen kugtaain

performans ve fonksiyonel 6zelliklerinin kullanil&aplama maddesine, uygulanan
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teknige, tekstil ylizeyinin yapisina ve 0zelliklerine géaekliliklar gosterdgini tespit
etmislerdir.

Guney ve Ucgil (2010), farkh materyallerden veateddardan olgmus nefes
alabilir membranlarin 1sil yalitim 6zelliklerini Ainbeta cihazinda test etfer ve
sonugclari grafiklerle karlastirma, bu membranlarin koruyucu giysi icinde konfor
nasil etkileyebilecgni yorumlamslardir. Sonug¢ olarak; koruyucu giysi tasariminda
kullaniimaya bglanilan nefes alabilir membranlarin ve gdzeneklpil@ain i1si ve
buhar transferine izin vererek konforu arttirmadkilie olabilecesini tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calsma kapsaminda % 100 PES (mikro PES) mamul kivoal Tekstilith.
fhr. San. Tic."den (Bursa) temin ediktii. Calismanin can alici noktasi olan su
iticilik apre islemi ve laminasyon uygulamalari ise Liteks TekS@n. Tic. Ltd.Sti.
(Istanbul) tarafindan yuritilngtiir. Numunelere uygulanan performans testleri,
Liteks’in oncelikleri dgrultusunda ve busietmeye yardimci olmak adina; kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, yirtima mukavemetigscirmezlik, su iticilik,
hava gecirgendi, su buhari gecirger@i olmak Uzere secilngiir. Boylece
laminasyon yéntemiyle ¢ farkli yapida membran (PBS, PTFE) kullanilarak elde
edilen su gecirmez nefes alabilir 6zellikteki kyhaan, Liteks'’in istedgi performans
Ozellikleri kasilastiriimistir.

Bu calsmada Emniyet Mudurgil icin mont (y&murluk) kumai olarak
uretilen %100 PES Mikro 6zediindeki kumalar kullaniimstir. isletmede bu Griinler
icin hidrofilik nefes alabilir PES ve PU membranlde mikrogozenekli PTFE
membran kullaniimaktadir. Catnanin amaci dgultusunda gletmede kullanilan bu
U¢c membran tipi ile yapilan deneyler Cizelge 3.1idilen gruplandirmaya goére
hazirlanmgtir. Cizelge 3.1'de slem grubu ile ilgili detayli aciklama sagida

verilmistir;

Apresiz Laminasyonlu, sadece zemin kurga laminasyon uygulanstir.

Su iticilik+ laminasyonlu; zemin kumaa 6nce su iticilik apresi uygulangnsonra
laminasyon yapilngtir.

Laminasyonlu+ su iticilik; zemin kumga 6nce laminasyon yapilgsonra su iticilik

apresi uygulannstir.
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Cizelge 3.1. Numune Kunglarin Gruplandiriimasi

Membran grubu | Islem grubu Toplam numune adedi
Zemin kuma (%100 mikro PES) 1
Apresiz laminasyonlu

PU Su iticilik + laminasyonlu 3

Laminasyonlu + Su iticilik
Apresiz laminasyonlu
PES Su iticilik + laminasyonlu 3
Laminasyonlu + Su iticilik
Apresiz laminasyonlu

PTFE Su iticilik + laminasyonlu 3
Laminasyonlu + Su iticilik
Toplam kuma adedi 10

Cizelge 3.1'de goruldiu gibi zemin kumg ile birlikte toplam 10 adet farkl
islem grubunda kungadeneysel cajmaya tabi tutulmgtur.

Zemin kumai, Vual tekstil terbiye boliminde sentetikshasdkme glemine
tabi tutulmy, boyama glemi uygulanmy ve kumain ramézde en boy stabilitesi
sgzlanmstir. Cizelge 3.1'deki laminasyoslémi ve su iticilik apresi uygulamalari

ise Liteks’te yapilmytir.

Cizelge 3.2. Siiticilik Apre Islem Parametreleri

Islem Adimlari
Islem Parametreleri I___aminasyqn_d_an Laminasy_o_nq_an
once su iticilik sonra su iticilik
apresi apresi
Fular banyo sicakti(°C) 25 25
Kumas geck hizi (m/dk) 14 14
Fular sikma basinci (bar) 6 6
Kullanilan Flurokarbon miktari (g/L) 20 30
Kurutma Giris 1sis1 (°C) 120 100
Adimlart Orta 1s1sI (°C) 160 140
Cikis 1sis1 (°C) 180 160
Kumas geck hizi (m/dk) 14 14

Cizelge 3.2'de su iticilik proses tablosu, Litekskstil San. Tic. LtdSti.'nin
verebildigi bilgiler dogrultusunda laminasyon 6ncesi ve sonrasi durumldne g

verilmistir.
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Su itici apre gleminin amaci; kuman go6zeneklerinin tam olarak
kapanmadan, liflerin etrafinda hidrofob (suyu itdmi) ytzey olgturarak, vicudu
sudan korumaktir (Akalin, 2006).

Bu calsmada, sicak eriyik yontemi ile uygulanan laminasygleminde,
membran ve kunga yapstirmak amaciyla politretan bazh ysigan kullaniimstir.
Politretan yagkanlar, nemli ortamda capraz geandiklar icin oldukga dfiik
eklentili gucli yapkan bglarin olsumuna izin verir. Kimyasal reaksiyonu
baslatmak icin kumalarin kendilerinde yeterli nem bulunur. Bunlar speene
olarak, duseden ekstride ederek ve silindir bdskuygulabilir. Oldukca az katki
maddesi ile gucli kgar olwturulduklarindan dayanikli, g$asi iyi esnek
laminasyonla yapilabilir. Politiretan ygpici UV florasan maddesi icermektedir.
Bunun sebebi ise nokta graviurli laminasyonda UVbiasn kullanarak yagiricinin
kontrollii bir sekilde uygulanmasidir. Yagkan nokta baski ile kungkara nefes
alabilir su gecirmez filmlerden laminasyon yapikanamikemmel yumgaklik ve
tutuma sahip nefes alabilir laminasyonlar Uretilbedi. Bu ylzden yikanabilir
giysilik kumaslarda, koruyucu giysilerde ve araba ortulerindedwulir. Ancak bu

yapskanlar pahalidir ve uygulamanin kontroli ve tabateapenetrasyonu kritiktir.

Cizelge 3.3. Cagmada Kullanilan Filmlerin Genel Ozellikleri

Membran Membran Kalinhk Agirhk Renk
Tipi Yapisi (mikron) (g/m?)

PU Hidrofilik 20 20 Mat beyaz
PES Hidrofilik 15 15 Seffaf
PTFE Mikrogozenekli 35 (£5) 22-25 Beyaz

Cizelge 3.3."de ¢caimada kullanilan filmlerin genel 6zellikleri verilgtir. PU
ve PES membranlar hidrofilik, PTFE membran mikraeiekli olmak utzere iki
farklh membran cgdi kullaniimistir. Calsmada zemin kunsa Uzerine farkl
hammaddelerden ve farldekilde hazirlanan mebranlar kullanilarak zemin kgama

etkileri incelenmgtir.
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3.2. Metod

Gunumuzde kaplama ve laminasyon teknolojisiyldiléresu gecirmez, nefes
alabilme fonksiyonelfii kazandirilan ve bu teknikte en cok kullanilanlefiin
basinda mikro lif yapisinda %100 PES kuglam gelmektedir. Cizelge 3.4'te bu
calismada, kaplamada kullanilan %100 mikro PES zemin &anait bilgiler yer

almaktadir.

