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Piyasada en ¢ok kullamlan 5 farkh ticari bebek bezin kuru ve islak durumda
ozellikleri incelenmistir. Bebek bezleri objektif ve subjektif olarak degerlendirilmistir.
Subjektif degerlendirme sonuglarmnin laboratuar testleri ile nasil belirlenebilecegi
incelenmigtir. Laboratuarda yapilan 6lgiimlerde farkli test metotlar1 kullamlms ve
bunlarin daha 6ncekiler ile kargilagtiriimasi yapilmigtir. Laboratuarda numunelerde kuru
ve 1slak olarak stirtlinme, sikistirma, 1s1 iletimi, sivi emiciligi, kalinlik ve agirlik
olgtimleri yapilmistir. Hem objektif hem de subjektif iyi olarak degerlendirilen bebek
bezlerinin diisiik LC, SMD, MMD, K, Q, Rewet degerlerine, yiiksek su tutma kapasitesi
ve afirhik degerlerine sahip oldugu goriilmiigtir. Subjektif degerlendirmelerde
deneklerin  kuru numunede ylizey 6zelliklerinden, 1slak numunede sikistirma
Ozelliklerinden etkilendigi goriilmiistiir. Deneklerin 6zellikle 1slak numunede

karakteristikleri daha iyi algiladi gériilmiigtiir.
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ABSTRACT

MEASURING OBJECTIVE HAND VALUES IN THE DISPOSABLE DIAPERS BY
THE DIFFERENT TEST METHODS

Necla YAMAN
Department of Textile Engneering

Afyon Kocatepe Universitesi, The Institute of Social Sciences
Januuary 2004

Adisor: Prof. Dr. M. Fikri SENOL

Properties of 5 different commercial disposable diapers commenly used to the
market are investigated in both dry and wet condition. These disposable diapers are
evaluated as subjective and objective. How subjective evaluation values can be
determined by laboratory tests was examined. Different test methods are used in the
objective measurements, and these objective measurement values are compared by
those former studies. In the laboratory, friction, compression, heat transfer, liquid
absorption, thickness and weight measurement are made in both dry and ve wet
condition. It is seen that the disposable diapers evaluated as good hand in both dry and
wet condition have small rewet, LC, SMD, MMD, K, Q values, and large liquid
absorption capasity and weight values. In the subjective evaluation, it is seen that people
are effected from the surface properties in the dry samples, from the compression
properties in wet samples. It is seen that people perceive espesially properties of wet

samples.
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BIRINCi BOLUM

GIRIS

I. ATILABILIiR BEZLERIN TARIHI

Procter & Gamble Charmin Kagit Fabrikasim1 1957 yilinda satin aldiktan sonra
Charmin’in elemanlarindan biri olan Mills kagit endiistrisine yeni bir (iriin
kazandirmay:1 diigtindii. Bu durumda o giine kadar yapilan iglerin yani sira ilave bir
pazar daha agilmig olacakti. Mills, annesinin ve diger bayanlarin bez yikamaktan nefret
ettiklerini biliyordu. Bu nedenle yeni bir {iriin olarak atilabilir bezlerin iiretilmesinin iyi
bir fikir oldugunu 6ne siirdii.

1961 yilinda bugiinkii bebek bezleri ile karsilagtirilamayacak kadar basit olan ilk
bebek bezleri iiretildi. Bu bebek bezleri kare geklinde idi. Bu iiriiniin yapilmasinda
kullanilan hammaddeler ise §6yle verilebilir.

Coverstock i¢in rayon elyafi kullanilmugtir. Bugiin bile hala konfor bakimindan cilde
rayonun daha uygun oldugu kabul edilmektedir. Ancak rayonun su tutma yetenegi fazla
oldugu i¢in artik giintimiizde kullamilmamaktadir.

Alt tabaka i¢in plastik kullamlmigtir. Amag sivimn digan gikmasim Snlemektir.

Dolgu malzemesi olarak da ¢ok tabakali kivrigtinlmis (biirtimciiklii) kagit
kullanilmagtar.

1966 yilinda Johnson & Johnson i¢in ¢aligan Carlyle Harmon ve Dow Chemical igin
¢aligan Billy Gene Harper, emiciligi artirmak igin stirekli bezin hacmini artirmanin bir
¢6ziim olmadiim bildirerek, bunun yerine karabiber tanesi biiyiikliitinde stiper
absorban polimerleri kullanmamin daha iyi olacagim agikladilar. Ciinkii siiper absorban
polimerler agirhiginin 300 kat1 kadar s1ivi emebiliyorlar. Bu konu tizerinde patent aldilar.
Bundan sonraki bez iiretimi Harper-Harmon modeline gore yapildi. Bdylece modern

bez dogmus oldu.



1968 yilinda Kimberly-Clarck bebek viicuduna uygun bez sekli olusturdular.
Bebegin bacak oyuntularina gore bezlere sekil verildi.

1976’da Procter & Gamble bezlerin bacak kisimlarinda olusan sizintiyr 6nlemek
amaciyla bezlerin bacak kisimlarim elastiklestirdi. O zamanlar Procter & Gamble
bezleri Mills teknifine gore tiretiyordu. Cok basit bir teknik olmasmna kargin siiper
absorban polimer kullamilmadid i¢in emicilifi ¢ok azdi. Buda problem yaratiyordu.
Kagit 1slandifi zaman bebek cildinin 1slanmasina neden oluyor ve buda cilt tahriginin
artmasina neden oluyordu. Bebek hareket ederken, oturdufu zaman bezin emici
tabakasina 5 kPa basing uygulaniyor. Bu basing altinda bezin dolgu tabakasi tarafindan
emilen idrar tekrar bebegin cildinin 1slanmasina sebep oluyordu. Buna bir ¢6ziim olmasi
amaciyla kullanilan biiriimciiklii kagit kiiclik pargalara ayrildi ve buna fluff ad1 verildi.
Emiciligi artirmak amaci ile bezde daha fazla fluff kullanmaya basladilar. Bu islem
sonunda tiretilen bezlerin hacmi olduk¢a fazla artti. Daha sonra siirekli hacim artirmanin
¢oziim olmadigim kabul ettiler. Onlar da Harper ve Harmon modelini kullanmaya
bagladilar.

18. yy ortalarinda pulp ile bezi tika basa doldurmanin bir ¢6ziim olmadi1 bunun
yerine siiper absorban polimer kullanilmasinin daha uygun olacagi anlagildi. Bu
zamanlardan sonra Kimberly Clarck ve Procter & Gamble’da Harper-Harmon modelini
kullandi. Eski bezler ancak 75 ml sivi emebilirken bugilinkii bezler 500 ml siv1
emebilmektedir.

Son 20-30 yildir {iretilmis bezlerin hacimliliginin azaltilmasi i¢in ¢aligilmaktadir. Ik
tiretilen bezler su andaki mevcut bezlerin 3 kat1 hacme sahipti. Daha sonra ki birkag yil
icinde Procter & Gamble bez hacimliligini %5 diigtirmiigtiir.

Goriildiigii gibi modern bez iki kez kegfedildi. Ik kegif Procter & Gamble igin
¢aligan Victor Mills tarafindan yapildi. Ivory (soap) sertligi giderme metodunu kullandi.
Pahal1 ve zaman alici bir metottur. Mills daha basit ve stirekli bir metot geligtirdi.

2. kesif Carlyle Harmon ve Billy Gene Harper tarafindan gelistirildi. Pulp yaninda

sliper absorban polimer kullamildi. Daha komplike bir islem s6z konusudur.

II. BEBEK BEZLERINDEN KAYNAKLANAN SORUNLAR



Giintimiizde kullanimi olduk¢a yaygin duruma gelen bebek bezleri eskiden bir liiks
olarak algilanmasina kargin, bugiin saglik ve kullamm kolaylifi bakimindan bir
gereklilik durumuna gelmistir. Daha onceleri bebek bezi olarak pamuklu kumaglarin
kullanilmas1 sonucu bebegin cildi stirekli idrar ile temas halinde bulunmaktadir.
Bebegin cildinin stirekli idrar ile temas halinde bulunmasindan dolayi, bebek siirekli
rahatsizlik duymakta ve huzursuzluk i¢inde bulunmaktadir. Uzmanlarin daha 6nceki
¢alismalarindan elde ettigi sonuca gore; 0-2 yag bebeklerin uyku diizensizliginin biiyiik
cogunlugunun cildin stirekli nemli durumda bulunmasindan kaynaklandigidir. Bu konu
tizerinde deneysel caligmalar da yapilmugtir. Ciltteki tahrislerde bebek bezlerinin
kullaniminin yayginlasmasina neden olmustur.

Urenin bakteriler tarafindan bozusturulmas ile olugan amonyagin cilt tahrisinde bir
faktér oldugu ancak tek bagina temel fakt6r olarak belirtilmesinin zor olacag: daha
onceki caligmalarda gosterilmigtir. Amonyak ancak zarar artirici bir fakt6r olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumdan anlagilacag: iizere bebegin cildi ne kadar fazla
nemli kalirsa bozusan iireden agiga ¢ikan amonyak cilt ile daha fazla temas edecek ve
tahris oraninin artmasina yardimei faktér olarak karsimiza gelecektir.

Cilt-cilt ve cilt-bez siirtiinmesi de tek bagina 6nemli bir faktér olmasa da, zarara
neden olan faktorlerdendir (Janniger ve Thomas, 1993; Campbell ve ark., 1987; Akin,
2001; Cotrenden; 1988).

Bez ile kapli olan bolgedeki 1slaklik her ne kadar stiper absorban polimer tarafindan
emilerek azaltilsa da tamamen 1slaklik problemi elimine edilemez. Islaklik ise bezin
verdigi zararin artmasina neden olur. Siirtinmeden kaynaklanan zarar ve aginma cildin
hassasiyetini artinr ve bu durumda hastalifa karsi direnme fonksiyonu yerine
getirilemez. Ure ile temas siiresinin uzatilmasi cilt tahriginin olugmasi i¢in yeterlidir.
Cilt 1slaklip1 ile pH arasinda bir aragtirma sonucu pH degisiminin cilde 1slakliktan daha
fazla zarar verdigi goriilmiigtiir. Ama ikisi de cilt i¢in 6nemli faktérlerdir.

Urenin bozulmas1 sonucu olugan amonyak ve diger tiriinler cilt tahriginde énemli bir
rol oynar. Absorban materyal siviy1 emdigi gibi bir miktar onun baglanmasim saglar.

Ciltteki 1slaklik artigi siirtiinme katsayisimin artmasina ve daha fazla siirtiinme
zararina neden olmustur. Bu durumda cilt tahrisi de normal olarak artmaktadir.
Absorban igeren bezler daha fazla iire tutmaktadir. Bu durum absorban materyalin {ire

ile temas haline gelmesinde jellesmesinden kaynaklanmir. Boylece tireyi bezin igerisine



hapseder ve cilde geri ¢ikisim1 6nlerler. Absorban materyal cilt 1slanmasim aksi yonde
etkilemez.

pH 6-7 aralifina kadar arttifn zaman lipaz ve protaz aktiviteleri artar. Bu digki
enzimleri direkt olarak cilde zarar verir ve cildin diger zararlara duyarliligimi artirir.
Normal cilt pH’1min korunmasi bu enzimlerin cilde verdigi zaran azaltir. Absorban
iceren bez ve pedlerde daha iyi bir pH stabilizesi saglanir (Campbell ve ark., 1987).

Absorban kullamilmas: cilt rahatsizliklarim1 azaltabilir ancak tamamen ortadan
kaldiramaz. Standart bezler coverstock tabakas: altinda iginden geg¢mesine izin
vermeyen bir film tabakasi igerir. Bu tabaka bagil nemi artirir ve bezli bolgedeki cildi
10 kat daha fazla nemli tutar. Mikro delikli film (membranlar) hem bagil nemi hem de
cilt nemliligini azaltir. Membranlar hem havayr hem de buhar1 gegirir ancak suyu
gegirmez.

Nefes alabilir bir tabaka igeren atilabilir bezler cildi daha kuru tutar, 1s1 artigint 6nler
ve klasik bezlerden daha konforludur. Kizarikliklar1 da azaltmaktadir. Is1 ve nem cilt
tizerindeki CO, miktarim artirir, bu durumda da cildin enfeksiyonlara kars: duyarlilig:
artar, Hava gecirgenligi ile CO, miktarim azaltarak mantar enfeksiyonu riskini
azaltabiliriz, ancak cilt kizarkliklarim1 hava gegirgenligi ile azaltamayiz (Akin ve ark.,
2001).

Yukarida verilen durumlarda bebegin cildinin nasil etkilendigi anlatildi. Bazi
durumlarda farkh 6zelliklerde bebek bezlerinin bile birbirine gore {istiinliik sagladig
anlagilmaktadir.

Hijyenikligi, kullanim kolaylif1 ve emiciliginin fazla olmasi nedeniyle islakligin
fazla hissedilmemesi nedeniyle tutum hissinin iyi olmasi bebek bezleri ve hijyenik

pedlerinin kullaniminin artmasimin baglica sebeplerindendir.

IIl. BEBEK BEZLERi HAKKINDA GENEL BIiLGIi

Bu iiriinler genel olarak absorban iiriinler olarak da isimlendirilirler. Bebek bezleri,
egitim kiilotlari, bayan hijyen iirtinleri (pedler ve tamponlar) ve yetigkin bez tiriinlerini
kapsarlar.

Bebek bezlerinde beklenen 6zellikler; idrar1 emmesi, idrar1 emici merkezde tutmasi,

bebek cildini kuru tutmasi, idrar ve diskiyr ayirmasi, bebek cildini enfeksiyondan






korumasidir. Bu &zellikler; konforu saglamak, uygun yerlesim, kullanim kolaylig1,
gliriiltli yapmama ve pisik yapmama gibi 6zelliklerin tamamim saglamak i¢in istenir.

A) BEBEK BEZININ OLUSTUGU TABAKALAR

Bebek bezleri 3 tabakadan olugsmaktadir.
i. Coverstock (iist yiizey)

ii. Emici tabaka (absorban+ odun talag1)
iii. Alt tabaka

1. Coverstock Tabakasi.

Siviy1 hizli olarak alt tabakaya gegirecek ve sivinin geri gikisim onleyecek sekilde
dizayn edilmelidir. S1v1 emilimi, mukavemet, yumugaklik, ylizey aginma dayanimi, geri
sivi ¢ikist ve hizhi olarak sivimin emilmesi 6zelliklerinin optimumda tutulmasi ile
saglanmalidir.

Bu tabaka maliyeti diiglirmesi agisindan yeterince ucuz olmali, tutumun yeterli
olmast agisindan da yumugsak, diiz ve esnek olmalidir. Stvinin tek y6nlii gegmesine izin
vererek sivinin absorbanlar ve odun talagi tarafindan emilmesini izin vermeli ancak
stvinin ters yonde gegmesine izin vermeyerek sizintiya ve cildin islak kalmasina
meydan vermemelidir. Coverstockta kullanilan ana materyaller; viskoz, poliester lifi,
polipropilen lifi, polietilen lifi ve bu liflerin bikomponentlerindir (Sekler, 2002).
Bikomponentlere 6rnek olarak polietilen ve polipropilenden olusmus olan olefin
verilebilir. Bu tabakanin olusumunda bu polimerler tabaka tabaka yerlestirilebilirler.
Pamuk ve odun talas: lifleri de bu sekilde kullamlabilmektedir. Coverstock tabakasi
stapel liflerden, filamentlerden veya filmden olusmustur. Bu ylizey daha sonra
bahsedilecek olan nonwoven teknolojisine gore iiretilir. Yiizey aktif maddeler ile bu
tabakamn yiizey Ozellikleri artirilabilir . Film olarak kullanmimlarda da genel olarak
polietilen materyal kullanilir.

Daha onceleri coverstock olarak en ¢ok viskoz lifleri kullamlmasi karsin bugiin
agirlikli  olarak polipropilen lifleri kullamlmaktadir. Polipropilen liflerinin
secilmesindeki neden emicilik kapasitesinin daha diigiik olmasi1 nedeni ile daha iyi cilt



kosullarin1 saglamasidir. Ancak viskoz lifinin cilde karsi daha konforlu oldugu
bilinmektedir.

Bazi durumlarda PE ve PES’de kullanilabilir.

Coverstock tabakasi birim bolgedeki yogunlugu 5-30g/m? olan film, filament veya
stapel liflerden olugabilen nonwoven dokulardir.

Nonwoven kumaglarin karakteristiklerini veren ana faktorler;

- Polimerik materyalin hammaddesi

- Liflerin doku olusturma ySntemi

- Dokunun baglanma yontemleri

- Kimyasal ve mekanik bitim iglemleridir.

Seliiloz lifleri B, D Glikopranoz yapitaglarindan olusur. Kapali formiilleri
(CéH19Os)n’dir. Rejenere selilloz lifleri 200-600 glikoz yapitasimin bir araya

gelmesinden olusur.

N
1=
o
o
==
=

H OH CH,0H

Sekil-1 Seliiloz Yapitasi

Goriildiigii gibi her glikoz yapi taginda 3 tane serbest OH™ grubu bulunmaktadir. Su
molekiilleri ise seliilozun iist ylizeyindeki OH™ gruplarina baglanir. Bu nedenledir ki
sentetik liflerin suya karg1 afinitesi oldukca diiglik olmasina kargin, seliiloz esasl liflerin
suya karg1 afinitesi olduk¢a fazladir. Seliiloz liflerinde bulunan OH grubu bunun esas
nedenidir. PP ve PE gibi su sevmeyen kimyasal lifler iiretim sirasinda ilave edilen
1slanmaya yardimci olan malzemeler veya siirfaktanlarin ilavesi ile islanabilirlikleri
artirihir. Polimerden lif ¢ekimi sirasinda ilaveler az yada ¢ok bu lifleri 1slanabilir hale
getirir.



2. Emici Tabaka.

Bu tabaka 2 ana alt tabakadan olugur. Bu siviy1 ¢eken ve diizgiin olarak dagitan
dalgali tabaka ve siviyr absorblayip hapseden merkezi tabakadir. Bezin yapisim
basitlestirmek i¢in airlaid stiper absorban esasli maddelerden olusan bir kompozitte iki
maddenin kombine edilmesi artan hareket serbestligi verir. Dalgal1 tabaka genel olarak
poliester ve rayon igeren pek ¢ok sayida liften olusan odun hamuru kuru formda
kumaglardan, termalbond veya through-air bonded kumaglardan ve hidrofil liflerden
olugur. Bu tabakanin gérevi iist tabakadan siviy1 absorblamak ve kapilar etki ile hizl1 bir
sekilde dagitmaktir. Bu materyal sivi absorban tarafindan absorblanana kadar onu tutar.
Absorban merkezde siiper absorban polimer (SAP) ve kagit hamuru bulunur. SAP
miktarmin artmas: bezin incelenmesine neden olur. Ancak kagit hamurunun siviyi
dagitan kapilar etkisi nedeniyle tercih edilir (Cusick, 1990).

3. Alt Taban.
PE tabakadan olugsmustur ve siviy alta ge¢irmemesi bakimindan olduk¢a 6nem

tagir.
B) NONWOVEN TEKNOLOJISi
1. Polipropilen Liflerinin Ozellikleri.

Polipropilen lifinin agik formiilii:

I |
. H H 1y
Sekil-2 Polipropilén

Polipropilen liflerinin genel 6zellikleri tablo halinde verilmistir.



Tablo 1 Polipropilen Liflerinin Genel Ozellikleri

ORTALAMA MOLEKUL AGIRLIGI g/mol 40.000
ERIME SICAKLIGI (Ty) °’c 168
CAMLASMA NOKTASI °C -10-18
ISIL OZILETKENLIGI W/m*K 0.12
DIELEKTRIK SABITI Hz 60 (23 °C)
GERME KUVVETI j/m 21-53
LIMITING OXYGEN INDEX (LOI) 0.175-0.18
SPESIFIK ISISI jlkg*K 1789
GERME MODULU MPa 1150-1550
GERME KUVVETI MPa 30-40
LINEER GENLESME KATSAYISI M/m/K 81-100*10°
ODA SICAKLIGINDA ILETKENLIGI | S*cm™ 107

1. Nonwoven Teknolojisi i¢in Lif Hazirlama Yéntemi.

Dokusuz yiizeylerin biiyiik bir kismi kesikli liflerden yapilmaktadir. Bu anlamda
dogal liflerin her ¢esidinden, mineral liflerin ve kimyasal liflere kadar ¢ok genis bir
paletten yararlanilmaktadir.

Balya seklinde sevk edilen kesikli lifler i¢in optimum lif hazirlama hatlarimn
projelendirilmesi gerekmektedir.

Miimkiin oldugu kadar esnek bir hat igerisinde balya agicilar, karistiricilar,
besleyiciler ve tarak makinesi birbiri ile kombine edilmelidir. Ornegin az miktarda
baglayici lifleri homojen sekilde karistirabilmek igin 6zel flok karigtirma makinelerine
ihtiyag vardir.