Cizelge 3.4. Laminasyonda Kullanilan Zemin KiymeFiziksel Ozellikleri

Kumas eni (cm) 150
Kumas gramaji (g/m?) 115,97
Orgu yapisi 1/1 Bezaya
Atk (tel/cm) 31
Stklik Cozgu (tel/cm) 57
Iplik Atki (denye) 70
numarasi Cozgu (denye) 70

Cizelge 3.4'te fiziksel 6zellikleri verilen zemkumain sikligr TS 250, 6rgu
raporu ise TS 6349 standardina ggletmede uygulanarak tespit ediktii.

3.2.1. Laminasyonlu Kumalara Uygulanan Testler

Calsmada kullanilan kungdarin ana gruplandirmasi Cizelge 3.1'de
verilmisti. Bu kumaglara laboratuarsartlarinda standartlar esas alinarak; kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, yirtima mukavemetigacirmezlik, su iticilik,
hava gecirgengii, ylkama ve kurutma testleri ve su buhar geciligentestleri
yapilimstir. Cizelge 3.5'de kunytara uygulanan testler vgletmenin referans algh

ilgili standartlari verilmgtir.
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Cizelge 3.5. Kumglara Uygulanan Testler Jggili Standartlari

Uygulanan Testler Ilgili Standart

Gramaj TS 251

Sikhk (atki ve ¢ozgu) TS 250

Kumas kalinhg TS 7128 EN ISO 5084
Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi TS EN ISO 13934-11
Yirtiima mukavemeti TS EN ISO 13937-4
Su gecirmezlik (Hidrostatik basing deney]) TS 257811

Su iticilik (Puskurtme metodu) TS 259 EN 24920
Hava gecirgeni TS 391 EN ISO 9237
Su buhari gecirgergi ASTM E 96-00

Yikama ve kurutma TS 5720 EN ISO 6330

3.2.1.1. Gramaj Tayini

Numuneler, standart atmosfgartlarinda(20+2°C sicaklik ve %65+2 kd
nem), 24 saat sureyle kondusyonlandiktan sonra251Sstandardina uygun olarak
deneye tabi tutulmgur. 100 crilik ayni atki ve ¢ozgilyli icermeyecek numuneler
kesilip hassas terazide tartiinolctimlerin aritmetik ortalamasi alinarak kugaain

gramajl tespit edilngtir.
3.3.1.2. Sikhik Tayini

TS 250 standardl esas alinarak, % 100 mikro PESnzkumal, standart
atmosfer sartlarinda (20£2°C sicaklik ve %65+2 Bd nem), 24 saat sureyle
kondusyonlandiktan sonra numunelere atki ve ¢Oziigsstayini uygulanmytir.
Diger numuneler laminasyonlu olg icin bu standart yapilamagtr. Zemin
kumain, ayni atki ve ¢ozguyl icermeyecek farkli bolgeen 3’er adet atki ve

¢cOzgi siklgl sayilarak bunlarin aritmetik ortalamasi aliginni
3.2.1.3. Kuma Kalinli g1 Tayini

Bu standard belli bir basin¢ altinda tekstil veksté mamullerinin

kalinliklarinin tayini metodunu kapsar. Tekstil mehesinin kalinfii, tekstil
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malzemeye 1 kPa veya daha az bir basin¢g uyg@endd, iki referans plaka
arasindaki dik mesafedir. Numunenin kaknli numunenin Uzerine konulgu
referans plaka ile bu tekstil numunesinin yuzeybmdirli bir basin¢g uygulayan
dairesel baski aga arasindaki mesafe olarak olculir. Deney parcasritie belli
basin¢ uygulayan iki referans plaka arasina kontduselli bir zaman sonra, referans
plakalar arasindaki dik mesafe 6lgultr ve kaydedili

Sekil 3.1'de gosterilen cihazda kug&alinhgr 6lcimi yapilmgtir. Deney
icin tavsiye edilen baski ayaklarinin alani, 50 mpapli dairesel baski ayaklarina
tekabul eden 20 cmzdir. Uzerine yetiglen deney parcasina, 1 kPa basing
uygulanmaktadir.

Sekil 3.1. Kuma kalinligi test cihazi (KOSGEB, 2010)
3.2.1.4. Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Testi

Kumslarda en biuyik kuvvet altinda kopma kuvvetini betirek amaciyla,
numunelere kopma mukavemeti tayiniSekil 3.2'de verilen cihazda
gerceklatiriimistir. Numuneler, standart atmosfgartlarinda(20£2°C sicaklik ve
%652 ba&ll nem), 24 saat sureyle kondisyonlandiktan sdtwpma mukavemet

tayini yapilmstir. Calsmada kullanilan kunstarda her deney parcasinin eni 5
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cm=0.5 cm ve boyu 20 cm olacakkilde atki ve ¢bzgu yonunde, ayni ¢6zgu ve
atkiyr icermeyecekekilde 5’er adet numune alingtir.

Sekil 3.2. Kopma ve yirtilma mukavemeti test cihg2DSGEB, 2010)

Numunelere laminasyon tekni uygulandgl icin kumalarda sacak eni
alinmamstir. Teste tabi tutulan numuneler, 200 g/m? denadakh gramaja sahip
oldugundan, 6n gerilme olarak 2 Newton seciini Cihazin test hizi 100
mm/dk’dir. Alt ¢cene sabit Ust cene hareketli olméakere deney parcasli, cene
agizlarinin ortasindan gececekkilde ¢eneler arasina yegtieilmis ve numunelere
kopana kadar yuk uygulanghr (TS Standart, 2002).

Kopma uzamasi testi; kopma mukavemeti yapilirkepilynstir, ¢ciinki test
ile beraber kullanilan grafikten sonucu elde edliéggbbir testtir. Kopma mukavemet
testi icin hazirlanan numuneler, sabit hizda kopyackadar uzatilir. En buyuk
kuvvet, en buyuk kuvvet altindaki boyca uzama veskjgorsa kopma kuvveti ve
kopmada boyca uzama kaydedilir. Bir giysinin giydmri sadece mukavemet ile
degil, her iki 6zellikle de ilgkilidir. Di ger faktorler ayni oldgu halde dgik kopma
mukavemeti ve daha yiksek bir uzamaya sahip birékuen az, daha dayanikli
ancak dguk uzamaya sahip bir kum&adar giyilebilir. Ekstra uzama, kugtar
normal giyim kuvvetlerine daha dayanikh hale gedilmektedir Kopma dayanimi
(N) olarak, uzama ise yluzde olarak ifade edilmaktigthkartepe, 1995).
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3.2.1.5. Yirtilma Mukavemeti Testi

Yirtiima mukavemeti testi icin TS 13937-4 standassas alinarak, dil
seklinde kesilm§ bir deney numunesi kullanilarak dil deneyi olaraiknen cift
yirtma metodu uygulanmtir. Olgulen yirtma kuvveti, kuvvet kes paralel yonde
ve kuma yirtigi uygulanan kuvvet dgultusunda oldgu zaman, daha Onceden
acllms bir yirtigin ilerlemesi icin gerekli olan kuvveti kapsar. Numeler, standart
atmosfer sartlarinda (20£2°C sicaklik ve %65+2 d nem), 24 saat sireyle
kondusyonlandiktan sonra, yirtilma mukavemet tayapiimstir. Her bir deney
numunesi takimi atki ve ¢ézgi yoéninde en gzdemey numunesinden ghaalidir.
Dokunmy kumalarda, her bir deney numunesi, uzun kenari kumatk ya da
¢6zgl boyuna paralel olacagkilde kesilerek cikartilir. Uzun kenari ¢cozguyegbal
olan deney numuneleri i¢in, yirtilma graltusu “atki boyuna” ve uzun kenari atkiya
paralel olan deney numuneleri igin yirtiima “¢cO4myuna” olarak tanimlanir.