Lif hazirlama hattinin sonunda bir flok besleyici bulunur. Bu makinede onu takip
eden krempel makinesine aerodinamik tiilbent katlayici ile igneleme veya ISIL
yapistirma diizenedi bulunur (Sekler, 2002).

2. Nonwoven Teknolojisi.



Nonwoven terimi insan hayatina son 50 yildan beri girmistir. Nonwoven terimi;
insanlara gelismis, modern, hijyenik iriinler fikrini verir ancak bu iiriinlerin klasik
dokuma {tirlinlerden de farkli oldugunu diistindiirtir. Bu terim insanlara bu tirtinleri 6zel
tipleri hakkinda bilgi vermemektedir.

Nonwoven dokular kagittan, dokuma veya 6rme kumaslardan farkli dokulardir. Bir
anlamda kag1t ile dokuma kumas arasinda bir {irtin oldugu s6ylenebilir.

Bugiinlerde yaygin olarak Association of the Nonwovens Fabrics Industry (INDA)
ve the European Disposables and Nonwoven Association (EDANA) tanimlar1 kullanilir.

INDA Tanmm: : Doku veya iplige doniigtiiriilemeyen ve ¢esitli yontemlerle birbirine
baglanmig dogal, sentetik lif veya filament bantlaridir.

Baglama i¢in kullanilan metotlar:

- Ilave bir yapistiric: ile

- Lifleri veya filamentleri 1s1l olarak bagka bir eriyebilir lif veya partikiil ile
birlegtirme

- Lifleri eriterek birlestirmek ve daha sonra ylizeyleri sogutmak

- Lifler arasinda piiskiil veya fiziksel diiftimler olusturmak

-Zeminde lif veya filamentleri dikmek

EDANA Tammui : Igneleme, 1slak islem ile kegelestirme veya lif veya filamentleri
baglayan igneli tuft doku ile iiretilen dokuma kumas ile kagit arasinda bir doku olan ve
yon verilerek veya rasgele oryante olmus liflerin adhezyon, kohezyon, siirtlinme ile
baglanmasi sonucu olusan dokulardir.

Dogal veya sentetik lifler kesikli veya stapel olarak kullanilabilir.

High performans tekstillerde nonwovenlar olduk¢a fazla kullanim alam bulmustur.
Nonwovenlarin kullamm alanlarindan bazilar jeotekstiller, ingaat sektériinde 1s1 ve ses
izolasyon malzemesi olarak, hijyenik saglik triinleri ve otomotiv endiistrisinde
kullanilir.

Nonwoven sektdrii oldukga lmzli gelisen bir sektordiir. Gelismesinin bu kadar hizh
olmasinin nedeni makul fiyatlar ile daha kisa siirede spesifik malzeme tiretilebilmesidir.



Tablo 2. Farkli Tekstil Teknolojilerinin Relatif Uretim Hizlar

Teknoloji Uretim Hizlar
Dokuma 1-6
Orme 3-16
Nonwoven- Doku Olusumu

- Taraklama 120-400

- Spunbond 200-2000

- Islak islem 2300
Nonwoven-Baglama

- Dikiy ile baglama 40

- Igneleme 30-500

- Kalandirlama 2000

- Sicak hava ile baglama 5000

Kannadaguli, 2002.

10

Bu teknolojide her tip lif kullamlmasina karsin 3 tip lif daha baskin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar poliolefin, poliester ve rayondur.

Poliolefin lifleri genel olarak paketleme endiistrisinde kullanilmaktadir.

Nonwoven’in toplam iiretimi giin gectikce artmaktadir.

Tablo 3. Nonwoven Uretimindeki Artig

Ulke *1000 ton #1000 ton Biiyiime

(1993 y1h) (1998 yil) (yilda %)
Kuzey Amerika 910 1160 5
Bat1 Avrupa 540 755 7
Japonya 215 300 7
Asya 115 230 15
Giiney Amerika 70 140 15
Digerleri 150 220 8
TOPLAM 2000 2805 7

Kannadagul1, 2002.
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3. Spunbond Teknolojisi.

Lifler elektrostatik ylikler veya hava jetleri tarafindan doku tabakalar1 olusumu
sirasinda ayrilirlar. Toplama yiizeyi kontrolsiiz yerlesimi ve hava zararlarimi engellemek
igin deliklidir. Dokularin baglanmas1 sicak igneler ile, sicak silindirler ile veya
polimerlerin belli bélgelerini eriterek saglanir. Baglanma noktalarinda molekiil
oryantasyonu artar, bu nedenle yiiksek oranda gekilmemis lifler ISIL baglanma lifleri
olarak kullamlabilir. PE veya PE-PP kopolimerleri diisiik erime sicakliklarinda
baglanmalarinda kullamilir. Bu yontemde lif olusumu doku olusumu islemi ile
birlestirildiginde stapel liflerden nonwoven dokular daha ekonomik bir {iretim yéntemi
haline gelmektedir.

Bu yontemde ytiksek molekiil agirhigina sahip PP, PET, PA kullanilir. Eriyikten lif

olusumu i¢in kullanilan orta erime viskoziteli polimerler kullanilir.

Sekil-3 Spunbond Islemi
Huang, 2002.



Sekil-4 Filamentlerin Ayrilmasi
Huang, 2002.

Sekil-5 Capraz Yonde fglem Yoniinde Doku Uretimi
Huang, 2002.
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iplik
Sekil-6 Spunbond Islemi I¢in Pnomatik Jet
Huang, 2002.

Bu yontemde en ¢ok isotaktik polipropilen lifleri kullamlmaktadir. Isotaktik
polipropilen en yiiksek verimi verir ve diigiik yogunlugu nedeniyle en uygun maliyeti
getirir. Ilk polipropilen spunbond kumas 1960 yillarinda iiretildi. 2. kalite ve 1. kalite
polimer kullanilarak maliyet azaltilabilir.

Bu teknolojide baglama iglemi liflerin egrilmesi sirasinda olabilecegi gibi ayr bir
islem olarak da uygulanabilir. Eger aym doku iizerinde birka¢ baglama yontemi
kullanilirsa doku daha esnek olarak goriiliir.

3200 m/dk hizda tekstil lifinde oryantasyon meydana gelebilir. Béylece kismen
oryante olmus lif elde edilir. Spunbond teknolojisinde pindmatik olarak filament
kablolar1 6000 m/dk hizla gekilerek oryante olmasi saglanabilir. Bu hiz oranlarinda elde
edilen dokular oldukea diigiik agirliktadir (17 g/m?). Bu sekilde iiriin miktar1 oldukga
artar.

Kismen oryantasyon mukavemeti artirirken, uzayabilme yetenegini azaltir. Bu
sekilde tiretilen kumaglarda bebek bezlerin coverstock tabakas: i¢in olduk¢a uygundur.

Bu dokularn1 baglamak i¢in mekanik igneleme, 1sil baglama ve kimyasal baglama
islemleri kullamlabilir. Stapel lifler i¢in kullanilan baglama yéntemleri filamentleri
baglamak i¢in de kullanilabilir.

a) Spunbond Kumaglarin Ozellikleri
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Spunbond kumaslar ¢ok agir ve sert yapilardan hafif ve esnek yapiya kadar degisen
tirlin karakteristiklerinin genis bir oranim temsil eder.

- Genel olarak doku bir bolgede yliksek opakliga sahiptir.

- Birgok spunbond doku tabakali veya alagarsa kesilmis yapidadir. Tabaka sayisi
agirhgin artigi ile artar.

- Kumas agirliklan 5-800 g/m? arasinda degisir. Tipik olarak 10-200 g/m* dir.

- Lif ¢ap1 1-50 um arasinda degisir. Genel olarak tercih edilen 15-35 pm’dir.

- Doku kalinlig1 0,1-4 mm arasinda degigir. Genel olarak 0,2-1,5 mm arasinda
segilir.

- Orme, dokuma ve diger nonwoven dokular ile kargilastirildig1 zaman aym agirlikta
yiiksek dayanim gosterirler.

- Dokular1 baglayan bélgelerde yliksek yirtilma dayanimina sahiptirler.

- Liflerin rasgele yerlesmesi nedeniyle planar isotropik ézellik gosterirler.

- lyi yipranma, yliksek dayanma 6zelligine sahiptirler.

- Oldukga fazla bosluk igermesi nedeni ile yiiksek su tutma kapasitesine sahiptirler.

-Yiiksek kayma direnci ve diigiik kivrilabilirlik 6zelliklerine sahiptirler.

Spunbond kumaglar germe, yirtilma ve patlama kuvveti, kopma uzamasi, agirhk,
incelik, gbzeneklilik, 1s1 ve kimyasallara dayanimi ile karakterize edilebilirler. Bu
ozellikler kumag bilesimini ve yapisin1 yansitir.

Nonwoven kumaglarin test prosediirleri klasik kumas test prosediirlerinden farklidur.

Bebek bezi ve yash bezleri igin coverstock olarak spunbond dokunun kullamimi son
15-20 yildan beri artmigtir. Kullamminin artmasmin sebebi kullamicinin cildinin
konforlu ve kuru kalmasina yardim eden spunbondun tek yapisi nedeniyledir. Buna
ilave olarak spunbond kumas tiretimi diger nonwoven tekniklerine gore daha ucuzdur.
Coverstock olarak spunbond kumaglarin tamponda kullammi sirhidir ve medikal
gereglerde kullammu oldukga fazladir (Huang, 2002; Jeon, 2001; Kiekens ve Zamfir,
2002).

4, Termal Baglanma.

Termal baglanma i¢in kullamilan birgok yontem olmasmma kargm, basit oldugu igin
genellikle sicak silindirler ile doku olugturma kullamlir. iglem sirasinda silindirlerin
ikisi de isitilarak veya birisi 1siilarak kumas olusumu saglanmaktadir. Diisiik
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yogunlukta kumaglar elde edilir. Kumaglar sicak silindirler arasindan gegerken lifler
ismir ve sikigtirtlir. Baglanma kogullart optimum 6zellikleri elde etmek igin 6nceden
belirlenir. Lifler silindirler arasindan gegerken kismen erir ve baglanma iglemi meydana
gelir. Elde edilen polipropilen nonwoven kumasin dayaniminin diizenli (y6nlenmis)
yerlesim nedeniyle ortalama lif mukavemetinin 3/8 katindan daha fazla olmasi
gerekmektedir. Ancak lif ve nonwoven kumaglarin mekanik testleri kumaglarin teorik
olarak tahmin edilenden daha zayif oldugunu géstermistir.

Baglanma igleminin gergeklestigi bolgeler baglanma olmamis bolgelere gore 1sil
olarak daha stabildir. Bag kalinligi spunbond lif ¢apinin iki katindan daha azdir.
Baglanma noktalarinda lifler bir miktar plastik deformasyona ugrar. Optik mikroskopta
baglanma bdlgeleri translucent (opak goriiniir). Aym kalinliga sahip liflerden gegen 151k
miktar1 daha fazladir. Polipropilen lifleri igin baglanma 1sisiun 150-170 °C olmasi
istenir. Kullamlan hiz genellikle 100-300 m/dk’dsr. Silindir baski kuvveti yaklasik 10*
N/m’dir.

Sekil-7 Termal Baglanma Silindirleri
Warner, 1989.

Polipropilen lifleri tek bir sicaklikta erimezler belli bir sicaklik aralifinda erirler.
Polipropilen lifleri baglanma iglemi sirasinda kristalin olarak kalirlar (Wei, 1985;
Warner, 1989).
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Diisiik baglanma sicakliklarinda baglanma olmaz bu nedenle kumas zayiftir.
Baglanma sicaklif: arttikga lif mukavemeti azalirken daha dayanmikli baglar olugur.
Yiiksek sicakliklarda lif dayanimi azaldig: i¢in kumas dayanimi da azalir. Bu nedenle
maksimum dayanim optimum baglanma kogullar: ile saglanir (Dharmadhikary, 1999;
Wang, 2001; Kim, 2001).

C) EMICI TABAKANIN ELDESI

Odun iki ana tabakadan olusur. Birincisi karbonhidrat yapisidir, bu yap1 seliilozdan
olusur ve hemiseliiloz olarak da adlandinlir. Ikinci kistm ise daha amorf yapida olan
lignin olarak adlandirilan kisimdir. Odundan elde edilen liflerin uzunlugu ve inceligi
sentetik lifler ile karsilagtirildig1 zaman ¢ok dar bir araliktadir.

Tablo 4 Wood Pulp ve Sentetik Liflerin Fiziksel Ozelliklerinin Kargilastiriimasi

OZELLIK WOOD PULP SENTETIK LIF
Ortalama 1-3 6-100
Uzunluk(mm)

Incelik (dtex) 10-35 1-30
Sekil Kurdela, tatl kivrimli Daire, delikli
Kimyasal Yapis1 Seliiloz PET, PP, PE, nylon,
akrilik, seliiloz
Ticari Nem(%) 7-9 Seliiloz esasli: 4-12
Sentetik esasli: 0.1-8

Abitz, 2001.

Islenmis fluff pulp, pulp makinesinin {iretim bolgesine yeniden baglama yapist ilave
edilerek elde edilir. Bunun sonucu olarak daha yumusak bir pulp tabakasi elde edilir
(Abitz, 2001; Brown, 2001).

Bebek bezinde olan emiciligin bebek oturdugu veya yattig1 zaman uygulanan yiik ile
yakin iligkisi bulunmakla birlikte cinsiyet ile herhangi bir ilgisi bulunmamaktadir
(Hanson, 2001).

Odun talas1 igin gerekli olan 6zellikler kagit hamuru igin gerekli olan dzelliklerden
olduk¢a farkhidir. Bu dolgu maddesinin &6zellikleri kullamlan agacin tipine, kagit
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hamuru olugturma metoduna ve uygulanan kimyasal ve fiziksel iglemlere baglidir.

Bu tabaka i¢in hammadde agagtir ve agaglar sert odunlu ve yumusak odunlu olmak
tizere 2 gekilde simiflandirilabilir. 1955 yilina kadar sert odunlu agaglar kagit endiistrisi
icin kullamlmiyordu. Odunu kimyasal yolla veya mekanik yollarla hamur haline
getirilip dolgu malzemesi elde edilir. Lifler seliloz ve hemiselillozdan meydana
gelmistir ve igeriginde lignin ve regine de mevcuttur. Mekanik olarak hamur elde etme
de ligninin %90’1 tutuldugu i¢in yiiksek verimli yontem olarak bilinir. Kimyasal
yontemde seliloz ve hemiseliilozun bir kismi kaybedildigi igin verim %40-60
civarindadir. Kimyasal yontem ¢ok pahali oldugu i¢in genel de odun talaginda bu iki
yo6ntem kombine edilerek kullanilir. Bu sekilde elde edilmesi gereken kalite ¢ok fazla
iiriin kayb1 olmadan saglanar.

1.Mekanik Olarak Odun Talag:1 Elde Etme.

Ik olarak 1840°h yillarda degirmen tas: ile yumusak odun kiitiikleri pargalanarak
odun talag1 hazirlanmigtir. Daha sonralar1 buhar basinci ile tiretime gegilmigtir. Eger sert
odunlar ogiitiiliirse lifler ¢ok fazla kinlir. Burada basing ile elde edilen lifler daha

uzundur.

2. Kimyasal Olarak Odun Talags:1 Elde Etme.

Bu sekilde iiretim icin ilk olarak 1854 yilinda soda islemi kullamlmigtir. Bu
yontemin giiniimiizde kullanim1 olduk¢a azalmigtir. 1867 yillarinda ticari bir degeri olan
ve hala kullamlan siilfit yontemi kullanilmigtir. 1884 yillarinda ise kraft y6ntemi olarak
da bilinen siilfat yontemi goriilmeye bagladi. Bu metotta lignin ¢ogu, seliiloz ve
hemiseliilozun bir kismu uzaklagtirilir. Siilfit yénteminde regine uzaklasmadifi igin
bebek bezlerinde wood pulp olarak kullaniimaz.



Tablo 5. Siilfit Ve Kraft (Siilfat) Yonteminin Karsilagtirilmas:

Stilfit Islemi Kraft Islemi
Asit Bazik
Yiiksek Verim Diigiik Verim
Kolay Beyazlatma Beyazlatma Zor
Kimyasal1 Zor Geri Alma Kimyasali Kolay Geri Alma

Geri Dontiistim Yapma Baskin

Regine Uzaklagmaz Regine Uzaklagir

Hemiseliiloz Kalir Agac kabugu Pargalanir

18

Cusick, 1990

3. Beyazlatma.

Beyazlatma igleminin gelismesi korozyona dayamkli kaplarin ortaya ¢ikmasiyla
baglamigtir. 18. yy sonunda kalsiyumhipoklorit agartma i¢in kullanilmaya bagladi ve
1930 yilina kadar bu iglem i¢in kullanilan tek madde olarak kaldi. 1940 yilinda peroksit
agartma yapilmaya baslandi. 1946 yilinda klorindioksit ve oksijen 1970’1i yillarda bu
sektorde kullanilmaya baglandi. Klorin (kalsiyumhipoklorit yontemi) lignini uzaklagtirir
ancak regineye herhangi bir etkisi yoktur. Peroksit lignini deklorize eder bu nedenle
yiiksek verimli olarak bilinen mekanik metot ile birlikte kullanilir. Oksijen seliilozun
parcalanmasina yol acar ve klor ile beyazlatmadan énce bir 6n islem olarak kullanilir.
Klorindioksit lignini pargalar ancak selilloz veya hemiselilloza herhangi bir etkisi
yoktur. Kraft metodu i¢in Onerilen beyazlatma yontemi ise klorin, klorindioksit ve
hipokloritin bir kombinasyonudur. Mekanik yontem igin uygun olan beyazlatma
yOntemi ise peroksit ve daha sonra da ditionattir.

4. Tekrar Baglama, Kurutma Ve Tiiylerin Kabartilmas.

Agartmadan sonra lifler 1slak bir tabaka halindedir. Bu tabakadan suyun bir kismi
baski silindirleri ile uzaklagtirilmigtir. Bu agamada lifler arasinda hidrojen baglar
olugma egilimindedir. Hidrojen bag yapisini engellemek igin tabakaya daha dnceden bir
katyonik baglanma maddesi ilave edilir. Bu ilave ile kolayca kabartilmig bir {irlin ortaya
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¢ikar. Kullamilan bu baglayicinin 1slanabilirligi diistirmesi gibi bir dezavantaji da vardir.
Bu maddenin cilde uyumu da kontrol edilmelidir. Mekanik yolla elde edilen hamur igin
bu baglayiciya ihtiyag yoktur. Kaplara sevk edilmeden once lifler %3-7 nem igerigine
kadar kurutulur. Tabakamn yogunlugu 0,5-0,6 g/cm?® ve birim kiitlesi yaklasik 400-800
g/m*dir. Kabartma iglemi bez iiretim makinesinde uygulanan ilk islemdir.

5. Lif Ozellikleri Uzerine Agag Tiiriiniin Ve Uretim Metodunun Etkisi.

Emiciligi etkileyen faktorler, 1if uzunlugu, ¢api, duvar kalmhigi, modiil, sekil, agacin
tiiril, tiretim metodu, beyazlatma metodu ve kabartma metodudur.

Eger sert odun ve yumugak odun karsilagtirtlirsa yumusak odun liflerinin daha uzun,
daha ince ve daha fazla lignin icerdifi goriilir. Buda bu dokunun emiciligini
etkilemektedir.

Mekanik metot kullanilarak doku elde edildigi zaman kimyasal metot ile elde edilen
liflere nazaran daha kisa lifler elde edildigi goriilmiigtiir. Baz1 kabartma metotlar1 da
ortalama lif uzunlugunu kisaltir (Cusick, 1990).

Tim bez maliyeti diigliniildiigli zaman fluff pulp’in maliyeti yaklagik %10’u
kadardir. Siiper absorbanlarin maliyeti ise yaklagik %30 civarindadir. Bacak bariyerleri
%10’unu, spunbond iist ylizey %6’sin1, nefes alabilir tabaka maliyeti %23’ini
kapsamaktadir.

Fluff pulp tabakasimn emicilik ozellikleri polihidroksi kimyasal yapisindan
meydana gelmektedir. Polimerdeki hidroksil gruplari molekiilii hidrofil bir yap:
kazandirmaktadir. Polipropilen liflerinin kimyasal yapilar ile karsilagtirnldifs zaman
dogal olarak polipropilen liflerinin hidrofobik karakterli oldugu anlagilmaktadir. Bu
karakteri degistirmek icin siirfaktanslar ile muamele edilmeleri gerekir.

Seliiloz makro molekiilii su ile bir araya geldigi zaman seliilozun yapis: degisiklige
ugrar. Kuru durumda seliiloz makro molekiilii kat1 ve serttir. Sulu ortamda hidrojen
baglar1 ¢apraz baglanmaya neden olur. Su plastisizer olarak hareket ederek liflerin

konforlulugunu ve esnekligini artirir.

D) SUPER ABSORBAN POLIMERLER
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Kullanilan bu polimerler kendi agirliklarindan oldukga fazla sivi emebildikleri i¢in
sliper absorban polimer olarak da isimlendirilirler. Agirliklarinin 200-250 katina kadar
siv1 absorblayabilirler. Su ile sigmis hidrojelin biiytikliigli orijinal bityiikliigiinden gok
fazladir, ancak sekli degismemistir. Orijinal seklinde kalir ve ¢6ziinmezler.

Hidrojelin esas yapitas1 poliakrilattir, nisasta esash ag1 kopolimerleri, seliiloz esash
as1 kopolimerleri, karboksimetilseliiloz, polimaleik anhidriti ve ¢apraz bagh dogal
yapiskanlardir. Poliakrilat esasli siiper absorbanlar en popiiler olarak kullamilan
polimerlerdir. Selilloz ve nigasta esasli hidrojeller kimyasal zarara ve isinmaya
egilimlidir, ama nisasta esash tipleri patates misir madde kaynaklarimin bollugu
nedeniyle ekonomik olarak tiretildigi zaman iyi bir piyasas: vardir.

Hidrojeller tane, toz, ince tabaka, tabaka veya lif formunda tiretilebilir. Kiiresel
parcalar veya bagka bir polimerin {izerine kaplama seklinde 6zel formlarda da tiretimleri
mevcuttur. Siiper absorban maddelerde biiyiikliikk ve gekilde olduk¢a 6nemlidir. Cap:
30um altinda olan polimerler endiistriyel olarak herhangi bir zarar teskil etmezler. Cap1
4 mm iizerine ¢iktif1 zaman kullamlan malzeme igerisinde bu tanecikler kumlu efekti

verirler. Biiyiikliik ve sekil emicilik oranim tutum kolayligin1 ve 6l¢meyi de etkiler.

1. Hidrojellerin Uretimi.

a) Poliakrilatlarin Uretimi

Poliakrilatlar, belli ilaveler ile akrilik monomerlerin sulu ¢&zeltisi polimerize
edilerek elde edilir. Sonug olarak elde edilen polimer ¢oziilebilirdir, ancak polimeri
¢Oziinmez hale getirmek i¢in ya islem sirasinda yada daha sonra ¢apraz baglanmasi
saglanir. Kalinti monomerin uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Meydana gelen viskoz jel
kurutulur ve istenilen forma getirilir. Kurutma sirasinda enerji tiikketimi oldugu ig¢in ¢ok
konsantre monomer ¢6zeltisi (%80) kullamilmayarak bu enerjiden tasarruf edilebilir.

Monomer ¢ozeltisi iginde bulunan su ise polimerizasyon 1s1s1 ile uzaklagabilir.

b) Karboksimetil Seliilozlarin Uretimi

CMC seliilozdan elde edilir. Elde edilen iiriinii ¢6ziinmez yapmak igin daha ileri bir
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islem yapmak gerekir. Capraz baglanma, asit ile veya 1s1 ile islem yapilabilir.

Kurutulmus iiriin boynuzlagma egilimindedir ve par¢alanmasi zordur.
¢) Seliilloz Ve Nigasta Esash As1 Kopolimerlerinin Uretimi

Bu iiriinlerde esas yapi, yan zincir olarak eklenmis sentetik polimer ve esas zincir
dogal polimerdir. Esas zincir yapis1 i¢in hammadde seliiloz (odundan, pamuktan veya
viskondan elde edilen), nisasta (bugday, piring, patates veya misirdan elde edilen) veya
undur. Yan zincir olarak kullanilabilecek polimer ise sodyum poliakrilat veya sodyum
metakrilattir. Coziinmez hale getirmek igin ¢apraz baglanma yapilmasi gerekir. Bazen
agi-nigasta akrilonitril tiretiminde oldugu gibi ¢apraz baglanma kendilifinden olabilir.
Zincir yapisinda az kristalin bolge olugturularak emicilik artirilabilir. Materyal kaynag:
nigasta esash hidrojellerin 6zelliklerini etkiler. Ornek olarak sorgum vaks: oldukga
yiiksek emicilige sahip olmasina kargin yumusak bir jeldir. Misir vaks1 daha az emici
olan daha sert bir jel olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Jel kurudugu zaman hidrojel yeniden suda sistigi zaman onlar1 yapiskan tutan makro
partikiil i¢inde toplanur.

Lifli alasimlar, sodyum karboksimetil seliiloz veya sodyumakrilat gibi bir polimer
iceren banyo i¢inde viskoz egirme ile olugturulabilirler. Lifleri taranabilir formda
kurutmak ¢ok zordur ve %100 hidrojel formu kadar emici degillerdir.

2. Hidrojellerin Performans: ve Ozellikleri.

Jeller igin 6lgiilebilir performans parametreleri emicilik kapasitesi, basing altinda
siv1 tutabilmesi, jel kuvveti, emicilik orani, elektrolite duyarlilik ve 1slanabilirlik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu parametreleri etkileyen en 6nemli faktor ise ¢apraz baglanma
derecesidir. Yiiksek ¢apraz baglanma derecesi oldukca fazla emicilik oram ancak diislik
emicilik kapasitesi verir. Istenen bu iki 6zellik arasinda zit bir iligki vardir bu nedenle

ikisi arasinda bir optimum deger tutturulmasi gerekmektedir.

3. Ticari Uriinlerde Hidrojellerin Kullanim.
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1970°1i yrllarda hidrojellerin toksik sok sendromuna sebep oldugu diisiiniildiigii i¢in
bidrojellerin kullammminin  azalmigtir. 1985°de ise bu etkinin hidrojellerden
kaynaklanmadif1 anlagildiktan sonra kullanimi tekrar artt1.

Polimer ytizeyi yeterli olarak 1slanabilir olmadig: icin sivi ilerleyemez. Bu nedenle
diger bilesenler sivinin gegisini ilerletmek ig¢in gereklidir. Bir siirfaktan yiizey
karakterlerini degistirmede kullanilir veya ilerleme matrisini galigtirir.

Jel iginde emicilik yavastir, ¢linkii difizyon ana mekanizmadir. {Ik olarak jelin bir
tabakas1 partikiil etrafinda olugur. Merkezin 1slanmasi bu gekilde nerede ise sifira
duigtirtiliir. Jeller esnek yapidadir eger partikiiller sistizi zaman birbirine degerse
kilcallign saglayacak delikler kaybolur. Sismis partikiiller birbirine degmese bile etkili
kilcallik azalabilir. Bu olay jel blok etme olarak bilinir ve yeterli uzaklikta tanecikler
yerlestirilerek ve uygun bir matris iginde dagitilarak jel bloklagmasi 6nlenebilir. Ayrica
daha fazla iire alabilmesi i¢in jellerin s1viy: tutmasi da saglanmalidir.

Jelin biiylimesi i¢in belli bir bolgeye ihtiyaci vardir. Ancak bu sekilde her partikiil
potansiyelini bagarabilir. Dolgu malzemesi bu sekilde elastik matris hacmini vermek
icin gereklidir.

Jel bloklagmasim Onlemek ve banyoda partikiillerin karigmasim saglayan birgok yol
vardir. Hidrojel taneleri iki kagit mendil tabakas: ile kaplanip, bir pedin merkezinde
bagtan sona dogru materyal serit formunda kullamlabilir. Tiyler islandifi zaman
yapigkan olur, bu nedenle tiiy/hidrojel sandwich yapis1 az olarak nemlendirilir ve daha
sonra uygun taneleri tutmak i¢in baski uygulanir.

4. Kullamilan Diger Absorban Maddeler.
a) Eriyikten Cekilmis Mikrofiber

Erimis polimer ekstrude edilir ve daha sonra hava tiirbiilansinda ¢ok ince lifler elde
edilir. Lifler toplamr ve bir bant iizerinde kurutulur. Elde edilen materyal muhtemelen
iyi bir absorbandur, ¢iinkii kii¢iik delik ¢ap: yiiksek kilcallik basinci verir. Eger temas
agist1 Kosiniisii pozitif yani temas agis1 90" den kiigiik ise topluluk igin iyi emicilik soz
konusudur. Polimerler bu isleme uygun hale getirilebilir. Bunun igin polimerleri
siirfaktan ile muamele edilmesi gerekmektedir. Mikrofiber olarak genel olarak PP lifleri
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kullamlmasina kargin bunun yaninda PA, PES, polikarbonat, PS, elastomer gibi lifleri
de eriyikten gekmek miimkiindiir. PP lifleri zaten yiiksek MFR sahiptir, ama diger
polimerler iglem ile uyumlu olmak i¢in modifiye edilebilir. Islem doku yapis: sirasinda

diger materyallerin ilave edilmesine elverigli bir yap1 sergiler.

b) Viskoz

Viskoz lifleri diger lifler ile kargilagtirildifi zaman ¢ok daha yiiksek su afinitesine
sahiptir. Siiper hava ile sisirilmis viskoz ve standart viskoz muhtemel absorbanlardir.
Stiper hava ile sigirilmis viskoz lifleri kiymetli tirlinlerdir ancak yavas kururlar. Bu
nedenle dayanikli tirtinlerde kullanilmazlar ancak sihhi triinlerde kullanilabilirler.
Viskoz ve PES liflerinin karigim1 yash bezlerinde kullanilir.

Tablo 6. Standart Santrifuj Kuvvetinde Su Tutma

Lif Su tutma(%)
Viskon 95
Pamuk 50
Poliester 4
Polipropilen 5
Cusick, 1990.

c) Kopiik ve Siinger

Literatiirde bu maddeler mevcut olmasina karsin bu tirtinlerin ticari olarak kullanimi
pek yaygin degildir. Seliiloz kopiik tamamen emicidir ancak gliserin gibi bir madde ile
muamele edilmedigi siirece ¢ok serttir ve kuruma islemi sirasinda bazi dezavantajlara
sahiptir. Polivinilalkol kopilkte de buna benzer bir eksiklik mevcuttur. Kopiiklerin
yapisinda agik hiicresi kapali hiicresinden ¢ok daha fazla olmahdir.

d) Yosun

Sphagnum yosun 6zellikle bebek bezleri igin kullanilir ve 6zellikle amaca uygun
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olan kendine has bazi ozelliklere sahiptirler. Yapi, basing altinda iyi su tutma
kapasitesini veren biiyiik ve kendi i¢inde labirent seklinde olan deliklere sahiptir. Tiiyiin
emicilik kapasitesinin iki kati kadar bir emicilik kapasitesine sahiptir. Yosunun bir

dezavantaji koyu kahve rengidir, ancak beyazlatma islemi yapmak miimkiindiir.

e) Cok Sik1 Baglanmig Dokular

Bu dokular ¢ok fazla delik alanina sahiptir ve kilcallik ile yeteri kadar absorbe etme
yetenegine sahip degildir. Ancak viicuttan gelen sikistirmaya direnerek sivi igin bir
depo olarak hareket ederek, yumusak ve konforlu kalirlar. Hizhi siv1 girisi ve yiiksek
kapasite avantajlarina sahiptirler. Omegin bez yapiminda tiiy veya hidrojel kullanilds ise
yergekimine karg1 sivinin disar ¢ikigini 6nlemek i¢in bezlere belirleyici baz1 dizaynlarin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu yapida taraklanmug lifler (PP, PET, nylon ve viskoz
6nerilen liflerdendir) ¢ok sik doku olusturur ve baglanir. Daha sonra kat i¢inde
kingtirlir ve katlar1 bu pozisyonda tutmak igin tekrar baglanir. Inch’de 3 veya 8 dalga
olabilir. Sonug olarak Y veya 1 inch siklikta olur. Bir fitil tabakasi, hidrojel veya her
ikisi birden tabaka kirigtirilmadan 6nce eklenebilir. Hidrojel sivi monomer formunda
ilave edilebilir ve daha sonra ¢apraz baglanir. Hidrojel ve termoplastik lif karigimi bir
doku yapisinin metodunu dizayn etti ve doku uzunlamasina yarilir ve gerilir. Bu sekilde
araliklar agilir. Doku stabilitesini saglamak igin 1s1l islem uygulanir.

f) Atik Maddelerden Siiper absorbanlar

Pancar hamuru ve meyve kabugu biiyiik miktarda meyve suyu treticileri ve geker
rafinerilerinde iiretilir. Bu atiklar genel olarak sifir yemine doniistiiriiliir. Donma veya
hizli kuruma pektin igeriginin hidrolizi ile bir absorbana doniistiiriiliirler. Alindif1
zaman citrus artif1 yapiskan bir maddedir. Ancak iglemden sonra gozenekli bir
yapidadir ve levha testinde (porous-plate test) tiiyden daha emicidir. Islem %15 pektin
iceren materyaller i¢in uygundur ancak kurutma kolay degildir (Cusick, 1990).

IV. ONCEKI CALISMALAR

A) TEMEL KAVRAMLAR VE TEORILER
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Onceki ¢aligmalara bir giris yapmadan oOnce literatiirde mevcut olan temel
kavramlara ve teorilere deginilmesi uygun olacaktir.

Poisson Oram1 : Yanal sekil degistirmenin mutlak deZerinin eksenel sekil
degistirmeye olan oranidir (Popov, 1976)

Euclid Uzay1 : Eksenleri diiz ¢izgilerden olusan koordinat sistemidir.

Reimman Uzay: : Eksenleri egri ¢izgilerden olugan koordinat sistemidir.

Histerisis : Cisim elastik olmayan bélgede periyodik olarak yiiklendigi zaman her
peryod i¢in harcanan enerji miktarinin, gerilme-gekil degistirme diyagraminda tist tiste
diismeyen egrisel pargalar arasinda kalan alam ifade eder. Bu gekilde elde edilen egriye
histerisis egrisi denir (Popov, 1976). Histerisis, ¢ogunlukla geri déniigiimlii olan,
uygulanan kuvvete ve kumas igindeki siirtlinme katsayilarina baglh olan deformasyon
seklidir. Sekil-8 de histerisis egrisi goriilmektedir.

Enerji Metodu : Bu metot deformasyonun her agamasinda kullanilmaktadir, Her
noktada olusan degisiklik enerji degisimi ile agiklanmaya ¢alisiimaktadir. Deformasyon
enerji yogunlugunun elde edilmesi, belli bir deformasyon egrisinin kabul edilmesi ve
belli enerji metotlarinin kullamilmasi ile saglanmaktadir. Zamana bagl geri doniis
egrisinin davramg ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Her hangi bir zamandaki geri déniis
egrisi, her yondeki ve her lifteki egilme, donme ve uzama elastik enerjilerinin bir
dengesi ile belirlenebilir. Geri doniis egrisi siirtlinme enerjileri nedeniyle biraz degisir
(Postle ve Norton, 1988, 1991).

Niimerik Analiz : Sonlu elemen analizinin de i¢inde bulundufu matematiksel

analiz yontemidir.

Yiiklemenin Ug Kademesi : Yiikleme olay1 3 kademeye ayrilabilir:
1. Elastik davramg bolgesi
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Sekil-8 Histerisis Egrileri
Popov, 1976.

2. Yapmin bir kisminda elastik davranig devam ederken bir kisminda
plastiklesmenin meydana geldigi viskoelastik bolge
3. Yiik artmadig halde plastik akmanin devam ettigi plastik bélge (Popov, 1976).

Elastik: Materyale kuvvet uygulanip kuvvet ortadan kaldirildifs zaman materyal
eski halini tam olarak alabiliyorsa bu materyal elastiktir. Bu materyallerde gerilme
sadece sekil degistirmeden kaynaklamr. Bu tiir davranig sergileyen tekstil materyali de
elastik malzeme kategorisine girer. Lineer elastik ve lineer olmayan elastik davraniglari
s6z konusudur (Popov, 1976). Lineer elastik igin iliski Denklem (1) seklinde yazilabilir:

oc=E*g

veya diferansiyel olarak

do=E*de €))

Burada ,

o = Gerilme

E = Elastiklik modulii

¢ = deformasyon (uzama oran1)= dL/L

olmaktadir.
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Ayrica,
L = [k uzunluk
A= Alan
P= A alanina etki eden kuvvet ise,
do=dP/A
olur. A alam L ile poisson oram ile iligkili oldugu ve sabit hacim varsayimina goére,
Denklem (2) gergeklesir.

A*L = A*L; )
olur. Burada A; ve L;, P; basincindaki boyutlardir. Bu ifade Denklem (1)’de yerine
konulursa P ile 1/L arasinda lineer iligki ortaya ¢ikar .

Viskoelastiklik : Eger geri doniis tam olarak olmuyorsa elastik olmayan bir
davranig s6z konusudur. Bu durumda ise gerilme, hem gekil degistirmeye hem de onun
zamana bagli tiirevine baghidir (Popov, 1976). Viskoelastik materyaller sabit kuvvet
altinda sabit deformasyon gostermemektedir. Eger materyal sabit deformasyona
zorlamrsa, bu durumda tutmak i¢in uygulanmas: gereken kuvvet azalmaktadir. Tekstil
materyali i¢in genel olarak denklem (3)’de gosterilen viskoelastik davranig s6z
konusudur (Olofsson, 1967; Morton ve Hearle, 1975).

o =n*(de/dt) 3)

Burada,

n = Viskozite sabiti

t= Zaman

olarak belirtilmektedir.

Lineer Viskoelastiklik : Ardigik releksasyon deneylerinde, 6 (t) / &0 = E (t)
releksasyon modiilii hep aym elde edilebiliyorsa, buna lineer viskoelastiklik denir
(Popov, 1976). Eger, uzama ve uzama hz gok kii¢iik ve zamana bagh uzama-kuvvet
iligkileri lineer diferansiyel denklemler ve sabit katsayilar ile tammlanabiliyorsa,
materyal viskoelastik olarak tamimlanabilir (Nachane ve Sundaram, 1995).
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Plastiklik : Kuvvet uygulamas: ile kristal yapida olusan deformasyon olarak
tamimlanabilir.

Krip : Sabit yiik altinda uzama artiginin incelenmesi (Birkan, 1958)
Relaksasyon : Sabit uzamada yiik azaliginin incelenmesi (Birkan, 1958)

Elastikiyet Teorisi : Ug boyutu da aym derecede nemli olan ii¢ boyutlu cisimlerin
deformasyonunu incelemekte kullamlir. Mekanik 6zelliklerin en basit sekilde ele
alinmas: elastikiyet teorisi ile olur. Lineer elastiklik karmagik olan tekstil materyalinin
davranmiginin kolay anlagilmasini saglar. Bu teorideki isotropik varsayim yetersiz kaldi
i¢in isotropik olmayan bir formiilasyon gelistirilmistir. Bu formiilasyon, lineer olmayan
elastikligi, viskoelastik modelleri ve hem zamana hem de gegmise bagli olan elastik
olmayan davramglan tanimlamak icin kullanilir (Lloyd, 1980).

Is1 Akis1 (Is1 Gegirgenligi) : L(m) kalinlifinda bir malzemenin birbirine paralel iki
yiizeyinin sicakhiklari arasindaki fark 1°C oldugunda, birim zamanda (1 saat), birim
alanndan (1 m?) yiizeylere dik yonde gecen 1s1 miktaridir. Is1 gegirgenligi K ile
gosterilir ve birimi kcal/m?*h*°C veya W/m**K’dir.

Homojen malzemeler igin :

k
=7 C))
K :Is1 Gegirgenligi
k :IsIletim Katsayis:

Is1 fletim Katsayis1 : Homojen bir malzemenin 1s1 iletkenligi, dengeye ulagmis
sartlar altinda, iki yiizey sicakliklar1 arasindaki fark 1°C oldugu zaman, birim zamanda
(1 saat), birim alan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (m) gegen 1s1
miktaridir.

Is1 iletim katsayisi;

__ 9L
- A*(T,-T1) ®
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formiilii ile elde edilir.

Q : Is1 akis1 (W), (kcal/h)
k : Is1 iletim katsayis1 (W/m*K)
A : Alan (m?)

AT =(T-T3): Sicaklik farki (K)

Birincil Tutum Degeri : Dokunun tutum degerlerini sayisal olarak ifade etmekte
kullamlan ve bazi parametrelere bagimli olan &zelliklerdir. Ilk olarak Kawabata
tarafindan ortaya atilmis olan terimlerdir. Bu degerlerde subjektif degerlendirmeler esas
alinir. Subjektif degerlendirme i¢in kullamlan insanlarin o konuda uzman veya o konu
ile ilgisi olmayan kisilerden se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Birincil tutum degerleri
Numeri (Diizgiinliik), Koshi (Sertlik), Fukurami (Dolgunluk ve Yumusaklik) olarak
verilmigtir. Bu terimler ilk olarak kumaglar i¢in ortaya atilmigtir (Pan ve ark., 1988;
Yokura ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa, 2000; Kim ve Slaten, 1999; Kawabata ve ark.,
1994).