Deney numunesini tutturmak icin, dieklinde bir parca elde etmek Uzere,
belli bir mesafede ve uzunlukta paralel kesikleabig kuma seridi hazirlanmytir.
Sekil 3.3'de yirtilma mukavemeti test cihazi godteaktedir

Sekil 3.3. Yirtilma mukavemeti (Cift yirtiima metopiest cihazi (KOSGEB, 2010)
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3.2.1.6. Su Gegirmezlik Testi (Hidrostatik Basing Bneyi)

Su gecirmezlik testi icin TS 257 EN 20811 esasaabk kumgarin su
gecirmezlikleri tayin edilmektedir. Kurgia Ortilen hidrostatik deney {&si,
kumain su gegirgengiinin dlgulmesini sglar. Kum& numunesi, U¢ yerden su
gecirme oluncaya kadar, standgattlar altinda, bir yizeyden sabit hizla artan (60
cm HO/ dk), su basincina maruz birakilir. Suyun kgtara gectgi 3. yerdeki su
basinci kaydedilir. Su gecirmezlik testi, her demeynunesi en az 5 adet deney

numunesinden olmalidir.Sekil 3.4’de su gegirmezlik deney cihazi yer almdkta

Sekil 3.4. Su gecirmezlik (Hidrostatik) test cihhdKOSGEB, 2010)
3.2.1.7. Suticilik Testi

TS 259 EN 24920 esas alinarak, su gegirmez veyaitisu 6zellik
kazandirilmg veya kazandirilmami herhangi bir kuman su ile ylzeyinin
Islanmasina kar direncin bir ptskirtme metodu ile tespitgammaktadir.

Bir kasnga tutturulmg ve merkezi, puskirtme fazginin altina belirli bir
mesafede ve 45°lik bir agi ile yegteilmis bir deney parcasi tzerine belirli bir
hacimde, sicakin (20+2)°C olan saf su puskurtuligekil 3.5'de puskurtme deney
cihazi, Sekil 3.6’de ise ISO du deneyi derece kartlari yer almaktadir. Islanma
derecesi, deney parcasinin gofinitanimlanmy standartlar ve foggraflarla
karsilastirilarak deerlendirme buna gore yapiimaktadir.
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Sekil 3.5. Puskirtmeli su iticilik test metodu cingxww.sdlatlas.com, 2010)

W&

1SO 5 (100 1SQ 4 (90) 1S0 3 (80

Ry

1S0 2 (70} 150 1{50)

Sekil 3.6. ISO dg deneyi deney kartlari

3.2.1.8. Hava Gecirgengii Testi

Endustriyel kumglar, dokusuz kumgar ve hava gecirger@i olan tekstil
mamuller de olmak tzere biutin kungplerine TS 391 EN ISO 9237 tayini esas
alinarak hava gecirgegli testi uygulanmgtir. Kumain verilen bir alanindan dikey
yonde gecen hava akain hizi, verilen bir zaman arginda, kuman deney alani
icindeki basing farkiyla 6lctltr. Numuneler, 100lRaalternatif basing dgmeleri ve
20 cm?lik yuzey alaninda test edilgtir.

Deney parcasi, kumgan kenar yerlerinden ve buiuk olmayacaksekilde,
kendi diizleminde bozulmamasina dikkat ederek, yeferilim uygulanarak dairesel

numune tutucusuna tutturulur. Deney parcasirgiudbava uygulamak icin aspirator
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veya baka araclar kullanilarak kurgam deneye tabi olan kisminda basingrdési
olana kadar hava akiayarlanir. En az 1 dakika olmak suretiyle havsidkararli
duruma geldiindeki deser kaydedilir. Sekil 3.7°'de hava gecirgerdi test cihazi

gosterilmitir.

Sekil 3.7. Hava gecirgerdi test cihazi (www.sdlatlas.com, 2010)
3.2.1.9. Su Buhari Gecirgengji Testi

Su buhari gecirgergh testi ASTM E 96-80 standardi esas alinarak test
dizengi olusturulmwtur. Buna gére 20 mm deriglhdeki dairesel petri kaplarina
8515 g olacalgekilde ait miktarda 23°C’de saf su eklendikten sonra kalstii test
alani haricinde hava almayacakkilde test yapilacak numune ile kapatsgim
Prosedire uygun olarak su ile kumarasinda 16 mm bk birakilimstir.
Hazirlanan kaplar 22 °C, %65 RH atmosf@rtiarinda 24 saat siUreyle bekletitmi
Su buhari transfer hizini tespit edebilmek amacsgatte bir dlcim alingtir. 24
saat sonundaki galik 6lcimu alinarak, kaptaki suyun azalma mikiar tespit
edilmesiyle, su buhari gecirgefilig/m?. 24 saat olarak tespit edikti (Armagan,
2007; Wsur ve Sivri, 2008).
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Sekil 3.8. ASTM E96-80 metodu icin kullanilan tepkaati

Sekil 3.9. Su buhari gegirgegiitet cihazi (www.labthink.cn, 2010)

3.2.1.10. Yikama ve Kurutmalslemi

Tekstil kumalarina ve giysilere uygun olan ev tipi ylkama vedma slemi
TS 5720 EN I1SO 6330 standardi esas alinir, A tg@mgir makinesi (0nden
yuklemeli, yatay tamburlu) kullanilarak 5A programda yikamasiemi yapilmgtir.

Malzeme kurutma raflarinda yatay bir ylzeye seieve lzerindeki

kinsikhklar kuma gerilmeden veyaekli bozulmadan elle dizeltilerek kurumaya
birakiimstir.
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Sekil 3.10. Ylkamfm'akinesi (www.sdlatlas.com, 2010)
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4. BULGULAR VE DE GERLENDIRME

Calsma kapsaminda, %100 mikro PES dokugikumaa uygulanan apre ve
laminasyon glemleri sonucu kumgan performans 6zellikleri standartlara gore test

edilmistir. Her bir numuneye ait cizelgeler ve grafikledeserlendirilmistir.

4.1. Kumas Gramajl ve Kalinl gi

Cizelge 4.1'de laminasyonlu numune kuhaa ile zemin kum@n gramaj
degerleri verilmitir. Cizelgeden de gorulgili gibi membran eklenmegizemin
kuma en az gramaja sahiptir. Laminasyonlu numuneleden fazla gramajarre
laminasyonlu numune grubunun sahip @dubulunmgtur. Genel olarak bdtin
numunelerde kunmgagramajlarn incelendinde, su iticilik apresisieminden sonra
gramajlarin azalgh gozlemlenmytir (Sekil 4.1). Su iticilik apresi, numunelere
agirhk kaybettirdgi icin, bu durum beklenilmektedir.