Koshi (Stiffness) : Koshi 6zelligi egilme ile ifade edilebilir. Yaylanma 6zelligi bu
tutum degerini daha belirgin hale getirir. Siki bir sekilde dokunmus kumaglar
(yogunlugu oldukga fazla olan kumaslar) ile esnek ve elastik iplikler de bu 6zellik daha
fazla algilanir (Kawabata ve ark., 1994; Pan ve ark., 1988).

Numeri (Smoothness) : Bu 6zellik, diiz, yumusak, biikiilebilirlik 6zelliklerinin bir
kombinasyonu olarak ortaya ¢ikar. Kasmir liflerinden elde edilen dokuma kumaglar bu
Ozelligi oldukga iyi temsil ederler (Kawabata ve ark., 1994; Pan ve ark., 1988).

Fukurami (Fulness ve Softness ) : Bu &zellik zengin hacimli olma 6zelliklerinin
bir kombinasyonudur. Kalinlik ve sikigtirma da esneklik 6zelligi fukurami ile yakindan
iligkilidir (Kawabata ve ark., 1994; Pan ve ark., 1988).

Temel Mekanik Ozellikler : Kumas veya dokunun tutum degerinin sayisal olarak
ifadesinde kullamlmak iizere Olglilmesi gereken mekanik ozellikler olarak
tammlanabilir. Bu mekanik 6zellikler kullanim sirasinda dokunun maruz kaldif
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kuvvetlere karst davramgim tespit etmekte de kullanilirlar. Ornegin bebek hareket
ederken cilt ile bez arasinda belli bir siirtinme olusur. Siirtiinme ile ilgili 6l¢timlerin
yapilmasi bez ve cilt etkilesimini agiklama konusunda yardimci olabilir.

Olgiilmesi gereken temel mekanik parametreler ve olgiim kosullarn tablo 7°de
verilmigtir.

Daha 6nce verilen birincil tutum degerlerinin bazi mekanik &6zellikler ile iligkisi
oldugu tespit edilmigtir. Numeri 6zelligi, daha ¢ok siirtiinme katsayisinin standart
sapmast (MMD) ve piiriizliililk (SMD) parametreleri ile tamimlanabilir. Yani bu
parametrelerden oldukga fazla etkilenir. Koshi 6zelligi, egilme rijitligi (B), agirlik (W)
ve kayma sertlifinden (G) etkilenir. Fukurami &zelligi ise, sikigtirma enerjisi (WC),
stirtinme katsayisinin standart sapmasi (MMD), kalinlik (T) ve sikigtirma direnci (RC)

parametrelerinden etkilenir (Pan ve ark., 1988).

Tablo 7. Mekanik Parametreler I¢in Ol¢tim Kosullart

Sembol Kumas I¢in Olgtim Kosullar1 | Nonwoven Igin Olgiim Kogullar
LC Maksimum Basing: 5 kPa Maksimum basing: 1 kPa
wC Plaka Alan: 0,0025m’ Plaka alant: 0,0025m
RC Sikigtirma Hiz1 : 0,2 mm/s Sikigtirma hizi : 0,2 mm/s
MIU 0,5mm gapinda 10mm 0,5mm ¢apinda 10mm

MMD uzunlugunda 10 gelik piano teli | uzunlugunda 1 gelik piyano teli
Temas Kuvveti: 0,SN Temas kuvveti:0,5N
SMD Temas Kuvveti : 0,1N Temas kuvveti :0,IN
Temas Kuvveti : 0,5 kN/m* Temas kuvveti :0,5 kN/m”
K Bolge : 0,05m’ Bolge : 0,05m’
AT:10°C AT:10°C

Yokura ve Niwa, 2000; Yokura ve Niwa, 2002; Niwa ve ark., 2001; Kawabata ve

ark., 1994; Yokura ve Niwa, 1997.
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Blok Mekanik Sembol Karakteristik Birimi
Ozellik Degerleri
LT Lineerlik -
Germe WT Germe Enerjisi cN/cm
TR Direng %
LC Lineerlik -
Sikistirma wC Sikigtirma Enerjisi cN/cm
RC Direng %
MIU Stirtlinme -
Katsayis1
Yiizey Ozellikleri MMD MIU Degerinin -
Std. Sapma
SMD Piirtizliilik Mikron
G Kayma Sertligi cN/cm *degree
Kayma 2HG 0,5"de Histerisis cN/cm
2HG5 5”de Histerisis cN/cm
B Egilme Rijitligi cN*cm
Egilme 2HB Histerisis cN*cm
w Birim Alan mg/cm”
Agirhik Agirhd
T Kalinhik Mm
Kalinlik

1999; Kawabata ve ark., 1994,

Pan ve ark., 1988; Yokura ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa, 2000 ; Kim ve Slaten,

Subjektif Degerlendirme : Bireylerin dokuya yada kumasa dokunma suretiyle

doku veya kumas igin yaptiklar1 degerlendirmelerdir.
gesiti not verme sistemleri ile

Bireyler subjektif degerlendirmeyi

degerlendirebilirler. Sadece iyi, kotii ve orta gibi degerlendirme yapabilecekleri gibi
rakamsal olarak da not verebilirler. Birincil tutum degerleri i¢in yapilan degerlendirme
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de 0 ile 10 arasinda bir deger verilir. Nonwoven dokular ve bebek bezlerinin birincil
tutum degerlerinin deZerlendirilmesinde ise 1 ile 10 arasinda bir deger verilerek

degerlendirme yapilir.

Tablo 9. Birincil Tutum Degerlendirmesinde Puan Dagilim

Tanim Derece
Cok Giiglii His Alim1 10
Giiglii His Alim 9
Orta 5
Oldukga zayif His Alimi 2
His Yok 1

Nonwoven kumaglarin ve bebek bezlerinin degerlendirilmesinde ise derece olarak
en kiiciik deger 1°dir (Yokura ve Niwa, 2000(changes); Yokura ve Niwa, 2000; Yokura
ve Niwa, 2002; Niwa ve ark., 2001; Kawabata ve ark., 1994; Yokura ve Niwa, 1997).

Toplam Tutum Degeri : Birincil tutum degerleri kullanilarak kumas veya doku
tutumu tek bir sayisal deger olarak ifade edilebilir. Bu deger, toplam tutum degeri
olarak ifade edilir.

Subjektif olarak toplam tutum degeri verilebilir. Bu durumda kullanilan skala ise 1
ile 5 arasinda degerleri bulunan bir skaladir. Birincil tutum degerlerinde oldugu gibi
bireyler dokunarak, doku hakkindaki diistincelerini sayisal bir deger ile ifade ederler.

Tablo 10. Toplam Tutum Degerlendirmesinde Puan Dagilimi

Derece 5 4 3 2 1

Tanmm Miikemmel Iyi Orta Kotii Cok Kétii
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Subjektif Degerlendirmelerin Sayisal Olarak ifade Edilmesi : Subjektif
degerlendirmelerde bir kisi bir numune i¢in birden fazla degerlendirme yapmaktadir.
Bir numuneyi ise birden fazla kisi degerlendirmektedir. Bu degerlerin hepsini
kullanmak yerine, bu degerlerden bir tek rakamsal deger elde edilmistir. Bu amagla
kigilerin bir numuneye verdigi birden fazla degerin geometrik ortalamas: alinmis ve o
numuneye birden fazla kiginin verdigi degerin aritmetik ortalamasi alinarak tekbir
sayisal degere ulagilmigtir (Coban ve Cireli, 1991).

Subjektif Degerlendirme Sonuglarinin Karsilagtirilmas: : Her numune i¢in elde
edilen subjektif degerlendirmelerin kargilastinlmas1 ig¢in Fuzzy Kapsaml
Degerlendirme Teknigi kullanilmistir. Bunun igin bir Ry Fuzzy Doniisiim Matrisi ve A
Agirlikh Faktor Vektorii belirlenmistir (Raheel ve Liu, 1999).

Agirbkli Faktor Vektorii : Oncelikle subjektif degerlendirmelerde her tutum
degerinin sayisal degerleri bulunmus ve bunlarin 6nem yiizdeleri agirlikli faktor vektorii
olarak kullanilmigtir (Raheel ve Liu, 1999).

Fuzzy Doniigiim Matrisi : Her tutum degeri i¢in bireylerin verdigi notlarin
yiizdeleri bulunmusg ve doniigiim matrisi olarak kullamilmigtir (Raheel ve Liu, 1999).

Subjektif degerlendirmelere regresyon analizi uygulanarak sabit katsayilar elde
edilir (Yokura ve Niwa, 2000; Yokura ve Niwa, 2002; Niwa ve ark., 2001; Kawabata
ve ark., 1994).

Veri Kart1 : Subjektif degerlendirme sonuglarindan elde edilen kontrol kartidir. Her

parametre i¢in 0 noktasi (X — X) ile normallendikten sonra degerler kartta yerine konur.
o

Elde edilen kartta kabul edilebilir bolge belirtilir.
Kabul edilebilir bolge subjektif degerlendirmede en kotii olarak degerlendirilen ve

en iyi olarak degerlendirilen numunelerin objektif 6l¢tim sonuglarindan elde edilir.
Sekil 9°da bir kontrol kart1 6rnegi verilmigtir.
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Sekil-9 Kontrol Karti
Yokura ve Niwa, 2000.

Toplam Tutum Degeri Ve Birincil Tutum Degerlerinin Hesaplanmas: : Elde
edilen bu subjektif degerlendirmeler ve dlgiilen mekanik parametrelerden tek bir sayisal
degere ulagmak i¢in Kawabata tarafindan formiiller gelistirilmis. Bu formiiller ilk olarak
kumaglar igin geligtirilmis ve daha sonra bebek bezi ve nonwoven kumaglar igin
kullanilmasinin da uygun olacag: sonucunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Birincil tutum degeri eldesinde kullanilan formiil:

I X -M,
HV,=Cy +).C; ja L ......KN101-W (6)
1

J

HYV; : i. Birincil tutum degeri (i=1,2,3)

Coi , Cjj : Subjektif degerlendirmenin step-wise regresyon analizi ile elde edilen ve
her bir birincil tutum degeri ve parametre i¢in farkli olan sabit katsayilar

Xj : j. Parametre degeri veya logaritmasi

M; :j. Parametre degeri veya logaritmasinin ortalamasi
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o; : j. Parametre degeri veya logaritmasinin standart sapmasi

Toplam tutum degeri eldesinde kullanilan formiil:

3 - 2 _
THV = C,, +Z[CH HY, — M, +C,, v, MZ"] ...KN301-W (7
1

" Oy

Coi, Cii, Coi : Subjektif degerlendirmenin step-wise regresyon analizi ile elde edilen
ve her bir birincil tutum degeri igin farkh olan sabit katsayilar

Mj; : Birincil tutum degerlerinin ortalamasi (i = 1,2,3 )

o0,; : Birincil tutum degerlerinin standart sapma (i = 1,2,3 )

My; : Birincil tutum degerlerinin karelerinin ortalamasi (i = 1,2,3 )

0, : Birincil tutum degerlerinin karelerinin standart sapmasi (i = 1,2,3 )

Fonksiyonel Performans : Materyalin kullanim ihtiyaglarim elverigli kilan
performanstir (Kawabata ve ark., 1994).

Tactile Performans : Kumag tutumu ile ilgili olan performanstir (Kawabata ve ark.,
1994).

Siirtiinme Katsayisi : Siirtlinme katsayis bir kuvvetin yiike olan oranidir.

Siirtiinme Katsayisinin Hesab : Siirtiinme katsayisi tek bir kuvvet oldugu zaman

F
= 8
G ®
denklemi ile elde edilebilir.
Ancak bir mesafedeki ortalama siirtiinme katsayisi bulunacak ise;
F
= 9
~ N ®

denklemi ile elde edilebilir.
Yiik — Yer Degistirme Grafiginde Ortalama Kuvvet Hesaba :
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Yiik — Yer Degistirme grafifinde egri altinda kalan alandan faydalanilarak ortalama
kuvvet elde edilir.

Kullanilacak alanin bulunmasi igin;

Agsus = Arons — Asparrir (10)

denklem kullamlir.

Burada;

Apes : Stirtlinme kuvvetinin hesabinda kullanilacak alan
Ao : Belirlenen bolgenin tiim alam
Agmr  : Belirlenen bolgedeki statik siirtiinme kuvvetine kadar olan alan

Ortalama Kuvvet;
= A
F = ES4S 11
; an
denklemi ile bulunur.
Burada;
L : Yer Degistirme miktaridir.

B) SIKISTIRMA ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Sikistirma davramigimi agiklayabilmek igin tiim ¢aligmalarda sikigtirma histerisisi
incelenmigtir. Histerisisin tanimlanabilmesi i¢in, lif toplulugunda temas noktalarindaki
hem kayma olan hem de kayma olmayan noktalar ayr1 ayn ele alinmistir. Bu amagla
Sikigtirma Modiilii ve Poisson Oram tiiretilmis ve bu degerlerin bu 6zellik i¢in 6nemli
oldugunu géstermiglerdir.

Ayrica yeni bir iterativ algoritma lineer olmayan deformasyonu tespit etmek i¢in
elde edilmigtir.

Teorik ¢aligmalarda, lif toplulufunun sikistirilma miktarimn direkt olarak
topluluktaki bireysel liflerin egilme miktar1 ile belirlendigi ve lif toplulufunun
direncinin sadece disardan verilen kuvvet ile arttifi varsayimi kabul edilmistir. Bu
durumda liflerde eZilme enerjisi artt1f1 i¢in sikigtirmaya kars1 direng de artmaktadir.

Birim lif hiicresine verilen dig kuvvet gesitli temas noktalarinda i¢ bélgeye gegirilir.

Teorik ve deneysel sikigtirma egrilerinin deZerlendirilmesi ile; tahmin edilen
deformasyonun gézlenen deformasyondan daha az oldugu sonucuna varlmgtir. Tahmin
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edilen ortalama modiiliin gézlenenden daha yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmugtir.
Teorik olarak elde edilen histerisisin geniglii deneysel olarak elde edilenden daha
azdir. Bunun nedeni liflerin viskoelastik yapisidir.

Sikistirma yiikti arttikga histerisisin geri doniisiinde kalici deformasyon ve
histerisisin genigligi artar.

Sikigtirma sirasinda Poisson Oramimin 0,5°den daha biiyiik oldugu belirlenmigtir
(Carnaby ve Pan,1989; Dunlop, 1983).

0,2 MPa’a kadar lif toplulugunda sikistirma sirasinda 2 farkli kisim gézlenmigtir.
Birinci kisim lineerdir. Bu kisimda kiitle deformasyonu yaylanmanin (elastikligin)
benzeridir. Ikinci kisim lineer degildir. Bu kisimda temas bolgesi boyunca veya yerel
bolgelerde lifler arasindaki mekanik stirtiinme kuvvetleri 6n plana ¢ikar. Uglincii bir
agsama da plastik deformasyon olan kisimdir. Lif toplulugunun sikistirma davramsi
elastik-plastik katinin ki ile aynidir.

Sikigtirma igleminde liflerin paketleme uygulanan basingta 6nemli bir faktSrdiir
(Virto ve Naik, 2002; Carnaby ve Pan, 1989; Dunlop, 1974).

Subjektif degerlendirmelerde sikigtirmanin kumagin dolgunluunu, yumusakligim
ve yiizey diizgiinliigiinii degerlendirme sirasinda etkili oldugu belirlenmigtir. Kolaylikla
sikigtirilabilen kumaglar yumusak olarak degerlendirilirler. Bu kumaglar diisiik bir
stkishrma modiiliine veya fazla sikigtinilabilirligc sahiptir. Kumagin sikigtinlabilirligi;
kumasin geometrisi ile, sikigtirilabilirligi ile, liflerin ve ipliklerin yiizey &zellikleri ile
ilgilidir. Sikigtirma iplik materyalinden daha fazla yapisina baghdir (Dupuis ve ark.,
1995)

Farkli kumaglarin sikigtirma parametrelerini  degerlendirmek igin Kawabata
tarafindan tiiretilen dort parametre kullanlir.

Bu do6rt parametre :

WC: Sikistirma igi (egri altinda kalan alan)

LC: Lineerligi

RC: Kumag Direnci

EMC: Relatif Sikistinlabilirlik

olarak tanimlanmugtir.

WC = deT (12)
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wC
= 13
05,0, - T,) ()
WC
RC = 14

EMC =1—(T%) (15)

P: Uygulanan Basing
To: Minimum Basingtaki Kalinhik
Tm: Maksimum Basingtaki Kalinlik

2
.

e

ek

th

~ gevseme

sikastrma kuvveti (N/em®)
-
7 )]

@

005 0,1 0,15 02 025 03 038 04
: kalmllkazalmasl(mm)

=

Sekil-10 Sikistirma-Gevseme Grafigi
Taylor, 2002.

Sekil-10’da goriildiigti gibi ili¢ b6lim s6z konusudur. Bu bdliimler uygulanan
basinca gore ayurt edilebilir.

Ilk boliimde sikigtirma parg¢asinin kumagin fist yiizeyi ile temas ettigi diigiik basincin
bulundugu bolim oldugu gériilmektedir. [lk béliimde sikigtirma Karakteristigi elastik
olarak goriiliir.

Basing arttik¢a lif i¢i ve iplik i¢i slirtiinmeler agilir, lif kaymalar1 meydana gelir ve
doku icgindeki hava bosluklari azalir. 2. boliimde doku kalinlifi lineer olmayan bir
sekilde azalir.
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Son béliimde basincin artis1 ile doku kalinhigindaki azalma ¢ok az olur. 3. béliimde
lifler oldukga iyi paketlenmis durumdadir (Taylor ve Pollet, 2002; Ajayi,1992).

Sikistirma i¢in pek ¢ok teori olmasina kargin Van Wyk tarafindan tiiretilen teori
kullamilmaktadir (Komori ve Makishima, 1991).

A4
¥, : Sifir Basingtaki Hacim

P=K*Ez§{l- 1} (16)

P : Basing

V : Hacim

E : Young Modiilii

m : Lif Adedi

p :Yogunluk

K : Lif Tipine Bagl1 Katsay1

Formiile gére K ve E baskin olarak sikigtirmay etkiler.

P 14 0
W=—puV=—}—i—dV an
0

%@—VT
V' : Sikigtirilamayan Hacim
V : Sikistirnlmig Hacim (thmal Edilebilir)
W : Enerji
P :Basing
V,’mn 'V ve V' den biiyiik oldugu kabul edilir.

d=K*E*m’/p (18)

v: Hacim
Vy>> V' oldugu igin Denklem (17)
a 1
We—*—— (19)

2 -vY
Bu durumda Denklem (16)



40

g 1
sz >

Bu durumda iki esitlik ve iki bilinmeyen mevcuttur. Bilinmeyenler V' ve o’ olarak

belirlenmistir.
Bu durumda
3
V= V—%V ve a'=8Z (1)

Literatiirde V. , P, ve W, kullanilarak V' , a' ‘ne ulagilabilir.

Bu formiilasyonda ¥, ¢ikarildi. Buna gore basing sifir oldufu zaman hacim sonsuza
(infinity) gider. Bu durumda diigiik basingta 2 parametre modeli tam olarak dogru
bulunmamastir.

Van WyKk esitligi tam olarak uygulanir. o', V' ve ¥, bilinmeyenleri ve 2 denklem
mevcuttur. Bu nedenle bir sabite ihtiyag vardir.

Bu ii¢ parametre enerjinin bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi verilmistir.

—- jpdV_ [ 1 =ld)

V‘, [( 7Y - V)s}dV-P(V V)+15a(%_?) o2

V' ve @' iteratif islem i¢in baglangi¢ noktas: olarak alinmigtir.

U¢ parametreleri sikigirma egrisi ile deneysel efri neredeyse aymdir. Iki
parametreleri sikigtirma egrisi onlardan biraz daha farklidir (Taylor ve Pollet,2002;
Ajayi, 1997; Carnaby ve Pan, 1989; Hoffman ve Beste, 1997; Komori ve Makishima,
1991; Lee ve Carnaby, 1992; Matsudaira ve Qui, 1995; Ukponmwan, 1994; Virto ve
ark., 2002; Komori ve Itoh, 1991).

Basing-kalinlik iliskisi kumagin sikigtirilabilirlik karakteristigini vermektedir.

Basing uygulandid1 zaman bir histerisis olugur. Histerisisde lif toplulugu igindeki
lifler arasindaki siirtiinme ve kumast olugturan liflerin viskoelastik yapisi nedeni ile
kayiplar meydana gelmektedir.

Peirce 1937 yilinda basit bir cihaz olan Shirley Institute kumag kalinltk test cihazim
geligtirdi (Peirce, 1930).
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1972 yilinda Kawabata KES-F3’ii gelistirdi. 1980 yilinda CSIRO FAST sistemine
dahil olan FAST-1 sikigtirma test cihaz1 geligtirildi. Bu sistemler off-line sistemlerdir.
Bu sistemlerde ¢ok sayida iirtinii temsil eden kiigiik bir bélgede 6l¢lim yapalir.

On-line §lglim sisteminde ise kumas Vo hizi ile hareket ederken silindirler
tizerindeki liflerde kumasin sikigtirilmas: esasina dayamir (Huang ve Grosh, 2002;
Carnaby ve Pan, 1989; De jong ve ark., 1986; Ly ve ark., 1991).

Yiizey kalinhig1 olarak farkli bir parametre tanimlanmigtir. Bu parametre verilen
basinglarda 6lgiilen kumas kalinliklar: arasindaki farktir (Ly ve ark., 1991).

C) SURTUNME ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Kumag gibi viskoelastik yapidaki, deformasyona ugrayabilen materyallerin kayma
stirtlinmesini agiklamak i¢in kullamlan en yaygin teori Bowden ve Taylor’un teorisidir.

Bu tiir materyaller;

Fr=a(F)’ (23)

ile agiklanabilir.

Bowden ve Taylor, temas noktalarinda kayma (shearing) olmasi ile kayma
slirtiinmesinin meydana geldigini belirtmistir.

Bu mekanizma i¢in 6nemli faktorler lif toplulugunun kayma kuvveti (shear strength
) ve sikistirmada viskoelastik ozellikleridir. Siirtlinme kuvvetine direng; yiizeyde
sikistirma yiikiine, kayma hizina, kizak materyalinin hammaddesine ve kumag yapisina
baglidir.

Siirtiinme sirasinda uygulanan basing ile kumag kalinhifi arasinda birgok esitlik

vardir.

e=a+ 24)

P+c
e: kumasg kalinhif
a,b,c : sabit

Genel bir denklem olarak;
e=a(P)b (25)
verilebilir.
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Sikigtinlabilme modiilii B,
1 de

A= e, dP )
a*b b1

=-=—(P) @7
€
olarak verilmigtir.
""Fl ' b

Sekil-11 Karakterize Olmug Instron Grafikleri (a) Stirtiinme Kuvveti Sabit Oldugu
Zaman, (b) Stick-Slip Etkisi Gosteren Siirtiinme Kuvvetinin Salinnm Hareketi, (c)
Elastik Davranig Gosteren Dalgali Siirtiinme Kuvveti

Virto, 1997.

Stirtinme diyagramlarinda {i¢ tip karakter gdzlenmistir. Ilk karakterde siirtinme
hareketi bagladiktan sonra sabit stirtiinme kuvveti (Fs) gozlenir. Ikinci karakterde Stick-
slip etkisi g6steren stirtlinme kuvvetinin (Fy) osilasyon (salimm) degeri gézlenmigtir.
Ustincti karakterde ise, az gok viskoelastik davramig gosteren siirtinme kuvvetinin
dalgali bir degeri g6zlenmistir.

Mukavemet cihazinda yapilan 6l¢iimler sonunda dinamik siirtiinme katsayisi p ve

enerji elde edilebilir.



43

=G (28)

M : dinamik siirtlinme katsayisi
F, : siirtlinme kuvveti

G : uygulanan yiik

W=F*V (29)
W : enerji
V:Hiz

Yapilan Sl¢iimlerde kauguk kizak ile maksimum siirtiinme kuvvetini, ¢elik kizak ile
minimum siirtiinme kuvvetini ve plastik kizak ile de ikisinin arasinda bir deger elde
edilmigtir.

Diyagramlarda osilasyon (salimm) hareketi genel olarak nonwoven dokularda
meydana gelmigtir.

Hiz sabit iken yiik artmast durumunda dinamik siirtiinme katsayisinm (u) arttigs
g6zlenmigtir. Hiz arttik¢a ise (,u) degeri azalir (Virto ve Naik, 1997; Ajayi, 1992).

Siirtiinme adhezyon teorisi (Wilson modeli);
log F/A=c+n*log N/A
(30)
n: Egim
c: log F/A’nin Ortalamast
F : Stirtlinme Kuvveti
N : Normal Kuvvet (Yiik)

Kumaglar arasindaki basing arttii zaman statik ve dinamik stirtiinme katsayisi
azalir,

Wilson Modeli statik ve dinamik siirtiinme verileri arasindaki iligkiyi oldukga iyi
g0sterir.

Wilson teorisinde, temas sayis1 (S) ile ilgili bir varsayimi kabul etmigtir.
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S=y*(N/4f 61
S : Temas Sayis1

N :Normal Kuvvet

A :Alan

7 ve B materyale bagl sabitlerdir.

Denklem (30)’da yer alan ¢, N/A degerlerinin varyasyonlarimin S ile iligkilidir.

Wilson, S; birim basingtaki S degeri olmak iizere;

S arttik¢a ¢ degerinin arttigim (egrilmis iplikten elde edilen dokularda), S; arttik¢a
¢ degerinin azaldifim (kontinii filamentten elde edilen dokularda) gésterilmistir (Carr
ve ark., 1988; Schuck ve Loeb, 1970; Zurek ve ark., 1985; Ajayi, 1992).

Stick-slip hareketinde siirtiinme direncinin biiyiikliigli ve pik sayis1 kumas yapisi ile
ilgilidir (Ajayi, 1992; Hearle ve Hussain, 1971; Stockbridge ve ark., 1957).

Diisiik stirtlinme katsayisina sahip olan, yani siirtlinmeye karsi ¢ok az direng
gOsteren kumaglara diizglin yiizeye sahip kumaslar denilmektedir.

Yiik ile siirtiinme kuvveti arasinda lineer bir iligki olmadig: ancak,

F= K*N" esitligine uygun bir iligki oldugu tespit edilmigtir. Burada K ve n siirtiinme
sabiti ve index’dir. K degeri basinca bagli degerdir ve basing degisiminden negatif
olarak etkilenmektedir (Wilson, 1963; Zurek ve ark., 1985).

Yiik artis1 ile stick-slip hareketindeki pik sayis1 artarken statik stirtiinme kuvveti ile
kinetik stirtiinme kuvveti arasindaki fark da artar.

Tekstil materyali viskoelastik karakterli oldugu i¢in siirtlinme 6zellikleri de zamana
bagl olarak degisir.

Siirtiinme katsayis1 6lglimiinde aym bolgeden pek ¢ok gegisden sonra Olglim
yapilabilir. Birka¢ gecisden sonra yapilan Olgiimde siirtiinme katsayisinin
biiytikliigtinde, harekete direncte, pik sayisinda, diren¢ biiytikliigiinde ve (Fs - Fy)
degerinde bir azalma goézlenir (Ajayi, 1992; Elder ve ark., 1984; Hearle ve Hussain,
1971; Wilson, 1963).

Hareket arttikga giysinin piirtizliilik hisside artar. Giysi konforu hem kumag-cilt
temas bolgesi ile hem de ciltteki nem miktan ile verilir. Kumasg cilt temas noktasi az ve

cilt kuru ise giysi konforlu olarak gosterilebilir.
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Bazi ¢aligmalar ise yalmzca cilt 1slaklifinin konforla iligkili oldugunu vurgulamgtir
(Hollies ve ark., 1979).

Su ve terin cilt yiizey siirtiinmesini artirmaktadir (Sulzberger ve ark., 1966;
Gwosdow ve ark., 1986; Kennis, 1994).

D) SIVININ LiFLi YAPI TARAFINDAN EMILMESI ILGILI CALISMALAR

Oldukca fazla gisme oOzelligine sahip hidrojellerin 6zellikleri jellerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin bir kombinasyonuna baghdir. Jel 6zellikleri diisiik veya yliksek
molekiiler agirlifa sahip ¢apraz baglama maddelerinin ve iskeleti olusturan ana
polimerin se¢imi ile belirlenir (Budtova ve ark., 1993).

Emici tabaka prensip olarak kraft metodu ile elde edilmis fluff tabaka ve bu destek
doku igerisine tanecikler halinde dagitilmis siiper absorbanlardan meydana geldigi daha
Once belirtilmisti. Destek doku etkili bir emicilik 6zelligine sahiptir, ancak bu tabakanin
su tutma yetenegi oldukc¢a diigiiktiir. Bu lifli doku yeterince elastik degildir. Emici
tabaka icerisindeki siiper absorban polimerlerin en 6nemli ozelligi ise suyu
depolayabilmeleri ve i¢lerinde hapsedebilmeleridir.

Genel olarak siiper absorban polimerlerin siviyr emmeleri diftizyon ve kilcallik
olaylar1 ile olabilmektedir. Baglangi¢ta sivimin emilmesi sivi ile siiper absorban
arasindaki temas ve kilcallik ile saglanabilmektedir. Sivinin polimer igerisine girig hiz1
polimerin agli yapisina ve graniillere baglidir. Sivi absorblandifi zaman jellerin
ozellikleri yapilarindaki degisiklige bagl olarak degisir. Absorbanlarin mekanizmalari
onlarin kompozit yapilari nedeni ile agik degildir. Komponentlerin esas zincirleri
emicilik fonksiyonunu yerine getirirler.

Hijyenik tirtinlerin 6zelliklerini 3 yénde degerlendirmek miimkiindiir.

- kuru polimerin emicilik karakterlerini degerlendirmek

- lifli destek dokunun 6zelliklerini tanimak

- bitmis hijyenik {irliniin karakteristiklerinin degerlendirilmesi

Her yapinin emicilik kinetiklerinden birisi sigsmedir. Birgok ¢aligmada jellerin su ile

ve tuzlu su ile sisme mekanizmalart incelenmigtir.
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Ilk asamada polimerin kilcal emiciligi olduk¢a zayiftir, sivi sadece yiizeyde emilir.
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Daha sonra dig1 gismis bir tabaka yapisi olusur. Bu sekilde 2 faz olusur. I¢ kisimlarda
heniiz su alip sigmeye baglamamig kisim ile dig tarafta su alip sismeye baglamig kisim
bulunmaktadir (Aliouche ve ark., 2000). Bunun diginda birde tamamen sisme ile
sismemis olma arasinda bir gegis faz1 diigtiniilebilir (Budtova ve Navard, 1998).

Daha sonraki agamalarda polimerin su ile gevrelenmesi olduk¢a yavagtir. Su ig
kisimlara dogru ilerlemeye baglar.

Grafiklerden goriildiigti gibi emiciligin artis1 kullanilan polimer miktarinin artigi ile
direk olarak ilgilidir. Cok az miktarda siiper absorban polimer iceren lifli yapida
emicilik ve su tutma lifli yapmn gelisimi ile degisir.

Analizler sonucu olarak tuz ¢ozeltisinde emicilik performansinin diigtiigii
gézlenmigtir. Tuz bulunmasi durumunda gismenin smurli yapisi birgok caligmada
jellerin polielektrolitler ilizerinde etkisi geklinde incelenmistir. Emicilikte denge
polimerin yapisinda suyun kimyasal potansiyeline esdegerdir. Suya tuz ilavesi ile
polimer gevresindeki suyun potansiyelinde bir diisiis olur. Bu kosullar altinda polimer
polielektrolit tuzlu suyu saf sudan daha az emebilir.

Su tutma kapasitesi fluff tabakamin hacmi arttikga artar. Deliklerdeki kilcallik
kuvvetleri biiytiktiir, yap1 rijittir (Aliouche ve ark., 2000).

Sismis jel bolgesinden kuru bolgeye sivi gegis kinetigi baslangig jel bliyiikliiglintin
karesi gseklinde ilerlerken, daha ileriki asamalarda sivinin ilerlemesi baglangig jel
biiyiikliigii ile orantili olarak ilerlemektedir. Yapidaki poli-iyonlara denge iyonlarinin
baglanmasmin etkisi bliyik 6nem tasimaktadir. Polielektrolit jellerdeki hareketli
iyonlarin konsantrasyonu ve iyonlarin yapist da hidrojel asamasim etkiler. Polielektrolit
jellerdeki sisme mekanizmasimi tek agamada agiklamak miimkiin degildir. Sigmenin
yaninda yer alan gegis asamasim da g6z ardi edemeyiz. Kimyasal bir reaksiyon olarak
hidrojel 6rnek igine iyonlarin penetrasyonu, iyonlar ile etkilegimi ve bir tuz ¢ozeltisine
daldinlan yiiklii jelin sisme davranisi olarak gosterilebilir. Hareketli iyonlar ile poli-
iyonlar arasindaki iligki yeterince gii¢lii oldugu zaman ¢6ziilemez bir {iritin olusur. Tuz
¢Ozeltisi icin sigme esas olarak tuzlu ¢ozeltide ki suyun emilimi ile olur.

Hidrojel sisme dinamifi ve ¢Ozinmez tabakanin gelisimi polimer fuz
konsantrasyonuna baglidir (Cpo/Ciuz).

Cpol = Cu olursa metal iyonlan jellerin hepsine girer. Cpo << Cy olursa gegis

tabakasinin genigligi yavagca artar ve daha sonra sabit kalir. Bunun nedeni ise kuru jel
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ve metal iyonlarinin gismeye baglamadan 6nce serbest olarak hareket edememesi olarak
agiklanir.

Emici tabaka i¢indeki jeller 3 sekilde bulunabilir.

- konsantre sekilde

- sigmis sekilde

- kuru gekilde

i. Konsantre gekil: Jel ile metal iyonlar: arasindaki kimyasal reaksiyonun bir sonucu

olarak ¢ziilmez iirtin konsantre sekli temsil eder. Jel yiizeyinde olusan tabakadir.
Sigmig Sekil : jelin solvent igerisinde sismis oldugu sekildir.

Kuru Sekil : Sisme igleminin ilk baglangi¢ amdir.

Biitiin jellerin hepsinin aym anda siv1 ile temas etmesi miimkiin olmadig: i¢in bu li¢
sekildeki absorbanlan emici tabaka igerisinde gérmek miimkiindiir.

Kuru partikiillerde sisme oncelikle dis ylizeyde sismis tabaka olusturarak olur.
Sisme iglemi bittigi zaman kuru alan kalmaz. Tuzlu suda sisme de bu prensibe gore
olur, ancak tuz konsantrasyonu arttik¢a azalan gisme derecesi gézlenir.

Jel sisme kinetigini karakterize eden iki parametre vardir. Birinci parametre kuru
fazin kaybolmasi igin gereken siire, ikincisi ise jel capi sabitlesene kadar gegen stire
olarak verilir.

Sekil-16’da verilen egim 2,2°dir. Buna gore kuru fazin kaybolmas: igin gegen siire
ile baslangig cap1 arasinda tgry ~ 10> gibi bir esitlik verilebilir.

Sekil-17°de verilen egim 0,9°dur. Jel ¢ap:r sabit kalana kadar gegen siire ile
baglangigtaki jel gap1 arasinda tmax ~ ro gibi bir iligki vardir (Budtova ve Navard, 1998;
Lane ve ark., 1990).

Lifli yap1 igerisinde basing altinda sivi gegisine iligkin pek c¢aligma
bulunmamaktadir. Akig sirasinda siirtiinme nedeni ile olusan mekanik enerji nedeniyle
stvinin giris enerjisi diiger. Boylece basing etkisi lifli yap1 ve stvidan meydana gelmis

toplam sistem enerjisine ilave edilir.
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Budtova ve Navard, 1998
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Sivinin doku igerisinde ilerlemesi sirasinda gaz dolu durumda bulunan bogluklar sivi
dolu duruma gelir. Bu tiir gozenekli yapilarda siv1 gegisi ile ilgili olarak Darcy Kurali
kullaplir.

Bu kurala gére g6zenekli doku igerisinden s1v1 gegisini basing etkilemektedir.

Darcy Kuraly;

K

U=-—AP 32
P (32)

seklindedir.
Burada;
U: Ortalama Hiz

M : Siv1 Viskozitesi

AP . Basing

K: Lifli Yapimn Gegirgenligi

olarak gésterilmistir (Zhong ve ark., 2002; Adams ve Rebenfeld, 1987; Zhong ve
ark., 2001; Cheurell ve ark., 1985; Kissa, 1996).

Islanma davramgi, sivi ile lif arasinda bir dengenin sonucudur ve aralarindaki
etkilesimin bir yansimasidir. Gaz dolu bolgeye siv1 gegisi ylizey gerilimi ve agirhgin
dengesi ile olmaktadir.

Siv1 gegisinde karakteristikler lif ile siv1 arasindaki adhesiv enerjinin katsayis1 ve
siv1 iginde kohesiv enerjinin katsayisi olarak belirlenmigtir (Zhong ve ark., 2001; Hsieh
ve Yu, 1992).

Su bubari lifli yap1 igerisinde su buhari konsantrasyonunun bir sonucu olarak
hareket eder. Lifler su buharim kimyasal bilesimleri ve yapilarina bagli olarak
emebilirler.

Is1 transferi ise s1v1 emilmesi isleminde es zamanda gergeklesmektedir.

S1vi gegisini degerlendirmek icin 2 ¢esit difiizyon katsayis1 kullanmglardir. Ilk
agamada nem igerigine bagli katsayi, ikinci asamada zamana bagli katsay: kullamlabilir.

Tekstil yapilari igerisinden sivi1 gegisi termal konduktivitelerini artirir ve liflerin nem
emmelerini ve 1s1 transferini degistirir.

Is1 ve nem 6zellikleri g6zeneklilikten ve 6rnek kalinligindan da etkilenir (L1 ve ark.,
2002; L1 ve Luo, 2000; Luo ve ark., 2000; Fohr ve ark., 2002).
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Sizint1 performans: iire afuligimin bir fonksiyonu olarak degerlendirilmistir.
Sizintinin  bezler i¢ine giren sivimn basing nedeniyle disar1 ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu amagla wetback, emicilik bolgesi, emicilik kapasitesi ve su
tutma kapasitesinin 6l¢timii yapilmigtir (Cottenden ve Ledger, 1993; Cottenden ve ark.,
1997).

E) ISIL OZELLIKLER ILE iLGILI YAPILAN CALISMALAR

Termal konduktivite, hacim yogunlugu ve 1s1 kapasitesi biliniyorsa «’dan elde
edilebilir. Burada belirtilen o termal gecisi gostermektedir. Termal konduktivite bazi
calismalarda nonsteady state sofuma metodu ile Slglilmiigtiir. Nonwoven dokunun
sikigtirilmas ile termal konduktivitenin diistiigii g6zlenmistir. Bu olay 1s1 transferinin
radyal bileseninde meydana gelen azalmadan kaynaklandigi belirtilmektedir. Dokuyu
meydana getiren liflerin yapisinda delik olup olmamasi da termal konduktiviteyi
etkilemekte oldugu tespit edilmigtir. Lif yapisinda delik i¢eren dokular daha diigiik
termal konduktiviteye sahip olmaktadir.

Lifli yapidaki 1st transferi birgok mekanizma sayesinde olmaktadir (Martin ve
Lamb, 1987; Stuart ve Holcombe, 1984; Luo ve ark., 2000; Fohr ve ark., 2002 ).

Is1 transfer orani, 1s1 kaynad ile 6rnek arasindaki sicakliktir. Tekstil materyalinin
termal konduktivitesinin tespit edilmesinde statik ve dinamik metot kullamilmugtir.
Statik ve dinamik metotlar ile elde edilen termal konduktiviteler karsilagtirildif1 zaman,
dinamik metot ile elde edilen termal konduktivitenin daha yiiksek ¢iktif1 goriilmiistiir.
ve kalinlik ile termal konduktivite arasinda da bir iliski bulundugu goriilmiistiir (Jirsak
ve ark., 1998; Martin ve Lamb, 1987; Rees, 1946).

Pan ve ark. (1993) tutum degerleri l¢limiinde KES-F cihazlar yerine alternatif
6l¢iim metotlar1 kullamlmigtir. Bu ¢alismada hem KES-F hem de FAST sistemine gore
Olglimler yapilmugtir.

Sikigtirma ve kumas kalinlig: dlgtimlerinde Instron Mukavemet Cihazinin sikigtirma
hiicresi kullanilmigtir. Materyal i¢in optimum yiik se¢ilmistir.

RC= [Alan (OdabO)/ Alan (OcabO)]*100 (33)
WC= Alan (OcabO) (34)
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LC = WC/ Alan (OeabO) 35)
olarak formiiller belirlenmistir.

Piiriizliiliik testi i¢in de bu ¢aligmada bir alternatif ydntem verilmigtir. Buna goére
siirtinme grafiginde yer alan maksimum noktast ile minimum noktas: arasindaki fark
kuvvet cinsinden piiriizliiliikk degeri olarak verilmigtir.

siKISh e kuveet {cMNJcmS)

. i = ‘ .b
kalinhik azalmasi mm) '

Sekil-18 Sikigtirma Grafigi

Pan ve ark., 1993.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOD
I. MATERYAL
A) KULLANILAN MATERYAL

Materyal olarak ticari olarak iiretilmis, piyasada satilan bebek bezleri kullanilmigtir.
Bu bebek bezlerin hepsi siiperabsorban polimer igermektedir. Ayrica bel band1 ve bacak

band: icermektedirler.