Cizelge 4.2'de kumga kalinhklari incelendiinde su iticilik apre glemi
uygulanmg numunelerin apresiz laminasyonlu numunelere goéremak

kalinliklarinin azaldii tespit edilmgtir.
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Cizelge 4.1. Kum@aGramaj Testi Sonuclari

Kumay Gramajl (/)
Test Zemin PU PES PTFE
No Kumay Apresiz Suiticlik+ | Laminasyonlul  Apresiz Suiticlik+ | Laminasyonlu  Apresiz Suiticlik+ | Laminasyonlu
Laminasyonlu| Laminasyonlu| +Suiticiik | Laminasyonlu| Laminasyonlu| + Suiticik | Laminasyoniu| Laminasyonlu|  + Suticilik
1 115,73 149,04 147,30 139,73 14318 136,78 136,00 15505 146,90 150,30
2 11537 149,22 14811 140,20 142,07 137,15 13698 15335 147,28 15048
3 116,81 150,18 148,16 140,83 144,14 138,12 13658 153,37 147,46 149550
) 34791 448,24 44357 420,76 429,39 415 409.56 77461, 441,64 450,28
X 11597 14948 147,85 140,25 14313 137,38 13692 15392 147,21 150,09
S 0,75 05 04 045 034 0,58 04 08 0,23 042
%CV | 065 033 027 0,32 058 042 0,29 052 0,15 28 0,
Cizelge 4.2. KumgKalinligi Test Sonuglari (mm)
Kuma; Kalinligi (mm)
Test Zemin PU PES PTFE
No Kumay Apresiz Sufticlik+ | Laminasyoniu|  Apresiz Sufticik+ | Laminasyoniu — Apresiz Sufiticik+ | Laminasyoniu
Laminasyoniu| Laminasyonlul  + Suiticik | Laminasyonlu| Laminasyoniul + Suiticlik | Laminasyonlu| Laminasyonlu|  + Suiticiik
1 0,26 0,28 0,26 0,24 0,27 0,24 0,25 0,29 025 0,26
2 0,26 0,28 0,26 025 0,27 0,24 0,25 0,29 0,26 0,26
3 027 0,28 0,26 025 0,27 023 0,25 0,29 0,27 0,26
4 027 0,28 0,26 025 0,27 025 0,25 0,29 025 0,27
5 0,27 0,28 0,25 0,24 0,27 0,24 0,24 0,29 0,27 0,27
) 133 14 129 123 1,35 12 124 145 13 1,32
X 0,27 0,28 0,26 0,25 0,27 0,24 0,25 0,29 0,26 0,26
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
%CV | 184 0,00 155 199 0,00 264 161 0,00 344 8 1, |

(=: Olgumler toplami, X: Aritmetik ortalama, S: Stamtisapma, %CV: Dgsim Katsayisi)
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Sekil 4.1. Zemin ve laminasyonlu kuglarda kuma gramaji dgisimi
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Sekil 4.2. Zemin ve laminasyonlu kuglarda kuma kalinhg! degisimi

Sekil 4.2'de verilen kumg kalinligi test sonuclarina gére, aprglemi
gérmemg laminasyonlu kumgarin kalinlik dgerleri apre glemi gérmig kumalara
gore daha yuksek bulungtur. Sonugta; su iticilik aprgleminin kuma kalinhigina
azaltici etkide oldgu tespit edilmgtir. Bunun sebebi, kurutucudan gecen kgma
gergin bir sekilde gecmesinden dolay! kugt& az da olsa incelme olmasidir. En
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME Aslihan ERGEN

yuksek kumakalinligi Cizelge 3.3'de verilen film 6zefli ile PTFE membran yapili

numunelerde bulunngtur.

4.2. Kopma Mukavemeti, Kopma Uzamasi ve Yirtiima Mkavemeti

%100 mikro PES zemin kurye apre glemleri ve laminasyon yontemi
uygulanarak gruplanmideney numunelerine, TS EN ISO 13934-1 standaras es
alinarak kopma mukavemeti ve kopma uzamasi tayBiEN ISO 13937-4 standardi
esas alinarak yirtilma mukavemeti tayini yapstmni Uygulanan kopma mukavemeti
ve yirtlma mukavemeti tespiti her bir deney grugin 5 adet 6lcim yapilarak

gerceklatirilmi s ve 6lcim sonuclari ¢izelgelgeklinde sunulmgtur.

Cizelge 4.3. Zemin Kuman (%100 mikro PES) Kopma Mukavemeti, Kopma
Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonugclari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti
Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki COzgu
Yonu Yonl Yonl Yonu Yonu Yonu
1 452,75 473,05 27,88 61,322 31.683 20.076
2 411,73 497,57 25,737 59,141 31.104 19.174
3 392,69 490,69 25,273 59,778 29.096 20.752
4 427,51 494,08 26,291 61,433 30.355 20.817
5 3427 518,3 22,823 63,489 28.32p 20.234
> 2027,38 | 2473,69 128,004 305,143 150.56 101.053
X 405,38 494,74 25,601 61,033 30.11p 20.211
S 41,28 16,21 1,838 1,69 1.392 0.662
%CV 10,18 3,28 7,18 2,77 4.62 3.28

Kopma mukavemeti; uzunlamasina yondeki cekme Wineekagl tekstil

drinlerinin dayanma kabiliyetidir. Bir kurgia ¢o6zgu ve atki dgultusunda yuk

uygulandgindaki direnci olan kopma mukavemeti, konstruksiyeya terbiyenin

hemen hemen her 6zgilnden bir dereceye kadar etkilenmektedir. Cizelde’'de

verilen kopma mukavemeti test sonuclarigeléendirildiginde ¢ozgu kopma

mukavemetinin atki kopma mukavemetinden daha yuksekerde oldgu

gozlenmgtir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Dokuma kglaan c¢6zgu
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME Aslihan ERGEN

dogrultusunda birim uzunkguna giren iplik sayisinin (sighnin) daha fazla olmasi

nedeniyle atki yonine gore dahaglam yapida oldgu ve dolayisiyla kopma

mukavemetinin daha yuksek cikmasi da beklenen biurddur (Doba Kadem,

2007).

iticilik apre islemi yapiimg kumaa ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.’da PU membran kullaakalaminasyon ve su

Cizelge 4.4. Apresiz PU Laminasyonlu Kum&opma Mukavemeti, Kopma
Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonugclari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti

Test (N) (mm) (N)

No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki Cozgu

Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

1 490,67 565,5 26.448 68.06 33,52 15,38

2 398,78 506 23.23 64.46 32,507 18,18

3 443,36 507 25.66 64.15 30,726 17,78

4 354,24 440,11 20.01 58.88 31,974 20,6p

5 370,01 473,55 21.98 60.75 31,489 19,48

) 2057,06 2492,16 117.324 316.3 160,216 70,17

X 411,41 498,43 23.46 63.26 32,044 18,28

S 55,78 46,5 2,69 3,56 1,056 1,97
%CV 13,56 9,33 11,25 5,63 3,29 10,82

Cizelge 4.5. Siiticilik + PU Membran Laminasyonlu Kurga&Kopma Mukavemeti,
Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonuclari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtiima mukavemeti

Test (N) (mm) (N)

No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki Cozgu

Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

1 290,31 490,68 18,33 54,47 33,13 17,8D

2 388,49 440,88 23,01 48,39 31,57 19,6}

3 396,83 404,63 23,1 44,97 31,77 20,2y

4 338,26 378,65 20,86 43,3 34,94 21,4p

5 385,75 392,89 23,23 46,89 31,84 19,0y

) 1799,64 2107,73 108,53 240,6% 163,2 60,76

X 359,93 421,55 21,71 47,6 32,64% 19,6%

S 45,17 45 2,12 4,2 1,42 1,35
%CV 12,55 10,68 9,78 9,02 4,37 6,87
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Cizelge 4.6.

Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonugclari

PU Membran Laminasyonlu + Su iticKikumas Kopma Mukavemeti,

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti

Test (N) (mm) (N)

No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki Cozgu

Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

1 279,36 486,98 19,878 45,1 32,21 18,886

2 294,82 568,1 20,88 54,05 32,26 19,087

3 278,37 471,43 17,42 46,16 33,92 18,267

4 269,91 490,11 19,41 48,76 33,34 18,96

5 285 342,15 16,69 38,34 30,94 17,86

) 1407,46 2358,77 94,278 186,2% 162,73 55,087

X 281,49 471,75 18,85 46,48 32,55 18,606

S 9,2 81,62 1,74 571 1,145 0,519
%CV 3,27 17,3 9,26 12,30 3,52 2,79

Cizelge 4.7., 4.8. ve 4.9.’da PES membran kukaal laminasyon ve su

iticilik apre islemi yapiimg kumaa ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.7.