Tablo 11. Bebek Bezlerinin Teknik Ozellikleri

Ticari ismi Kodu Gramaj (g/bez) Boyu
(cm)
1 1 39.3158 44
2 2 35.8123 49.7
Prima 3 30.9046 39
4 4 37.2650 43.5
5 5 34.9217 43.1

B) KULLANILAN TEST CIHAZLARI

Hammadde Belirleme Igin : Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer
Siirtiinme Katsayis1 Ol¢timii Igin : Instron 4411 Mukavemet Cihazi

Piirtizliliik I¢in : Instron 4411 Mukavemet Cihazt

Sikistirma Testleri I¢in : UTEST Universal Test Cihazi

Is1 Iletim Katsayist igin :Shoterm QTM-D2 Is1 Iletim Katsayis1 Olgme

Cihaz1



55

Bu test cihazlarindan Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer test cihazi Ege
Universitesi Kimya Mihendisligi Bolimii Test Laboratuarinda, Instron 4411
mukavemet cihazi Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Test
Laboratuarinda, Shoterm QTM-D2 1s1 iletim katsayis1 6lgme cihazi Dokuz Eyliil
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Laboratuarinda bulunmaktadir. UTEST
Universal Test Cihazi Afyon Kocatepe Universitesi Usak Mithendislik Fakiiltesi’nda
bulunmaktadar.

II. METOD

A) BEBEK BEZLERININ OLUSTUGU KATMANLARIN BELIRLENMESI

Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer test cihazi ile yapilan dlgtimler sonucu
olarak bebek bezlerinin tabakalarinin hammaddeleri hakkinda bilgi edinilmistir.

1. Olgiimlerin Yapilmasa.

Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer test cihazi ile bebek bezlerinin iist
katmanlarinin (Coverstock tabakalarinin) infraredi gekildi. Infrared sonucu elde edilen
grafiklerdeki ana pikler polimer haritasindaki degerler ile karsilagtirilarak hangi polimer
olduklarina karar verildi.

Bebek bezleri incelendii zaman coverstock tabakasi altinda wood pulp tabakasinin
iistiinde, yani bu iki tabaka arasinda bagka bir tabaka oldugu da tespit edilmistir. Bu
tabakamn infraredi gekilmistir.

Bu tabakanin hangi polimerden meydana geldigini belirlemek amaci ile yine
Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer test cihazi kullanilmis ve yine grafikteki
pikler polimer haritasina gére degerlendirilmistir.

Wood pulp tabakasi igerisine siiperabsorbanlar tanecikler halinde dagimis bir
sekildedir. Sitiperabsorban polimerlerin de hangi hammaddeden olustugunu tespit etmek
icin Shimadzu Ir-470 Infrared Spectrophotometer test cihazi kullamlmigtir. Ancak
polimer cinsinin belirlenmesinde siiper absorban polimerlerden direkt olarak &lgiim

yapilamamus, ikinci ve daha ileri bir agama olarak da 6nce stiper absorban polimerleri



56

500 °C bozusturulmus ve daha sonra bozugma sirasinda ¢ikan gazlari yogunlagtirilmis
ve onun infraredi ¢ekilmigtir.

Biitin bebek bezlerinin alt tabakalarinin infraredi Shimadzu Ir-470 Infrared
Spectrophotometer test cihazinda gekilmistir. Elde edilen grafiklerin ana pikleri polimer
haritasina gore degerlendirilmis ve PE polimerlerinden meydana geldigi g6sterilmistir.

Bel bantlar1 ve bacak bantlarinda kullanilan ve esnek olan polimer igin de infrared
¢ekilmistir.

B) YAPILACAK DEGERLENDIRMELERIN BELIRLENMESI

Bebek bezlerinin degerlendirilmesinde hem subjektif hem de objektif
degerlendirmelerin kullanilmasi uygun goriilmiigtiir.

1. Subjektif Degerlendirmeler.

Subjektif degerlendirmeler hem kuru hem de 1slak olarak yapilmistir. Kuru olarak
yapilan subjektif degerlendirmelerde 55 kisinin, 1slak olarak yapilan subjektif
degerlendirmelerde 50 kiginin degerlendirme sonuglari kullanilmigtir. Kuru subjektif
degerlendirmede kullanilan jiirilerden 30 tanesinin doku ve ylizey ile ilgili olan tekstil
ogrencilerinden, 25 tanesinin bu sektorle herhangi bir ilgisi olmayan kisiler olarak
belirlenmigtir. Islak subjektif degerlendirmede kullanilan jirilerden 25 tanesinin doku
ve yiizey ile ilgili olan tekstil 6grencilerinden, 25 tanesinin bu sektorle herhangi bir
ilgisi olmayan kisiler olarak belirlenmisgtir.

Subjektif degerlendirmelerde bir kigi bir numuneyi 5 kez degerlendirmistir.
Degerlendirme yapilirken numunelerin siralamasi her seferinde degistirilmis bu sekilde

numuneler hakkinda herhangi bir 6n yarg1 olmas1 6nlenmigtir.
a) Subjektif Degerlendirme Skalalan

Daha 6nce birincil tutum degerlendirme ve toplam tutum degerlendirme skalalarinin
birbirinden farkli oldugu belirtilmisgtir.
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Tablo 9 ve Tablo 10°da verilen birincil tutum degerlendirme puan skalasi ve toplam

tutum degerlendirme puan skalasi kullanilarak degerlendirmeler yapilmigtir.
b) Subjektif Degerlendirmeler I¢in Numunelerin Hazirlanmasi

Subjektif degerlendirmeler i¢in numuneler 10 cm x 13 cm boyutunda kesilmigtir.
Numunenin kenarlar1 bir yapistirici ile kapatilarak elyaf ve siiper absorban kaybi
engellenmigtir. Cam bir plakanin tam ortasinda 7.5 cm x 10.5 cm boyutunda bir delik
agilarak hazirlanmigtir. Plakanin kalan cam bélgeleri renkli bant ile kaplanmigtir.

Islak subjektif degerlendirmeler i¢in de numuneler 10 cm x 13 c¢m boyutunda
kesilmigtir. 78.75 cm® (7.5 ¢cmx10.5 cm)’lik alan igin %0.9 NaCl ¢ozeltisinden 30 ml
kullamlmas: gerektigi i¢in 10 cm x 13 cm’lik numune igin % 0.9 NaCl ¢ozeltisinden
49.5 ml kullamlmigtir. Numunelerin kenarlar yine yapigtinlmistir. Aym cam plaka
burada da kullanilmagtir.

Subjektif degerlendirmelerde 6nemli olan 7.5 cm x 10.5 cm biiytikliigtindeki

pargamin degerlendirilmesidir.
2, Siirtiinme Testleri.
a) Stirtiinme Test Cihazi

Siirtiinme testlerini yapmak amaci ile Instron 4411 mukavemet cihazina ilave
parcalar eklenmistir. Cihazin alt ¢ene kismina 15cmx52cm ebadinda paslanmaz
¢elikten yatay bir parca takilmugtir. Bu parga lizerine siirtiinmesiz makara takilmustir.
Ust geneye ise bir kanca takilmgtir. Iki ucu kancali misina ile {ist gene ve kizak arasinda
bir baglanti kurulur.

Belirlenen hizda Instron cihazinin iist ¢enesi hareket ederken kizag: da gekmektedir.
Bu sirada harekette meydana gelen ylik degisimleri bilgisayardan grafik olarak elde
edilmistir.

Elde edilen bu grafikte istenilen bélgenin altinda kalan alan (is) cihazin yazilimi

sayesinde hesaplanmistir.
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b) Siirtiinme Test Numunesinin Hazirlanmasi

Numunelerin 6l¢lim yapilmas: sirasinda kolaylik saglamasi amaci ile bacak bantlar
kesilmigtir. Bu gekilde numunenin kivrimhi olmasi engellenmigtir. Numuneler yatay
platform tizerine bir yapistiric1 vasitast ile sabitlenmis ve 6lgtimler yapilmustir.

Islak numunelerin hazirlanmasinda ise numunelerde 8 cm x 12 ¢cm boyutlarinda bir
kisim bezin orta bélgesinden ¢izilerek belirlenmigtir. %0.9 NaCl ¢6zeltiden 36,6 ml bu
bolgeye bir pipet yardim ile verilmistir. Ol¢timler bu bolge tizerinden yapilmigtur.

¢) Siirtlinme Parametrelerinin Belirlenmesi

Yapilacak olan siirttinme testlerinde bazi parametrelerin belirlenmesi ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bu testler igin kizak biiytikliigii, kizak agirhigi, kizak hammaddesi, l¢tim
mesafesi ve hizin belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu parametreleri belirlemek

amaci ile 6n denemeler yapilmig ve bunlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

d) On Deneyler Ile Karar Verilmesi Gereken Parametreler

On deneyler ile kizak biiytikltigii, hiz, agirhk, l¢lim mesafesi, kizak malzemesi ve
yapilmasi1 gereken tekrar sayisina karar verilmesi gerekmektedir. Bu amagla 6n
denemelerde iki tip kizak biiyiikliigii, 4 farkli iz ve 7 farkl agirlikta 6l¢tim yapilmstir.

) Kizak Malzemesinin Se¢imi

Hammadde olarak 6zgiil agirlig1 fazla olan bir hammadde segilmesi gerekmektedir.
Ciinkii siirtiinme deneylerinde istenen agirhigin yiikseklik fazla olmayan bir parga ile
saglanmasinmin deneyin yapilig1 sirasinda 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu nedenledir ki
ozgiil agirhg: yiiksek olan gelikten yapilmig bir kizak kullanilmagtir,

Ancak bu malzemenin tistli deri ile kaplanarak cilde uygun hale getirilmesi
saflanmagtir.

On denemelerde gelik kizak ve deri kaph kizak ile yapilan deneyler karsilastirildigs
zaman siirtiinme katsayisint bir miktar artig goriilmiistiir. Ayrica yiik-yer degistirme
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grafigi incelendigi zaman deri kaplh kizak ile yapilan testte titregimin arttig1 ancak genel
anlamda grafik karakteristiginin degismedigi gériilmektedir. Tablo 12’de gelik kizak ve
deri kapli kizak ile elde edilen siirtlinme katsayilar: verilmigtir.

Tablo 12. Celik Kizak Ve Deri Kapli Kizaklarda Stirtlinme Katsayilar (z)

Alan \Hiz | 6 mm/dk 10 mm/dk 15 mm/dk 20 mm/dk

(cm?) | Yii gelik | deri | gelik | deri | ¢elik | deri | g¢elik | Deri
50g | 0,108 [0,1609| 0,114 | 0,171 | 0,091 {0,1456 0,063 |0,0945
6 |85g|0,184]| 0,276 | 0,172 |0,2578| 0,181 |0,2715| 0,178 |0,2679
120 g| 0,225 [0,3326( 0,227 | 0,345 | 0,232 | 0,3429| 0,234 {0,3516
70g | 0,22 [0,3311] 0,199 |0,2981| 0,195 | 0,312 |0,1915|0,2871
105 g| 0,265 | 0,382 | 0,256 |0,3866| 0,262 |0,3935| 0,261 10,4019
9 (140g| 0,287 | 0,43 | 0,283 [0,4237| 0,269 [0,3954| 0,293 | 0,4688
175 g| 0,302 (0,41370,2895(0,4343 | 0,284 |0,4249| 0,284 |0,4146

f) Kizak Biiyiikliigiintin Belirlenmesi
Kizak biiyiikliigiiniin tespiti amaci ile 6n denemelerde 2 farkl: kizak biiytikliigtinde
6l¢tim yapilmugtir,

Kizak no Ebatlar1 (cm)
1 3x2
2 3x3

g) Yiik Parametresinin Belirlenmesi

Stirtiinme deneylerinde yiik parametresinin onemli bir faktor oldugu bilinmektedir.
Kullanilan numunelerde standart kumag numunelerinden farkli oldugu igin bu
numunelerde yapilan deneylerde kullanilacak yiikiin 6n deneyler ile belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu amagla 7 farkl: yiik kullanilarak yapilan denemelerde en diisitkk standart sapma
degerini veren yiikte ¢caligmalara devam edilmesi diigtintilmiigtiir.
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Bu amagla her numunede her yiik ve her hiz degeri i¢in 3 test yapilmis ve bunlarin

ortalama ve standart sapma degerleri tablo da verilmistir.

qc\u:.humr—Io

50
85
120
70
105
140
175

Tablo 13. Farkli Yiikk Degerlerinde Standart Sapma (o) ve Siirtiinme Katsayilar

(u#)

Alan

(cm®)

Hiz

6 (mm/dk)

10 (mm/dk)

15 (mmv/dk)

20 (mm/dk)

n

o

33 o

)

9

n °

0.108

0.0063

0.114 {0.0049

0.091

0.0071

0.063 | 0.0057

0.184

0.0057

0.172 [ 0.0042

0.181

0.0092

0.178 (0.0127

0.225

0.0071

0.227 {0.0106

0.232

0.0085

0.234 10.0106

0.22

0.0071

0.199 10.0127

0.195

0.0029

0.1915)0.0007

0.265

0.0021

0.256 | 0.0035

0.262

0.0092

0.261 | 0.005

0.287

0.0149

0.283 [ 0.0106

0.269

0.0255

0.293 10.0085

N oV | B W N

0.302

0.0156

0.2895 [ 0.0076

0.284

0.0113

0.284 {0.0127
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Tablo 14. Yiik Degerleri I¢in Ortalama Standart Sapma (& ) ve Ortalama Siirtiinme
Katsay1s1 ( z2) Degerleri

Alan (cm®) Yik n o
1 0.094 0.0060
6 2 0.1788 0.0080
3 0.2295 0.0092
4 0.2014 0.0059
5 0.261 0.0049
9 6 0.283 0.0149
77 0.2889 0.0118

h) Hiz Parametresinin Belirlenmesi

Hiz parametresini belirleyebilmek icin 4 farkli hiz degerinde ¢alisilarak ortalama
stirtlinme katsayilari ve standart sapmalan bulunmustur. Her numunede her yiik ve her
hiz degeri i¢in 3 tekrar yapilmistir ve tabloda bu degerlerin ortalamalari kullanilmigtir.

Hiz(mm/dk)

10
15
20

w Z
ST
o
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Tablo 15. Farkli Hiz Degerlerinde Standart Sapma (o) ve Siirtiinme Katsayilari
(#)

Alan |\ Hiz 1 2 3 4
(cmz) i u o n o u c V) c

50g [ 0.108 {0.0063| 0.114 [ 0.0049 0.091 |0.0071 0.063 |0.0057
6 | 85g | 0.184 |0.0057| 0.172 | 0.0042| 0.181 |0.0092| 0.178 | 0.0127
120 g | 0.225 |0.0071| 0.227 [0.0106| 0.232 | 0.0085| 0.234 |0.0106
70g | 0.22 [0.0071 0.199 (0.0127( 0.195 |0.0029(0.1915 | 0.0007
105 g| 0.265 [0.0021| 0.256 | 0.0035| 0.262 {0.0092| 0.261 | 0.005
9 |[140g]| 0.287 [0.0149| 0.283 |0.0106 | 0.269 |0.0255| 0.293 | 0.0085

175g| 0.302 |0.0156|0.28950.0076 | 0.284 (0.0113| 0.284 [0.0127

Tablo 16. Hiz Degerleri igin Ortalama Standart Sapma (& ) ve Ortalama Siirtiinme

Katsayis1 ( 2) Degerleri
Hiz T} c
1 0.2273 0.0084
2 0.2201 0.0077
3 0.2046 0.0105
4 0.2149 0.0080

1) Siirtiinme Testlerinde Yiik, Kizak Alan1 Ve Hiz Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

Hiz, yiik ve kizak alami parametrelerinin 6nemli olup olmadigini anlamak i¢in geriye
dogru eliminayon y6ntemine gore regresyon analizi yapilmigtir.

Tablo 17. Varyans Analizinden Elde Edilen R? ve Diizeltilmis R* Degerleri
R? Diizeltilmis R*
0.954 0.940
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Tablo 18. Varyans Analizi Sonuglar

Hiz Onemli Degil
Yiik Onemli
Alan Onemli
Hiz-yiik inter. Onemli Degil
Hiz-alan inter. Onemli Degil
Yiik-alan inter. Onemli

Varyans analizi sonuglarina bakildigi zaman hizmn, hiz-yiik interaksiyonunun, hiz-
alan interaksiyonunun bir etkisi olmadif: goriilmektedir.

Deneylerimizi yiik, alan ve yiik-alan interaksiyonu etkilemektedir.

Bu nedenledir ki kizak alam miimkiin oldugu kadar segilen ylikte ¢aligmanin kolay
oldugu alan olarak se¢ilmelidir.

Stirtiinme katsayis1 i¢in hiz, yilk ve kizak alanina goére geriye dogru eliminasyon
yOntemine gore regresyon analizinde su noktalar dikkat gekmektedir.

1. Her ii¢ bagimsiz degisken modele konularak varyans analizi yapilmugtir.
Varyasyon kaynaklar1 regresyon ve hata diye ikiye ayrilmigtir ve varyasyon kaynaklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur.

2. R%*= 0.876 ve diizeltilmis R*= 0.860 olarak bulunmustur. Bu degerlerin varyans
analizi ile hesaplanan R%= 0.954 ve diizeltilmis R?= 0.940 degerlerinden diisiik olmas
interaksiyonlarin etkisinin de incelenmis olmasidir.

3. Varyans-Kovaryans matrisi incelendigi zaman alan, iz ve yiik degiskenlerinin
varyanslan sirasi ile, 1.258E-05, -7.815E-07 ve 1.766E-08 oldugu ve hiz ile aralarinda
herhangi bir korelasyon olmadig gorilmektedir.

4, 11k etapta yapilan regresyon analizine gore elde edilen denklem gu sekildedir:

Stirtiinme Katsayisi= -0.0159+0.01622* Alan-0.000853*Hiz+0.00114*Yiik

5. %95 giiven aralifindaki regresyon katsayilarinin hatalar1 tabloda verilmistir.

6. Regresyon Kkatsayilarinin t-testi incelendigi zaman yiik ve alan bagimsiz
degigkenlerinin 6nem tagidifi ancak regresyon sabiti ve iz bagimsiz degiskenlerinin
Onem tagimadif goriilmektedir.
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Tablo 19. Siirtinme Katsayis1 Igin Geriye Dogru Eliminasyon Yéntemine Gore

Regresyon Analizi
Model Model Ozeti
R? Dizeltilmig R* Hata
0.876 0.860 2.6138E-02
ANOVA
SD KT KO F F Onem
1 [Regresyon 3 0.102 0.03413 56.343 0.000
Hata 27 0.01454 0.00061
Regresyon Katsayilar1 (B) Var.-Kovar. Matrisi
Alan Hiz Yik
Alan 1.258E-05 0.00 -2.21E-07
Hiz 0.00 -7.815E-07 0.00
Yuk -2.21E-07 0.00 1.766E-08
Katsayilar
Degisken B Hata | Beta | Gilven Arali1 %95 T T Onem
Yiuk 0.00114 | 0.00 [ -0.069 | 0.001 0.001 8.576 0.00
Hiz -0.000853 | 0.001 | 0.699 | -0.003 0.001 -0.965 0.344
Alan 0.01622 | 0.004 | 0.373 0.009 0.024 4.573 0.00
Sabit -0.0159 | 0.027 -0.072 0.040 -0.586 0.563
Model Model Ozeti
R* Diizeltilmis R* Hata
0.871 0.861 2.45801
2 ANOVA
SD KT KO F F Onem
Regresyon 2 0.102 0.05092 84.279 0.00
Hata 25 0.0151 0.000604
Regresyon Katsayilarinin (B) Var.-Kovar. Matrisi
Alan Yiik
Alan 1.254E-05 -2.20E-07
Yik -220E-07 1.761E-08
Katsayilar
Degisken| B Hata | Gtivenaraligi %95 | Beta T Onem
Yik 0.00114 | 0.00 0.001 0.001 0.699 8.588 0.00
Alan 0.01622 | 0.004 0.009 0.024 0.373 4.579 0.00
Sabit ~0.0268 0.25 -0.077 0.024 -1.088 | 0.287
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7. Regresyon analizinin ikinci etabinda hiz degiskeni uzaklagtirilmugtir. Tekrar
yapilan varyans analizinin sonucundaki F-testinde regresyon varyasyon kaynagi
istaﬁstiksel olarak 6nemli bulunmugtur.

8. 2. etapta ¢ikan R?= 0.871 ve diizeltilmis R?= 0.861 degerlerinin 1. etapta
bulunanlardan ¢ok az diisiik olmasinin sebebi hiz bagimsiz degiskeninin etkisi
olmamasindandir.