Uzamasi ve Yirtiima Mukavemeti Sonuclari

58

Apresiz PES Laminasyonlu Kymdopma Mukavemeti, Kopma

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti
Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki COzgu
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
1 522,8 608,9 25,847 73,353 33,89b 18,671
2 631,3 623,2 31,026 75,347 35,391 19,8%7
3 780,3 656,1 39,274 76,282 34,568 20,389
4 663,5 619,4 32,518 74,399 37,978 21,5p
5 699,5 670,2 33,858 81,41 37,831 22,885
)y 3297,4 3177,8 162,523 304,509 179,658 64,8p4
X 659,48 635,56 32,504 76,154 35,93p 20,6[7
S 94,46 26,2 4,852 3,136 1,876 1,61
%CV 14,32 4,12 14,93 4,12 5,22 7,81
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Cizelge 4.8.

Su

Mukavemeti, Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemetn&gari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti

Test (N) (mm) (N)

No Atki Cozgu Atki Cozgu Atk COzgu

Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

1 402,1 527,8 23,86 53,34 32,78 20,84

2 407,53 269,65 23,32 30,31 34,59 20,3p

3 367,62 552,1 24,26 57,51 32,89 21

4 472,12 452,08 27,88 49,08 35,57 21,0P

5 296,05 421,93 20,18 45,7 33,26 21,61

) 1945,42 2223,56 119,5 178,43 169.09 63.63

X 389,08 444,71 23,9 47,19 33.82 20.96

S 64,27 111,42 2,74 10,43 1.21 0.45
%CV 16,52 25,05 11,48 22,10 3.59 2.15

iticilik + PES Membran LaminasyonlKuma Kopma

Cizelge 4.9. PES Membran Laminasyon + Su itidklkimas Kopma Mukavemeti,
Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonuclari

Kopma mukavemeti

Kopma uzamasi

Yirtilma mukavemeti

Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki COzgu
Yonl Yonl Yonl Yonu Yonu Yonu
1 358,5 508,6 22,5 50,2 31,6 17,04
2 401,08 505,2 23,77 49,3 32,39 17,82
3 404,99 507,5 23,21 51,15 31,04 18,56
4 392,21 445,59 23,86 44,94 31,48 18,38
5 337,67 488,95 21,09 48,51 30,72 17,48
z 1894,45 2455,84 114,43 192,9% 157,23 54,37
X 378,88 491,17 22,89 48,82 31,45 17,8%
S 29,46 26,69 1,141 2,38 0,63 0,63
%CV 7,77 5,43 4,99 4,88 2,01 3,57
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Cizelge 4.10. Apresiz PTFE Laminasyonlu Kym&opma Mukavemeti, Kopma
Uzamasi ve Yirtilma Mukavemeti Sonuglari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtiima mukavemeti
Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki Cozgu
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
1 413,81 553,1 24,31 66,85 31,505 21,266
2 379,69 536,3 23,76 67,38 28,551 21,702
3 390,33 518,6 25,61 64,771 28,67p 23,68
4 269,19 520,3 20,69 66,089 27,51 20,547
5 297,77 604,5 17,31 70,378 31,494 20,9p
) 1750,79 2732,8 111,68 335,46 147,782 108,155
X 370,16 546,56 22,34 67,49 29,547 21,631
S 43,72 35,27 3,34 2,21 1,836 1,22
%CV 11,81 6,45 14,6 3,28 6,22 5,64

Cizelge 4.11. Suiticiik + PTFE Membran Laminasyonlu KumaKopma
Mukavemeti, Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemetn&gari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti
Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atki COzgu
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
1 333,51 560,3 19,15 57,51 32,1 23,338
2 329,83 597,2 20,14 59,2 32,47 26,9%
3 294,59 556,8 18,77 59,72 34,97 23,86
4 349,82 530,8 22,11 55,65 31,74 26,48
5 357,79 531,8 23,43 55,95 34,03 24,88
Y 1665,54 2776,9 103,6 228,31 165,31 75,17
X 333,11 555,38 20,72 57,61 33,06 25,09
S 24,41 27,09 1,99 1,84 1,38 1,57
%CV 7,33 4,88 9,62 3,20 4,17 6,28
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Cizelge 4.12. PTFE Membran Laminasyon + Sticilik Kumas Kopma
Mukavemeti, Kopma Uzamasi ve Yirtilma Mukavemetn&gari

Kopma mukavemeti Kopma uzamasi Yirtilma mukavemeti
Test (N) (mm) (N)
No Atki Cozgu Atki Cozgu Atk Cozgu
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu
1 385,6 480,26 24,91 51,271 32,45 23,78
2 362,11 495,87 23,14 52,674 32,02 23,4p
3 377,56 493,53 24,49 52,823 32,8 21,78
4 353,19 489,92 25,38 52,125 32,56 23,31l
5 282,17 523 17,91 54,907 30,87 18,51
) 1760,63 248258 115,83 210,979 160,7 63,6
X 352,13 496,52 23,171 52,76 32,143 22,172
S 41,12 15,96 3,054 1,345 0,76 2,186
%CV 11,68 3,21 13,18 2,55 2,37 9,86

Cizelge 4.4’ten 4.12'ye kadar olanlar birlikte itex@rse, membran tarleri

dikkate alindginda PES membranh lamine kugtain kopma mukavemetlerinin

digerlerinden daha yuksek olglw gorilecektir. Ayrica su

iticilik apresinin

uygulanmasinin, tim membran tirlerinde kopma muketei dizirdisi tespit

edilmistir. Politretan ve poliakrilat kaplamanin kugtein ceitli performans

Ozellikleri tzerine etkilerinin incelengii benzer bir cakmada, flurokarbon regine ile

uygulanan su iticilik apresiniglem sonrasi, kumgamukavemetinde dineye neden

oldugu gozlenmgtir (Kut ve Gingoglu, 2005).

Kopma Mukavemeti

(N)
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PU ‘ PES ‘ PTFE

Su iticilik+
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Laminasyonlu+ Su

‘ PES ‘ PTFE
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Sekil 4.3. Zemin ve laminasyonlu kugiarda kuma kopma mukavemet @gimi

61
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HATKI

Kopma
Uzamasi (%)

i)

ucozGU
PU  PES PTFE| PU | PES PTFE| PU | PES PTFE

Zemin |Apresiz Laminasyonlu S u iticilik+ Laminasyonlu+ Su
Kumas Laminasyonlu iticilik

Sekil 4.4. Zemin ve laminasyonlu kugiarda kuma kopma uzamasi geimi

Kopma uzamasi test sonuclari incel@mtie zemin kumga en yakin ve agl
goOsteren PU, PES ve PTFE membranlarin apresiz ésyamlu deney grubuna ait
oldugu gozlenmgtir. Atki ve ¢bzgl yonunde en yiksek kopma uzana$?ES
membran kullanilarak, apresiz laminasyonlama yapiteeney grubu sahiptir.
Verilere genel olarak bakilginda su iticilik sleminin az da olsa kurga bir sertlik
kazandirdgi bu yuzden de kopma uzamasi sonuclarinin agemi yapiims

numunelerde, apresiz laminasyonlama yapilanlara d@tisler tespit edilmtir.

35

30 -

20
& ATKI

10 - COZGU

Yirtilma Mukavemeti
(N)

AN

PTFE  PU ‘ PES ‘ PTFE  PU ‘

Zemin Apresiz Laminasyonlu Su iticilik+ Laminasyonlu+ Su
Kumas Laminasyonlu iticilik

Sekil 4.5. Zemin ve laminasyonlu kugiarda kuma yirtiima mukavemeti dgsimi
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Yirtilma mukavemeti sonuglari incelegoide, kopma mukavemetinin
aksine, atki yonundeki yirtiima mukavemetinin ¢oggaindekine gbre daha yuksek
oldugu gorulmektedir. Bu durum “¢c6zgi siginin atki sikigindan daha fazla olmasi
durumunda, ¢6zgu iplikleri arasindaki sirtiinme laivytksek olacak ve bdylece
iplikler birbiri Gzerinden kaymayacak, dolayisiykama daha kolay yirtilacaktir”
seklinde aciklanabilir (Doba Kadem, 2007).

Yirtima mukavemeti sonuclarl incelegidide ise farklhh sonuclarla
karsilasildigl goralmdstir. Bu durum, dokuma kurglarda yirtilma mukavemetinin;
lif ozellikleri, iplik 6zellikleri, kumg 0zellikleri ve kumaa uygulanan terbiye
islemleri gibi bir ¢ok faktbre b#i olmasi nedeniyle kontrol edilebilmesinin zor
oldugu ile aciklanabilir (Doba Kadem, 2007).

4.3. Su Gegcirmezlik ve Siiticilik Test Sonugclari

Cizelge 4.13'te su gecirmezlik test sonuclar lecdiginde PES membran
kullaniimis laminasyonlu deney numunesinin su gecirngaziin digerlerinden
yuksek oldgu gorulmektedir. Su iticilik gleminin 6nce yapildy butin membran
gruplarinda, su gecirmezlik gerlerinin, dger gruplara gore gk ciktg
gozlenmgtir. Bu da uygulanan su iticilik apresi sonrasindaine gleminin istenen

performansi sayamadgini gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Su Gecirmezlik Test Sonuclari

Su Gecgirmezik (Hidrostatik) (cm wg)

TestNo| Zemin PU PES PTFE
Kurr Apresiz Suiticilik + Laminasyonlu|  Apresiz Suiticlik+ | Laminasyonlu  Apresiz Suiticlik+ | Laminasyoniu

Laminasyoniy Laminasyonlu | +Suiticlik | Laminasyonlu| Laminasyonlu| + Sufticiik | Laminasyonlu| Laminasyonlu|  + Suiticiik

1 0 1019 585 1460 1498 593 1537 1219 1125 133%

2 0 1423 571 1507 1485 647 1583 1431 1083 1204

3 0 1517 467 1497 1597 639 1533 1486 104 1211

4 0 1423 476 1392 1535 498 1562 1293 951 1225

5 0 1499 586 1315 1558 515 1576 1414 1058 1384

) 0 6881 2685 7171 7683 2892 7791 6843 5271 6362

X 0 1376,2 537 14342 1534,6 5784 1558,2 13686 54,210 12724

S 0 7343 60,11 80,46 454 69,05 225 798 5745 84 82

%CV 0 0,053 011 0,056 0,03 012 0,014 0,058 0054 0065
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Sekil 4.6. Zemin ve laminasyonlu kugtarda kuma hidrostatik su gecirmezlik
degisimi

Sekil 4.6’daki hidrostatik su gecirmezlik gerleri incelendiinde
laminasyondan once su iticilik apresi gogrdeney gruplarinin g@er gruplara gére
en az dgerlere sahip oldiu tespit edilmjti. Bunun sebebi de su iticilik
kimyasalinin kumgin yizeyinde bir film tabakasi cfiurarak membranin yagma
oranini dgurmesinden kaynaklanmaktadir. Membran ile kgirmeasinda bguklar
kalmasindan dolayi su gecirmezlik test sonuclgerdgruplara gore gk cikmstir.

Cizelge 4.14'te verilen su iticilik test sonuclancelendginde, su iticilik
apresi uygulanngi batiin deney gruplarinin ISO 4 g@ginde oldgu bulunmugtur.
Sekil 3.6’da ISO 4 dgerinin aciklamasi gorulmektedir. gar numunelerde ise

aninda 1slanma gozlengtir.
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Cizelge 4.14. Siiticilik Test Sonugclari

Numune Grubu Siticilik Sonuclari
Zemin Kuma 0
Apresiz Laminasyonlu 0
PU |Sulticilik + Laminasyonlu ISO 4
Laminasyonlu + Siiticilik ISO 4
Apresiz Laminasyonlu 0
PES |Sulticilik + Laminasyonlu ISO 4
Laminasyonlu + Siticilik ISO 4
Apresiz Laminasyonlu 0
PTFE| Suiticilik + Laminasyonlu ISO 4
Laminasyonlu + Siticilik ISO 4

4.4. Hava Gegirgenlgi

Hava gecirgengi test sonucunda, zemin kugna yiizeyi membran ile lamine
edildigi icin hava gecirgenlik deerlerinde dguk sonuclar bulunmgur. Cizelge
4.15'de hava gecirgei test sonuclari verilngtir. PES, PU ve PTFE membran
laminasyonu, zemin kurgen godzeneklerini hava gegie engel olacaksekilde

kapadgindan, elde edilen gk sonuclar beklenilen bir durumdur.
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Cizelge 4.15. Hava GegirgegiliTest Sonuclari
Hava Gegirgergli (mmvs)
Test ) PU PES PTFE
No Zemn Apresiz Su iticilik + Laminasyoniu Apresiz Su ticilik + Laminasyoniu Apresiz Su ticilk + Laminasyonlu
uma Laminasyoniu| Laminasyonlu|  + Su ticiik Laminasyoniu| Laminasyonlu| + Su iticiik Laminasyoniu| Laminasyonlu| + Suiticiik
1 484 0117 0,106 0122 0,106 0104 0107 0,124 104 0, 0119
2 493 0104 0,108 0115 0,109 0114 0116 0,134 111 Q, 0,07
3 504 0115 0112 0117 0112 0112 0113 1131 112 0O, 0117
4 481 0,108 0,106 1118 0,106 0,103 0115 0132 107 O, 0113
5 549 0111 0115 0,125 0,102 0,05 0,106 0,129 119 0, 0,09
6 497 0110 0101 0112 0110 0,100 0121 0,134 104 0O, 0115
7 51,9 0113 0,106 0,116 0,110 0,106 0111 0,134 117 O, 0121
8 523 0,109 0,106 0119 0,106 0109 0119 0,133 1501 0118
9 53,6 0112 0,02 0113 0,099 0110 0114 0,102 114 O, 0113
10 41 0115 0,107 0118 0,102 0117 0113 0,1 109 0 0121
z 5127 1114 1,069 2175 1,062 1,099 1135 2,261 112 1, 1,153
X 51,3 0111 0107 0,118 0,106 0,108 0113 0,126 1110, 0115
S 24 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,013 0500 0,005
%CV 48 35 39 24 38 49 42 10,7 4.7 30

=
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Sekil 4.7. Laminasyonlu kungtarda hava gecirgerdi degisimi

Zemin kumata hava gecirgergi degeri 51,3 mm/s iken laminasyonlu
kumglarda hava gecirgedi degeri 0,15 mm/s’nin altinda gerler bulunmstur.
Bunun sebebi ise; kupi@ ylizeyi membran ile kaplargindan hava gecirgenlik
orani 6nemli 6l¢clide azalmaktadir. Bu durum ruzgagirgnezlik 6zellginin istendgi

giysilerde 6nem arz etmektedir.