9. Ikinci etapta yapilan analiz sonucunda gikan regresyon katsayilarina gore yazilan
denklem su gekildedir:

Stirttinme Katsayisi= -0.0268+0.01622* Alan+0.00114*Yiik

10. %095 giiven araliindaki regresyon katsayilarinin hatalar1 tabloda verilmistir.

11. Regresyon katsayilarinin t-testi incelendifi zaman yilkk ve alan bagimsiz
degiskenlerinin 6nem tasidifi ancak regresyon sabiti deigkeninin Onem tagimadigi
goriilmektedir .

12. Denkleme konulmayan degisken olarak hiz belirtilmis ve t-testi incelendigi
zaman istatistiksel olarak 6nem tagimadigi gériilmiigtiir.

Bu durumda hiz parametresinin stirtlinme katsayisim etkilemedigini aklimizdan
¢ikarmadan standart sapmanin en diisiik oldugu alan olan 10 mm/dk hizda olglim
yapilmasina karar verilmigtir.

Yiik ve kizak alam1 parametrelerinin siirtiinme katsayisii etkiledigi belirtilmistir.
Farkli alanlarda aym basingta yapilan siirtiinme katsayisi testlerinde siirtiinme
katsayisinda fazla bir degigiklik olmadig1 ancak bilyiik alanda kizak kullamilmasinda
standart sapmanin daha diigiik oldugu gortilmiistiir. Bu nedenle biiyiik kizak alaninin
kullanilmasinin daha uygun olacag: diisiiniilmiistiir. Elde edilen 6n denemeler sonucu
standart sapmanin az oldugu yiik degeri ve kizak alam se¢ilmigtir. Bu degerler 105g yiik
degeri ve 3 x 3 cm kizak biiylikliigii olarak tespit edilmisgtir.

1) Olglim Mesafesinin Belirlenmesi

Olgtim mesafesi olarak 7 farkli Olglim mesafesinin degerlerine bakilmas:
diisiiniilmiigtiir. Numune iizerinde 80 mm’lik bir mesafede stirtiinme testi yapildif
zaman bizim 6l¢iim yapmak istediimiz tiim mesafeleri gorme sansina sahip oldugumuz
goriilmiistiir, bu nedenledir ki 80 mm 6l¢iim mesafesini kullanarak, standart sapmasinin
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en az oldugu bolgeyi Olglim mesafesi olarak belirlenmesinin daha uygun olacad:
dilsliniilmiistiir.
Ol¢iim Mesafesi

0-20 mm arasi

0-40 mm arasi
0-60 mm arasi
0-75 mm aras1
20-40 mm aras1

20-60 mm arast

\]O\Ut-war—‘Iz
o

40-60 mm arasi

Kullanmilan materyal her 6lgiim bolgesinde farkli karakteristiklere sahiptir. Yani
bolgesel olarak stirtiinme katsayisinda biiyiik degismeler olmaktadir. Bunun nedeni
olarak hacimli yapisindaki dolgu malzemesinin yerlesimi olabilecegi diisiintilmektedir.
Ciinkii baza boliimlerde kivrimliligin fazla olmas: nedeni ile cihazda okunan kuvvet
yalmz siirtiinme kuvvetini degil aym1 zamanda kizagin kivrim bélgesini asma kuvvetini
de gostermektedir. Materyali bir biitiin olarak degerlendirilme gereksinimi nedeniyle bu
degerler de goz 6niinde tutulmugtur.

Bu durumda 6l¢lim bolgesi 6nem kazanmistir. Bu durumda da stirtiinme katsayisi
i¢in yapilan stirttinme testlerinde Instron Mukavemet Cihazindan farkli bolgelerdeki
stirtiinme katsayis: degerlerini de hesaplanmagtir.

Bu degerlerden optimum olarak belirlenen bélgelerde ki siirtlinme degerleri bu
caligmada kullanilacaktir. Optimum bélgeyi belirlemek amaci ile her bolgenin standart
sapmasi ve varyansit g6z Oniine alinmustir. Bu degerlerin hem islak hem de kuru
numuneler i¢in minimumu sagladig bélge 6lgtim boélgesi olarak degerlendirilmigtir.

Bu degerlendirme sonucu Tablo ‘ya gére kuru numuneler i¢in optimum bdlge
olarak 20mm - 40mm &l¢lim aralig1 almabilecegi goriilmiistiir. Ancak 1slak numuneler
icin bu bolge Tablo ‘ya gore standart sapmas1 ve degisim aralify ¢ok fazla olan bir
bélgedir. Bu nedenle kuru numuneler ve 1slak numuneler i¢in standart sapma ve degigim
aralifimn  minimum oldugu bélge olarak 0 -75mm aralifn  belirlenmigtir.
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Tablo 24. Kuru Numuneler Igin Degerlendirme Tablosu

[ Olgiim Aralig1 (mm) Standart Sapma Varyans
0-20 0,03574 0,00108
0-40 0,03512 0,00108
0-60 0,03650 0,00098
0-175 0,03492 0,00092
20-40 0,03414 0,0086
20-60 0,04416 0,00158
40-60 0,04592 0,00174

Tablo 25. Islak Numuneler I¢in Degerlendirme Tablosu

Olgiim Aralig (mm) Standart Sapma Varyans
0-20 0,07400 0,00502
0-40 0,12664 0,01750
0-60 0,09332 0,01146
0-75 0,12944 0,00474
20-40 0,14490 0,02520
20-60 0,12104 0,01990
40 - 60 0,13630 0,02122

i) Stirtiinme Testleri I¢in Tekrar Sayisinin Belirlenmesi

On denemeler yapildiktan ve parametreler belirlendikten sonra dnemli olan diger
bir husus ise deneylerin tekrar sayisinin belirlenmesidir.

Bu sayiy1 belirlemek amaci ile tespit etmis oldugumuz yitk ve hizdaki stirtiinme
katsayis1 degerleri kullanilmastir.

Tekrar sayisim belirlemek i¢in TS 239 numarali standart kullanildi. Bu standarda
gore;
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a=t ;:Vlz (36)
verilmigtir.
Burada;
P= Istenilen Duyarhlik Derecesi (%)
t=Istenilen Giivenlik Derecesine Bagli Deger
V= Bir Numune Igerisindeki Degerin Degisim Katsay1si
a= Tekrar Say1s1
Tablo 26. Giiven Araliklar
S=%
Istatistiki 95 99 99,9
Giivenlik
T 1,96 2,58 3,29
t* 3,84 6,66 10,82
TS 239.
Burada yapilan ¢alisma geregi giiven aralifi %99,9 olarak alinmigtir.
Bu durumda
#=10,82
v, =Z*100 37
X
Denklem (37)’ye gore;
V1=(0,0035/ 0,256)*100=1,37
P =%5
alinirsa;
Denklem (36)’dan

a=0,8123 bulunur.
Ancak bu gibi ¢aligmalarda minimum 3 tekrar olmasi1 gerektigi icindir ki, bu
caligmada siirttinme deneyleri 4 tekrarl1 yapilmastir.
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3. Piiriizliiliik Testleri .

Bu ¢alisma i¢in kullanilan numunelerin karakteristigi g6z 6niine alinirsa hacimli
bir karakterde oldugu i¢in diizgiinsiiz bir yiizeye sahiptir.

Bu nedenle piirtizliilik testleri ig¢in sadece coverstock tabakasindan &lgiim
yapilmas diistiniilmiistiir. Siirtlinme test parametreleri burada da kullanilmugtar.

Instron mukavemet cihazinda maksimum yer degistirme miktar1 elde
edilebilmektedir. Bu degerlerin kuvvet cinsinden degerleri piiriizliiliik olarak

alinmugtr.
a) Piiriizliiliik Testleri I¢in Tekrar Sayisinin Belirlenmesi

Yapilan 6n denemelerden elde edilen sonuglardan yola gikilarak tekrara sayisi
TS239 standardina gore belirlenmisgtir.

£=10,82

v, =Z+100
X

Xort = 0,0034
o =0,0001
oldugu igin;
Buradan;
Vi=4.45

a=9
bulunmustur.

6. Sikistirma Testleri
a) Sikistirma Test Cihazi

Sikistirma testlerini yapmak igin UTEST Universal Test Cihazi kullamlmistir.

Bebek bezlerinde sikigtirma deneyini yapabilmek igin cihazin basma konumunda
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uygun pargalar ilave edilmigtir. Alt zemin olarak 50 mm ¢apinda paslanmaz ¢elik bir
parga ve basma (sikigtirma) pargasi olarak da 0 mm c¢apinda paslanmaz ¢elikten bir
par¢a kullanilmigtir. Cibazda deney yapilirken 5 kg’lik load-cell kullamlmgtir. Bu
deney sirasinda cihazdaki hassasiyet 0.5 g’dur.

Belirlenen hizda test cihazinin alt pargasi yukar1 dogru hareket ederken
numunenin sikigtirilmas: saglanmaktadir. Bu sirada hareket sirasinda meydana gelen
sitkisma miktar1 bilgisayara aktarilmaktadir. Sonuglar yiik — uzama, kuvvet - %
uzama v.b. sekilde grafik olarak almabilir. Biz bu ¢aligmada kuvvet — uzama
grafigini kullanacagiz.

b) Sikistirma Test Numunesinin Hazirlanmasi

Numuneler bebek bezlerinin ag bolgesinden hazirlanmigtir. Numuneler 2 giin
klimal1 ortamda kondisyonlanmigtir. Kullanilan alt par¢a ¢apinda numuneler kesilmig
ve alt parga tizerine yerlestirilerek Slgtimler yapilmistir.

Islak numunelerin hazirlanmasinda ise yine 50 mm ¢apinda numuneler bebek
bezinin ag bolgesinden kesilmistir. %0.9 NaCl ¢ozeltiden 7,5 ml sivi bir pipet
yardim ile hazirlanan numune iizerine verilmigtir. Numune alt zemin {izerine

yerlestirildi ve Slgtimler yapilmagtir.

¢) Sikistirma Parametrelerinin Belirlenmesi

Yapilacak olan sikigtirma testlerinde bazi parametrelerin belirlenmesi ihtiyaci
ortaya ¢ikmugstir. Bu testler i¢in maksimum yiik ve sikigtirma hizinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu parametreleri belirlemek amaci ile 6n denemeler yapilmis ve
bunlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

d) On Deneyler Ile Karar Verilmesi Gereken Parametreler
On deneyler ile maksimum yiik, sikistirma hizi ve deney tekrar sayisina karar

verilmesi gerekmektedir. Bu amagla 6n denemelerde 5 farkli iz ve 5 farkl yiik
degerinde ¢alisilmagtir.
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¢) Hiz Parametresinin Belirlenmesi
Bu ¢aligmada literatiirde verilen 12 mm/dk ‘lik h1z maksimum hiz olarak alindi
ve 5 farkli hizda 6l¢itim yapildi. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi.

No Hiz (mm/dk)
1 12

2 10

3

4

5 4

Tablo 27. Farkli Hiz Degerlerinde WC, RC ve Kalinlik Degerleri

Hiz (mm/dk) { Numune No WC (J/m®) RC (%) Kalinlik(mm)
12 1 0.3626 47.57 17.2
2 0.2499 56.70 16.4
10 1 0.3053 47.56 16.3
2 0.4224 42.42 17.4
8 1 0.2562 51.68 15.5
2 0.2314 54.75 14.2
6 1 0.2760 48.66 15.7
2 0.3225 50.54 16.9
4 1 0.1948 50.31 132
2 0.2951 46.46 16.1

Tablodaki degerler sikigtirma iginin ve kumas direncinin hizdan ¢ok kalinlikla
iligkili oldugu izlenimi vermektedir. Bu nedenle dncelikle kalinlik ile sikigma isi ve

kumas direncinin grafik iizerinde bir gosterimine bakilmugtir.



Value WC

W1

- - - L_J - S o - -
13,20 14,20 15,50 15,70 16,10 16,30 16,40 16,90 17,20 17,40

KALINLIK

Sekil-19 WC ve Degerlerinin Kalinlik ile Degisimi

Value WC1

- - - - - - - -
4,00 4,00 6,00 6,00 8,00 8,00 10,00 10,00 12,00 12,00

Sekil-20 WC ve Degerlerinin Hiz ile Degisimi
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Grafikler dikkate alindifi zaman kalmlik ile olan iliski daha lineer
gériinmektedir. Bu nedenle regresyon analizi yaparak sikigtirma igi ve kumasg

direncinin, kalinlik ve hiz ile olan iligkileri belirlenmisgtir.

f) Yiikk Parametresinin Belirlenmesi

Sikistirma deneylerinde maksimum yiik degeri Onemli bir parametredir.
Kullamilan yiik degeri sikisma miktarin1 olduk¢a fazla etkileyecektir. Daha onceki
calismalarda bir bebek hareketi veya oturmasi sirasinda bebek bezinin emici
bélgesine 5 kPa’lik basing uyguladigi belirtilmistir. Bu c¢aligmada bu deger
maksimum yiik olarak kabul edilmis ve numunelerde sikigtirma testinde 150 cN
maksimum kuvvet kullanilmgtir.

150cN degerinde sikigtirma iglemi yapilarak grafik tizerinden 15¢N, 30cN, 45¢cN,
60cN, 75¢cN, 90cN, 105¢cN, 120cN, 135cN ve 150cN kuvvet degerlerindeki sikisma
miktarlari okundu.

Tablo 28’de numunenin kalinligi, 150 cN kuvvet degerinde kalinligi, 150cN
kuvvet degerinde sikistirma igi ve kumas direnci degerleri verilmistir.

Tablo 28. Numune Kalinlig1, 150 ¢cN Kuvvet Degerinde Kalmligi, 150cN Kuvvet
Degerinde Sikistirma Isi ve Kumas Direnci Degerleri

Numune No | Kalinlik (mm) 150cN’da WC (J/m%) RC (%)
Kalinlik (mm)
1 15.8 14.1 0.7739 53.95
2 18.4 13.7 0.8908 47.01
3 14.6 | 13.2 0.7723 52.29
4 14.8 13.7 0.7363 53.59
5 154 13.9 0.9070 47.09
6 15.9 14.5 0.7535 54.31
7 14.5 13.4 0.7134 56.47
8 14.5 13.4 0.7277 54.00
9 14.1 13.0 0.6879 57.08
10 14.9 14.0 0.7487 53.08
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Tablo 29. Farkli Kuvvet Degerlerindeki Sikigma Miktar: (mm)

Numune | IScN [ 30cN | 45cN [ 60cN | 75¢cN | 90cN | 105¢cN | 120cN | 135¢N | 150cN
No

1 2.6860 | 3.6105 | 4.2209 | 4.7093 | 5.1105 | 5.3721 | 5.6512 | 5.8779 | 6.1221 | 6.2791
2 5.3727 | 6.4884 | 7.2558 | 7.7674 | 8.2093 | 8.5349 | 8.8372 | 9.0698 | 9.2791 | 9.5116
3 2.3547 | 3.2965 | 3.9070 | 4.3779 | 4.7442 | 5.0581 | 5.2849 | 5.5290 | 5.7209 | 5.8953
4 1.5988 | 2.4419 | 3.0669 | 3.5174 | 3.8663 | 4.1715 | 4.4331 | 4.6512 | 4.8547 | 5.0291
5 1.8067 | 2.8140 | 3.4375 | 3.9651 | 4.4288 { 4.7965 { 5.1163 | 5.4201 | 5.6439 [ 5.8997
6 1.8895 | 2.8198 | 3.4302 | 3.8808 | 4.2442 | 4.5640 | 4.8110 | 5.0581 | 5.2471 | 5.4070
7 1.5988 | 2.4709 | 3.0523 | 3.5174 | 3.8663 | 4.1570 | 4.3605 | 4.6076 | 4.7820 | 4.9564
8 1.4971 | 2.3547 | 2.9942 | 3.4738 | 3.7936 | 4.0843 | 4.3459 | 4.5640 | 4.7238 [ 4.9128
9 1.5369 | 2.3705 | 2.8784 | 3.3213 | 3.6339 | 3.9465 | 4.1548 | 4.3502 | 4.5195 | 4.7019
10 1.3155 | 2.0058 | 2.5398 | 2.9826 | 3.3343 | 3.6469 | 3.9204 | 4.1548 | 4.3893 | 4.5716

Her yiik degerindeki ortalama sikigma miktarlar1 alindi ve regresyon analizi
yapildi. Analizde bagimhi degisken sikisma miktarlan bagimsiz degisken yiik ve
kalinlik olarak alimp regresyon analizi yapilmigtir. Bu analiz sonucu asagidaki gibi
cikmagtir.

Varyans analizi sonucunda elde edilen sonuglar tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Varyans Analizinden Elde Edilen R? ve Diizeltilmig R? Degerleri

R? Diizeltilmis R?
0.888 0.881

Tablo 31. Varyans Analizi Sonuglari

Hiz Onemli Degil
Yiik Onemli
Kalmiﬂ< Onemli
Hiz-ylik inter. Onemli Degil
Hiz-kalinlik inter. Onemli Degil
Yiik-alan inter. Onemli Degil
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Tablo 32. Sikistrma Miktan I¢in Geriye Dogru Eliminasyon Yontemine Gore

Regresyon Analizi
Model Model Ozeti
R* Dizeltilmis R* Hata
0.882 0.879 0.596254
ANOVA
SD KT KO F F Onem
1 [Regresyon 3 255.633 85.211 239.681 0.000
Hata 96 34.130 0.356
Regresyon Katsayilart (B) Var.-Kovar, Matrisi
Yik Kalinlik Hiz
Yiik 2.1E-06 -3E-06 1.9E-05
Kalinlik -3E-06 2.6E-03 -3E-04
Hiz 1.9E-05 -3E-04 1.8E-03
Katsayilar
Degisken B Hata | Beta | Gilven Aralifn %95 T T Onem
Yitk 2.5E-02 | 0.001 | 0.629 0.022 0.28 17.084 0.000
Kalmlik 1.015 0.051 | 0.702 | 0.914 1.116 19.888 0.000
Hiz 3.8E-02 | 0.043 | 0.033 -0.047 | 0.122 0.883 0.379
Sabit -13.596 | 0.897 -5.377 | -11.815 | -15.152 | 0.000
Model Model Ozeti
R* Diizeltilmis R* Hata
0.881 0.879 0.595579
2 ANOVA
SD KT KO F F Onem
Regresyon 2 255.356 127.678 359.946 0.000
Hata 97 34.407 0.355
Regresyon Katsayilarinin (B) Var.-Kovar. Matrisi
Kahinlik Yik
Kalinlik 2.6E-03 -1E-23
Yiik -1E-23 1.9E-06
Katsayilar
Degisken B Hata | Giiven aralign %95 | Beta T T Onem
Yiik 2.4E-02 { 0.001 0.022 0.027 0.619 17.702 | 0.000
Kalinhk 1.020 0.051 0.920 1.121 0.705 | 20.163 | 0.000
Sabit -13.213 | 0.784 | 4770 | -11.656 -16.843 | 0.000
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Varyans analizi sonuglarma bakildifi zaman lizin, kalmmhk-yiik
interaksiyonunun, hiz-yiik interaksiyonunun, hiz-kalinlik interaksiyonunun bir etkisi
olmadig1 gériillmektedir.

Deneylerimizi yiik ve kalinlik etkilemektedir.

Sikigirma miktar1 igin hiz, yiik ve numune kalinhfma goére geriye dogru
eliminasyon y6ntemine goére regresyon analizinde su noktalar dikkat ¢ekmektedir.

1. Her ii¢ bagimsiz degisken modele konularak varyans analizi yapilmigtir.
Varyasyon kaynaklar1 regresyon ve hata diye ikiye aynlmistir ve varyasyon
kaynaklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

2. R?= (1882 ve diizeltilmis R*= 0.879 olarak bulunmustur. Bu degerlerin varyans
analizi ile hesaplanan R?= 0.888 ve diizeltilmis R’= 0.881 degerlerinden diisitk
olmas! interaksiyonlarin etkisinin de incelenmis olmasindandr.

3. Varyans-Kovaryans matrisi incelendifi zaman hiz, kalnlik ve yik
degiskenlerinin varyanslar sirasi ile, 1.8E-03, 2.6E-03 ve 2.1E-06 oldugu ve iz ile
aralarinda herhangi bir korelasyon olmadif1 gériilmektedir.

4. 11k etapta yapilan regresyon analizine gore elde edilen denklem su sekildedir:

Sikistirma Miktari= -13.596 + 0.038*Hiz + 1.015*Kalinlik + 0.025* Ytk

5. %95 giiven araligindaki regresyon katsayilarinin hatalan tabloda verilmigtir.

6. Regresyon katsayilarinin t-testi incelendifi zaman regresyon sabiti, yiik ve
kalinlik bagimsiz degiskenlerinin énem tagidig1 ancak hiz bagimsiz degiskeninin
Onem tagimadig goériilmektedir.