4.5. Su Buhari Gegirgenli

Su buharn gecirger@i test sonuclari Cizelge 4.16'da verikti. Test
sonuglari incelendinde, ¢ membran grubunda da, laminasyonlu lglama zemin
kumaga gore daha duk su buhar gecirgedii degerlerine sahip oldgu
gOralmistar.  Tam laminasyonlu numunelerde, laminasyondamras uygulanan su
iticilik apre islemindeki flurokarbon miktarinin, ger deney gruplarinda kullanilan
flurokarbon miktarindan fazla olmasinin, kumaizeyinde su buhari gggoranina
fazla engel olmag kanaati olgmustur. PES membran grubun su buhari
gecirgenlginin PU gruptan yiksek cikmasi; PES membranin k@lmn PU
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membrandan daha ¢k olmasi ile agiklanabilir. Zemin kusge en yakin dger
mikrog6zenekli yapida olan PTFE membran gruburté.aBunun sebebi ise genel
olarak mikrogtzenekli membran yapilarinin hidr&fithembran yapilarina gére daha
fazla su buhari gegne izin veren yapiya sahip olmalari ile aciklatiabiGenel
olarak ti¢ membran grubu da dikkate algndda, su buhari gegirgeglisonuglarinin
farkllik sebebinin gézenek sayisi, gozenek boyutta membran ygunluklari gibi

faktorlerden kaynaklangh distinulmektedir.
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Cizelge 4.16. Su Buhar Gegirgeillrest Sonuclari

Su Buhan Gegirgegiig/nT.24h)
TestNo|  Zemin i PES PTFE
Kurmay Apresiz Suiticiik + Laminasyoniu Apresiz Su iticiik + Laminasyoniu Apresiz Suiticiik + Laminasyoniu
Laminasyonlu | Laminasyonlu |  + Sufticiik Laminasyonlu | Laminasyonlu |  + Suiticiik Laminasyonlu | Laminasyonlu |  + Sufticiik
1 577469 154769 1631,98 221921 339501 235791 79458 3593 3593 441594
2 577469 161355 164863 202894 300284 229809 00288 3593 357481 441594
3 577469 161355 1840,32 287271 2681,11 288734 12798 375355 469193 439355
) 17324,07 477479 512093 712086 90789% 74334 92538 1093955 11859,74 1322543
X 577469 159159 170697 237362 3026,32 251444 97512 364651 395324 440847
S 0 3802 11577 44257 35752 32431 16841 92,7 39,786 1292
%CV 0 0023 0,067 0186 0118 0129 0056 0,025 6101 003

=
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Kumas

Sekil 4.8. Zemin ve laminasyonlu kugtarda su buhar gecirgepiidegisimi

Su buhari gecirgergi sonuglariSekil 4.8'de verilmg olup sonuglar genel
olarak incelendiinde; her deney grubunda da en agedle PU'nin, en fazla gere
de PTFE membranin sahip offlugorilmektedir.

Membran gruplarina ait farkli sonuclarin elde edém membranlarin yapisal
olarak farkli materyalden aojmasina ve membran tipinin (hidrofilik ve
mikrog6zenekli) farkli olmasina pa olarak yorumlanabilir. Ayrica membranlar
arasindaki su buhari gecirganlifarklihginin, PU, PES ve PTFE membranlarin
g6zenek sayisi ve boyutlari ile gunluklarinin farkli olmasindan kaynaklagdi

disunulmektedir.
4.6. Yikama Sonrasi Gérinum Test Sonuglari
Su iticilik apresi uygulanmilaminasyonlu deney numunelerine “Materyal ve

Metod” boluminde acgiklanan yikama testi uygulanwre yikama sonrasi gozlem

sonugclari Cizelge 4.17°de verilgtir.
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Cizelge 4.17. Yikama Sonrasi Gorinum Test Sonuclari

Numune Grubu

Yikama Sonrasi GOrinim Test Sonuglari

—

Bes yikama sonrasi numunenin membrani ile kgima
Sufticilik + arasinda ayrilma gorulgtive arka tarafta ygun
PU Laminasyonlu kabarmalar ve aradaki yaganda azalma
gozlemlenmytir.
Laminasyonlu +
Sulticilik
Sufticilik +
PES Lam!nasyonlu Bes yikama sonrasi numunenin membrani ile kgima
Laminasyonlu + o ;
Suiticilik arasinda ayrl_l_ma gorulrr_leq;nve arka tarafinda haf
Suiticiik + kabarmalar gbzlemlenstir.
PTEE Lam?nasyonlu
Laminasyonlu +
Sulticilik

Cizelge 4.18'de
karsilastiriimistir.

deney gruplarinin test sonuclarenedy olarak
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Cizelge 4.18. Deney Gruplarinin Test Sonuclarinaikastiriimasi

Kopma Kopma Yirtilma Su buhar Hava
Numune islem grubu Mukavemeti Uzamasi Mukavemeti | Su Gecgirmezlik gecirgenli Gecirgenlgi
grubu (mm) (N) (cm wg HO) (g/m2.24h) (mm/s)
A C A C A C '
Apresiz 411 | 498 | 2346 6326 32| 1883 1376,2 1591,59 0,111
laminasyonlu
PU Su iticilik + 360 | 422 | 21,710 47,8 32,7 197 537 1706,97 0,107
laminasyonlu
Laminasyonlu| og, | 475 | 1889 4648 326 186 14342 2373,62 0,118
+ Su iticilik
Apresiz 660 | 636 | 32,5 7615 359 207 1534.6 3026,32 0,106
laminasyonlu
pEs | SuMiclk* | 359 | 445 | 239| 4719 338 21 578,4 2514,44 0,108
laminasyonlu
Laminasyonlu| 5.9 | 491 | 2289 4882 315 179 1558,2 2975,12 0,113
+ Su iticilik
Apresiz 370 | 547 | 22,34 6749 296 216 1368,6 3646,51 0,126
laminasyonlu
prre | Su iticilik + 333 | 555 | 20,724 5761 331 250 1054,2 395324 0,111
laminasyonlu
Laminasyonlu| a5, | 497 | 2317 5276 321 220 1272.4 440847 0,115
+ Su iticilik
Zemin Kuma 405 | 495 | 256| 61,08 30,1 2002 0 5774.69 51,3
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada mont (yamurluk) yapiminda en ¢ok tercih edilen %100 mikro
PES yapidaki zemin kunga hidrofilik PU, PES; mikro gézenekli PTFE membiign
laminasyon uygulanrgtir. Apresiz laminasyonlama, laminasyondan oncdisiik
apresi ve laminasyondan sonra su iticilik apre lymalar yapilarak elde edilen
numunelerin, ilgili standartlara gore performanzelbkleri tespit edilmg ve
sonugclari grafiklerle yorumlanstir.

Calismada kullanilan zemin kurpamembranlar, uygulanmasi istenen testler
Liteks Tekstil San. Tic. LtdSti. (istanbul)’nin amaci dgrultusunda belirlenngtir.
% 100 mikro PES yapisindaki zemin kum¥ual Tekstil AS.’den temin edilmtir.
Su iticilik ve laminasyon uygulamalarn Liteks TekstSan. Tic. Ltd. Sti.
(istanbul)'nin  yardimlariyla gerceklrilmisti. Numune kumgarin kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, su gecirmezlikjtailik, hava gecirgenfii ve su
buhari gecirgengi performans 0Ozellikleri ilgili standartlara goresrteysel olarak
tespit edilmgtir. Elde edilen sonuclar grafiklerle yorumlagmwe calsmanin bu
boliumunde performans Ozellikleri butiin parametrdigkate alinarak detayl olarak
karsilastiriimistir.

Calismada elde edilen sonuclafagida 6zetlennsiir:

v Kuma gramaji dgerlendirildiginde membran eklenmegzemin kuma en
az gramaja sahiptir. Laminasyonlu numunelerdeeiséazla gramaja PTFE
laminasyonlu numune grubunun sahip @dubulunmgtur. Genel olarak
biatin numunelerde kumpagramajlar incelendinde, su iticilik apresi
isleminden sonra gramajlarin azg@digbzlemlenmitir. Su iticilik apresi,
numunelere @rlik kaybettirdgi icin, bu durum beklenilmektedir.

v Kuma kalinhgi test sonuclarina gére, aprgeimi gérmemg laminasyonlu
kumglarin kalinhk degerleri apre glemi gérmi kumalara gore daha yiuksek
bulunmutur. Sonucta; su iticilik apresleminin kuma kalinhgina azaltici
etkide oldgu tespit edilmgtir. Bunun sebebi, kurutucudan gecen kgma
gergin birsekilde gegcmesinden dolay! kugt@ az da olsa incelme olmasidir.
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En yuksek kumg kalinhgi Cizelge 3.3'de verilen film 0Ozefli ile PTFE
membran yapili numunelerde bulurgtur.

v Kopma mukavemeti test sonuclari zemin kgangtre dgerlendirildiginde
¢cbzgl kopma mukavemetinin atki kopma mukavemetindaha yuksek
degerde oldgu gozlenmgtir. Bu durum beklenen bir sonucgtur. Dokuma
kumsglarin ¢oézgu dgrultusunda birim uzuniguna giren iplik sayisinin
(sikliginin) daha fazla olmasi nedeniyle atki yonine géea sglam yapida
oldugu ve dolayisiyla kopma mukavemetinin daha yuksekmasi da
beklenen bir durumdur. Laminasyonla uygulamasi Igapl deney
gruplarinda ise membran tirleri dikkate alinarakst tesonuglari
yorumlandginda PES  membranli  lamine  kugtain  kopma
mukavemetlerinin gierlerinden daha yiksek olgw goérilecektir. A rica su
iticilik apresinin  uygulanmasinin, tim membran eiirhde kopma
mukavemetini dglirdigu tespit edilmgtir.

v' Kopma uzamasi test sonugclargddendirildiginde zemin kumga en yakin ve
artma gosteren PU, PES ve PTFE membranlarin ageesinasyonlu deney
grubuna ait oldgu gozlenmgtir. Atki ve ¢dzgu yoninde en yuksek kopma
uzamasina PES membran kullanilarak apresiz lanomnéamya yapilan deney
grubu sahiptir. Verilere genel olarak bakgkhda su iticilik sleminin az da
olsa kumaa bir sertlik kazandirdi bu ylzden de kopma uzamasi
sonuglarinin apreslemi yapilmg numunelerde, apresiz laminasyonlama
yapilanlara gore azalmalar tespit editni

v" Yirtilma mukavemeti sonuclari gerlendirildiginde, kopma mukavemetinin
aksine, atki yonindeki yirtilma mukavemetinin ¢ogdatindekine gore daha
yuksek oldgu gorulmektedir. Cozgu silginin atki siklgindan daha fazla
olmasi durumunda, ¢6zgu iplikleri arasindaki suménkuvveti yiksek
olacak ve bdylece iplikler birbiri Gzerinden kayraagk, dolayisiyla kumga
daha kolay yirtilacaktir.Butiin deney gruplarinda yirtima mukavemeti
sonugclari dgerlendirildiginde ise farkli sonuclarla katasildigl géralmistor.

Bu durum, dokuma kungkarda yirtilma mukavemetinin; lif 6zellikleri, ii

Ozellikleri, kuma 6zellikleri ve kumaa uygulanan terbiyeslemleri gibi bir
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cok faktore bal olmasi nedeniyle kontrol edilebilmesinin zor agd ile
aciklanabilir.

v' Hidrostatik su gecirmezlik gerleri incelendiinde laminasyondan 6nce su
iticilik apresi gormi deney gruplarinin gder gruplara gére en az gkxlere
sahip oldgu tespit edilmgtir. Bunun sebebi de su iticilik kimyasalinin
kumsgin yuzeyinde bir film tabakas! cftwrarak membranin yagna oranini
disirmesinden kaynaklanmaktadir. Membran ile kyragasinda bguklar
kalmasindan dolay! su gecirmezlik test sonuclaterdpruplara gére gk
ctkmistir. Membran gruplarina gore ghkylendirildiginde, PES membran
kullaniimigs  laminasyonlu deney numunesinin  su  gecirngazin
digerlerinden yiksek oldiu gorilmektedir.

v' Su iticilik test sonuclari incelenginde, su iticilik apresi uygulanmibutin
deney gruplarinin 1ISO 4 gerinde oldgu bulunmuytur. Sekil 3.6'da I1ISO 4
degerinin agiklamasi gorulmektedir. g8r numunelerde ise aninda i1slanma
gozlenmitir.

v Hava gecirgenfii test sonuclari derlendirildiginde, PES, PU ve PTFE
membran laminasyonu, zemin kugma gozeneklerini hava gegie engel
olacak sekilde kapadiindan, elde edilen ik sonuglar beklenilen bir
durumdur.

v Su buhari gecirger@i test sonuclarl derlendirildiginde, ¢ membran
grubunda da, laminasyonlu kugherin zemin kumga gore daha diik su
buhari gecirgengii degerlerine sahip oldgu goralmigtir. Tum laminasyonlu
numunelerde, laminasyondan sonra uygulanan suikitigpre slemindeki
flurokarbon miktarinin, gier deney gruplarinda kullanilan flurokarbon
miktarindan fazla olmasinin, kugmgiizeyinde su buhari gggoranina fazla
engel olmadii kanaati olgmustur. PES membran grubun su buhari
gecirgenlginin PU gruptan yuksek ¢cikmasi; PES membranin kdlmn PU
membrandan daha gik olmasi ile acgiklanabilir. Zemin kure en yakin
deger mikrogbzenekli yapida olan PTFE membran grulaitta. Membran
gruplarina ait farkli sonuglarin elde edilmesi; nieamlarin yapisal olarak

farkli materyalden okmasina ve membran tipinin (hidrofilik ve
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mikrog6zenekli) farkli olmasina pl olarak yorumlanabilir. Bilindii gibi
mikrogbzenekli membran yapilari, hidrofilik membrgapilarina gére daha
fazla su buhari gegne izin veren yapiya sahiptir. Ayrica membranlar
arasindaki su buhari gecirganli farkhliginin, PU, PES ve PTFE
membranlarin gbzenek sayisi ve boyutlarn ilegwduklarinin  farkh
olmasindan kaynaklanglidUstinulmektedir.

v' Yikama sonrasi deney gruplarinin gérinimu genehblgorumlandiinda
PU membran grubunungir membran gruplarina gére daha fazla yipgandi

goralmdstar.

Calisma ile ilgili oneriler;

» Bu calgmada kullanilan laminasyon malzemeleri PU, PE®VEE;
zemin kumal ise %100 mikro PES’dir. Zemin kugiaayni olmak
Uzere membran tura artirilarak benzerspadlar yapilabilir.

» Farkli hammaddeden zemin kugnde PU, PES ve PTFE laminasyon
uygulanip performans 6zellikleri incelenebilir.

» Bu calsma dokuma kumgile yapilmsti. Dokusuz ylizey veya drme
kumglar ile benzer cagmalar yapilabilir.

> Su iticiligin 6nce yapildii durumdaki glem parametreleri incelenerek
Ozellikle hidrostatik su gecirmezlik testindeki @me dusUslerin
sebebi bulunarak ¢ozum Uretilebilir.

» Laminasyondan ©nce su iticilik gibi geleneksel wmin dgina
cikilarak laminasyondan sonra su iticilik uygulaaralyapiimali ve

daha fazla sayida numune ile benzersgad uygulanmalhdir.
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