7. Regresyon analizinin ikinci etabinda hiz degiskeni uzaklagtirilmistir. Tekrar
yapilan varyans analizinin sonucundaki F-testinde regresyon varyasyon kaynagi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur.

8. 2. etapta ¢ikan R?= 0.881 ve diizeltilmis R*= 0.879 degerlerinin 1. etapta
bulunanlardan ¢ok az diigiik olmasimin sebebi hiz bagimsiz degigkeninin etkisi
olmamasindandir.

9. Ikinci etapta yapilan analiz sonucunda ¢ikan regresyon katsayilarma gore
yazilan denklem su sekildedir:

Sikistirma Miktari= -13.213 + 1.020*Kalinlik + 0.024*Yiik
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10. %95 giiven aralifindaki regresyon katsayilarinin hatalari tabloda verilmistir.

11. Regresyon katsayilarimin t-testi incelendigi zaman regresyon sabiti, yiik ve

alan bagimsiz degiskenlerinin 6nem tasidig: goriilmektedir.

12. Denkleme konulmayan degisken olarak hiz belirtilmis ve t-testi incelendigi

zaman istatistiksel olarak 6nem tasimadig goriilmiigtiir.

Bu durumda hiz parametresinin sikigtirma miktarimi etkilemedigi goriildii.bu

nedenle deneylerin hizli olarak tamamlanabilmesi i¢in ¢alisabilecegimiz maksimum

hiz olan 12 mm/sn’lik hizda ¢aligiimagtir.

Yiik ve kalinlik parametrelerinin sikigma miktarim etkiledigi belirtilmigtir. Elde
edilen 6n denemeler sonucu iki belirlenen yiik arasinda sikigma farkinin az oldugu
yiik degerinin ¢aligma yiikii olarak kabul edilmesi digtintilm{istiir.

iki yiik arasindaki sikigma miktarlarinin fark: asagidaki gibidir.

Tablo 33. Farkli Kuvvet Araliklarinda Sikigsma Farki (mm)

No 15-
30cN

30-
45¢N

45-
60cN

60-
75¢cN

75-
90cN

90-
105¢N

105-
120cN

120-
135¢cN

135-
150cN

0.9245

0.6104

0.4884

0.4012

0.2616

0.2791

0.2267

0.2442

0.1570

1.1157

0.7674

0.5116

0.4419

0.3256

0.3023

0.2326

0.2093

0.2325

0.9418

0.6105

0.4709

0.3663

0.3139

0.2268

0,2442

0.1918

0.1744

0.8431

0.6250

0.4505

0.3489

0.3052

0.2616

0.2181

0.2035

0.1744

1.0073

0.6235

0.5276

0.4637

0,3677

0.3198

0.3038

0.2238

0.2558

0.9303

0.6104

0.4506

0.3634

0.3198

0.2470

0.2471

0.1890

0.1599

0.8721

0.5814

0.4651

0.3489

0.2907

0.2035

0.2471

0.1744

0.1744

0.8576

0.6395

0.4796

0.3198

0.2907

0.2616

0.2181

0.1598

0.1890

O 001 | SN W] A W N =

0.8336

0.5079

0.4429

0.3126

0.3126

0.2083

0.1954

0.1693

0.1824

f—
(=]

0.6903

0.543

0.4428

0.3517

0.3126

0.2735

0.2344

0.2345

0.1823

Tablodan goriilecegi lizere 135 c¢N ve 150 cN yiik degerlerindeki sikigma

miktarlar1 arasindaki fark 0.lmm civarindadir. Bu degerler bizim g¢alisgmamiz igin

uygun oldugundan 150 cN kuvvet degerinde 6l¢iim yapilmasina karar verilmistir.

Deney aparatinda maksimum kuvvet 150 cN olarak ayarlandi ancak cihaz 150 cN

degerini okudufu zaman hemen durup tekrar geri hareketine baglayamiyor. Bu
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nedenle durana kadar bir miktar daha hareket ediyor ve bu nedenle maksimum yiik
degerinde bir miktar fazlalik oluyor.

Numune kalinhk degerini belirleme sansimiz bulunmamaktadir. Ciinkii
numuneler herhangi bir kalinlik standartina gére temin edilmemis piyasadaki bebek
bezleri kullanilmugtir.

g) Deney Tekrar Sayisinin Belirlenmesi

Denklem tekrar sayisim belirlemede yiik degerlendirmesinde elde edilen sonuglar
kullamlmigtir. Yiikk degeri olarak 150 g segildigi igin bu yiikteki degerler
kullamilmigtir. Deney sonucu elde edilen sikigtirma isi (WC) ve kumag direnci (RC)
degerleri deney sayisinin hesabinda kullanilmagtir.

Sikigtirma grafigindeki hareket daha diizensizdir, ¢iinkii bu durumda iken hava
bosluklar1 oldukga fazladir ve sikigtirma isi sirasinda bu bosluklar dogrusal olmayan
bir sekilde azalir.

WC ile belirlenen deney sayisi:

Burada yapilan ¢aligma geregi giiven aralift %95 olarak alinmugtir.
Bu durumda

*=3.84

v, = Z#100 = (0.072237/0.77115)*100=9.3674
X

P=%5

alinirsa;

Denklem (36)’dan
a=14

4. Is1 Transferi Testleri.

a) Is1 Iletim Katsayis1 Test Cihaz1
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Dokuz Eyliil iiniversitesi Makine Miihendisligi Boliimii 1s1 laboratuarinda
bulunan Shoterm QTM-D2 1s1 iletim katsayis1 8lgme cihazi ile dl¢limler yapilmigtir.
Bu test cihazi DIN-51046 standardina gore ol¢lim yapmaktadir. Bu test cihazi “Hot
Wire” yontemine gore Ol¢lim yapmaktadir. Bu test cihazinda 0.02-10 W/mK 1s1
iletim katsayis1 araliginda 6l¢iim yapmak miimkiindiir.

Hot Wire yonteminde 1s1l iletkenlik;

= q*ln(t2 _tl)

ATIAT G
denklemi ile hesaplanr.
Burada;

q : Ornek malzemenin merkezinden gegen telin 1s1 akigi, kcal/h*m

t :zaman, h
AT : sicaklik farki, °C (T-T))

Formiilde bazi doniistimlerle, (q= 0.85*F ve, V=0*T)

_K*Prin(-4)

k
v, -V, )

Burada;

Vz, V1 : Voltaj, mV

I : Akim Siddeti
K,H : Cihaz Sabitleri
denklemi elde edilir.
Is1 akistm hesaplamak igin;
k* AT
q= (40)
a
kullanulir.
Burada;

q :Is1t Akist (W/m**K)
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a :Malzeme Kalinlig1 (m)
AT : Sicaklik farki (K) “dir.

Hot Wire y6nteminde; 1sitict tel, iki 6rnek arasina yerlestirilir. Eger 6rneklerden
biri 1s1 iletkenligi bilinen iyi yalitilmis bir malzeme ise diger plakanin 1s1 iletkenligi
Denklem (39) ile hesaplanabilir.

Her standart QTM probunun farkli K ve H sabitleri vardir. Bu sabitler yerine
kondugu zaman denklem p’den 1s1 iletkenligi cihaz igerisindeki bir mikrobilgisayar
tarafindan hesaplanir. Birkag saniye igerisinde malzemenin belirli bir sicaklik degeri

i¢in 1s1 iletkenligi niimerik olarak ekranda verilir.

,rﬂ@,éi
P
A

;,i..-"-;v"- ~~Istici tel
”& -

Malzeme
L Malzemesi

Sekil-21 Hot Wire Yontemi

o/ ISITICI TEL

- IZOLASYON

“TERMOCOUPLE

Sekil-22 Standart QTM Probu
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Tablo 34. Shoterm QTM Ol¢tim Cihazinda Olgiim Boyutlar:

Is1 Iletkenligi Kalinlik (mm) Genislik (mm) Uzunluk (mm)
(W/mK)
0.02-0.2 6 50 100
02-1.0 15 50 100
1.0-3.0 20 60 100
3.0-10.0 40 100 100

On deneme yapilarak malzemenin 1s1 iletim Kkatsayis1 hakkinda fikir sahibi

olduktan sonra 6l¢iim i¢in gerekli ayarlar segilir.

Tablo 35. Shoterm QTM Cihazi I¢in Ayar Parametreleri

Is1 fletkenligi (W/m*K) Isitict Mod

0.02 - 0.05 0.5 Low

0.05-0.1 1 Low
0.1-0.3 2 Low veya High

0.3-2.0 4 High

2.0 — lizeri 8 High

Is1 iletim katsayis1 hangi aralikta ¢ikiyorsa, 1sitici ve mod ona gore ayarlanir ve

6l¢tim bu ayarlarda yapilir.

b) Is1 Iletim Katsay1s1 Test Numunelerinin Hazirlanmast

Numunelerin ag bélgesinden 9.5 cm x 4 cm ebadinda numune kesilmigtir. Kuru

numunelerde direkt 6l¢tim yapilmugtir. Islak numunelerde ise %0.9 NaCl test

¢6zeltisinden bu boyutlardaki numuneler lizerine ilave edilerek dl¢lim yapilmigtir.

¢) Is1 lletim Katsayis1 Parametrelerinin Belirlenmesi
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Testlere baglamadan 6nce numunenin kalinliginin bu cihaz i¢in uygun olup
olmadif1 ve tekrar sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle 6n denemeler

yapilmagtir.

d) On Denemeler Ile Karar Verilmesi Gereken Parametreler

On denemeler ile numune kalinligs, tekrar sayis1 ve PE folyenin 6l¢lime herhangi
bir etkisi olup olmadig belirlenmistir.

€) Numune Kaliligimn Belirlenmesi

Test 6rneginin kalinlifinin yeterli olup olmadifin incelemek amaci ile tek kat ve
iki kat olarak 6l¢tim yapilmgtir.

Bu ol¢iim sonuglart tablo 36’da tek kat ve iki kat olarak 6lgiilen 1s1 iletim

katsayis1 degerleri verilmistir.

Tablo 36.Tek ve iki Kat Kuru Numuneler I¢in Is iletim Katsayisi

Numuny "l s -
WA o | o | K wmky| °
Tek kat 203 35.7 0.0550 | 0.0003
fid kat 213 35.9 0.0531 | 0.0003

Tablo 36 incelendifi zaman ortalama 1s1 iletim katsayilarinda ve standart
sapmalarinda pek fark olmadifi goriilmiistiir. Bu nedenle tek kat ve ¢ift kat 6lgtim
yapilmasinin bir fark teskil etmeyecegi gortilmiistiir.

f) PE Folye Kullaniminin Belirlenmesi

Islak numuneler ile test yaparken cihazda herhangi bir problem yagsanmamasi igin

PE folye ile kaplanmasina karar verilmistir. Ancak bu durumda PE folyenin Isi iletim
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katsayisim degistirip degigtirmedigi 6nemli bir faktér durumuna gelmistir. Bu amagla
kuru numunelerde hem PE folye kullanilarak hem de kullamilmadan 1s1 iletim
katsayis1 ol¢iilmiis ve asagidaki degerler elde edilmigtir.

Tablo 37. PE Folye Kaplanmig Kuru Numunelerin Is1 Iletim Katsayis:

T,00 | o | K wmk

Numune No c

1 20.9 34.9 0.0562 0.00032

PE folye kullamlmig ve kullamilmamis numuneler i¢in elde edilen 1s1 iletim
katsayis1 degerlerinin ortalamasi arasinda 6nemli olacak derecede fark olmadif: i¢in
hem 1slak hem de kuru oOlgiimlerde sartlar aym olmasi amaci ile PE folye
kullanilmagtir.

g) Is1 fletim Katsayis1 Olglimleri Igin Tekrar Say1si

Is1 iletim katsayisi Ol¢iimleri i¢in yapilan 6n denemelerde tekrar sayisimin
belirlenmesi TS 239 numaral: standarda gére yapilmgtir.

Burada;

£ =10,82

P= %5

V1:=0,55 alinirsa;

a=0,1309 bulunur.

Ancak calisma geregi yine 4 tekrar olarak numune sayis: belirlenmistir.

5. Kahnlik Ol¢iimii
Numunelerin kalinlik &lgtimiinti  icin UTEST Universal Test Cihazi
kullanilmugtir. Cihazmn sikigtirma aparatlan kullamlmigtir. Minimum &l¢iim degeri

olan 1g (0.00981 N)’da dl¢giim yaptlmustir.

5. S1zint1 Performansi Testleri.



88

a) S1zint1 Performans: Ile Ilgili Testler

Bebek bezlerinde 6nemli unsurlardan birisi de sizinti olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
Bu amagla ¢aligma kapsaminda;
- Wetback testi (Rewet)
- Emicilik Bélgesi Testi
- Emicilik Kapasitesi ve Su Tutma Kapasitesi
testlerinin yapilmas: digiiniilmiigtiir. Bu testler ISO 11948-1, ISO 11948-2 ve
BS1695’e gore yapilmugtr.
Testlerde saf su veya tuzlu su kullamlmasma iliskin agiklama BS1695
standardina gore belirlenmis ve tuzlu su kullamlmasinmin daha uygun oldugu
belirtilmisgtir.

b) Wetback Testi

Bu test ile ilgili olarak literatiirde pek ¢ok metot bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise
ENG/T8/4-2 kodu ile verilen test metodu kullanilmistir.

ba) Wetback Testi I¢in Numune Hazirlama

Bu test igin bebek bezleri biitiin olarak kullamlmig ve testler bezin ag bolgesinde
yapilmugtir.

bb) Wetback Testi I¢in Cézelti Hazirlama
Bu test igin %1°lik NaCl ¢ozeltisi kullanilmistir. 1.49 kPa (1,05 kg), 115 mm x
60 mm boyutlarinda paslanmaz gelik bir par¢a basing uygulama da kullanmilmgtir.

110 mm ¢apinda kurutma kagidi kullanilmgtir.

bc) Wetback Testi’nin Yapilist
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25 ml %1 NaCl ¢6zeltisi bir pipetten serbest olarak numune iizerine verilir. 110
mm c¢apindaki kurutma kagidi bu bolgeye konur ve 1 dakika siire ile lizerine
1.49kPa’lik basing uygulanir.

bd) Wetback Testi I¢in Tekrar Sayist

Bu test igin de tekrar sayis1 TS 239 numarali standarda gére hesaplandi.
Burada;

*=10,82

P=%5

Xort = 0,6998 ml

o =0,0302

V:=4.4 verilmistir.

Buna gore;

a=8 olarak bulunmugtur.

Bu test igin tekrar sayis1 8 olarak belirlenmistir.

¢) Emicilik Bolgesi

Emicilik bolgesi testi daha 6nce yapilan wetback testindeki sivi dagilan bélgenin
6l¢tim yolu ile bulunmasi ile gergeklestirilir.

d) Emicilik Kapasitesi Ve Su Tutma Kapasitesinin Olgtimii

Emicilik kapasitesi ve su tutma kapasitesi i¢in TEFO Disk Metodu kullaniimgtir.
Bu metot diger metotlar ile kargilagtirildiginda daha uygun sonuglar vermistir.

da) Tefo Disk Metodu

Bu metoda 80 mm ¢apinda bir numune bebek bezinin ag bolgesinden kesilir. Bu
numune 100 Pa basingta sikigtirilir. 150 ml %0.9 NaCl ¢ozeltisi 7 ml/s hizla numune
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lizerine verilir. Bu basingta 10 dk. beklenir. Bebek bezi tarafindan emilen s1vi miktar

emicilik kapasitesi olarak hesaplanur.

ERIDIISLYL

i Pﬁ&ehg oiihe

Sekil-23 TEFO Disk Metodu
Edward ve McLean, 2001.

db) Su Tutma Kapasitesi

Emicilik kapasitesi testinde kullanilan numune 5 dakika siire ile 3 kPa basing
altinda bekletilir. Daha sonra tartim alimir ve bebek bezi numunesi lizerinde kalan
sivi miktar1 su tutma kapasitesi olarak elde edilir.

dc) Emicilik Kapasitesi Ve Su Tutma Kapasitesi Testi I¢in Tekrar Sayis1

Bu test i¢in 6n denemelerden faydalanilmus ve TS 239 standardina goére tekrar
sayis1 belirlenmistir.

Emicilik kapasitesi igin;

*=10.82

P=%5

Xort =97,33

o =226
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Vi=2
a=2
Tekrar sayis1 2 olarak hesaplanmig ancak ¢aligma geregi 4 tekrar yapilmgtir.

Su tutma kapasitesi igin;
£=10.82

P=%5

Xort = 71,30

o =128

V=2

a=1

Tekrar sayis1 1 olarak hesaplanmis ancak ¢aligma geregi 4 tekrar yapilmugtir.

1. DENEY PLANI

Burada her deney igin farkli parametreler bagimsiz degigsken olarak alinmig ve
incelemeye alinmigtir. Burada amag, her deney ic¢in bagimsiz degiskenleri
inceleyerek deneydeki bagimhi degiskeni tanimlayan en iyi kombinasyonu tespit
etmektir. Bunun sonucunda elde edilen degerlere giivenirlik artacak ve hesaplanacak

olan toplam tutum degeri de daha giivenilir olacaktir.

B) SURTUNME TESTLERI

Siirtlinme  testlerinde, stirtiinme Kkatsayis1 ve siirtiinme kuvveti bagiml
degiskenlerine etki eden kizak biiyiikliigii, kizak malzemesi, kizak agirhigi, kizak hizi
ve dl¢iim mesafesi bagimsiz degiskenleri incelenmistir.

Her faktoriin ¢esitleri siralandi1 zaman s6yle bir durum ortaya ¢ikmaktadir:

Bagimsiz Degisken esit Cesit
Sayisi
Kizak Biyiikliigt 2x3 ve 3x3 cm® Boyutunda. 2

Kizak Malzemesi Celik ve Deri Kaph.
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Kizak Agirhig 50, 70, 85, 105, 120, 140, 175 g. 7
Kizak Hizi 6, 10, 15, 20 mm/dk.
Ol¢iim Mesafesi 0-20, 0-40, 0-60, 0-75, 20-40,

20-60, 40-60 mm. 7
On Deneyler Igin Tekrar Sayis1 5 Tekrar. 5

Stirtiinme testinde yapilmasi gereken 6n deney sayisi
2%2*T*4*T*5 = 3920 adettir.

Goriildiigti gibi bu deney sayis1 olduk¢a fazladir. Deneyleri etkilemeden
yapilmasi gereken deney sayisimi azaltmak geregi ortaya ¢ikmigstir. Burada gelik ve
deri kaph kizak kullanimi cilde benzemesi agisindan deri kapl kizak olarak kabul
edilmistir. Ol¢tim mesafesinde ise 0-75 mm 6lglim mesafesinde siirtiinme testleri
yapilmigtir. Test cihazinin yazilimi geregi istenilen bélgedeki stirtiinme kuvveti ve
stirtiinme katsayis1 degeri alinabilmistir.

Bu kabullerden sonra 6n deneylerde tek tek yapilmasi gereken deney sayisi

2%1*7*4*1*5 = 280 adettir.

C) SIKISTIRMA TESTLERI

Sikistirma testlerinde, sikigtirma igi ve kumag direnci bagimli degigkenlerine etki
eden sikistirma hizi, sikigtirma ylikii ve numune kalinligi bagimsiz degiskenleri
incelenmistir. Ancak kalinlik bagimsiz degiskenine etki edemedigimiz i¢in bu deger
burada 1 olarak alinmugtir.

Her faktoriin gesitleri siralandid1 zaman goyle bir durum ortaya ¢ikmaktadar:

Bagimsiz Degisken Cesit Cesit
Sayist
Sikistirma Hiz1 4,6,8 10, 12 mm/dk. 5
Sikigtirma Yiikii 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105 120, 135, 150 g. 10
Numune Kalinlig: Piyasa Degeri 1

On Deneyler igin Tekrar Sayist 5 Tekrar. 5
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Sikigtirma testinde yapilmas: gereken 6n deney sayisi

5*10*1*5 =250 adettir.

Gortldigt gibi bu deney sayis1 oldukga fazladir. Deneyleri etkilemeden
yapilmasi gereken deney sayisim azaltmak geregi ortaya ¢ikmugtir. Burada sikigtirma
yiikii olarak 150 g alindi ve 6n deneyler bu degere gére yapilmistir. Test yapilan
cihazin yazilimi geregi istenilen yiik degerindeki sikigtirma igi ve kumag direnci
degerlerini elde edilebilir.

Bu kabullerden sonra 6n deneylerde tek tek yapilmas: gereken deney sayisi

5*1*1*5 =25 adettir.

D) ISI TRANSFERI TESTLERI

Is1 transferi testlerinde 1s1 akisi ve 1s1 iletim katsayis1 bagimli degiskenlerine etki
eden numune kat sayis1 ve polietilen folye kullanimi bafimsiz degiskenleri
incelenmistir.

Her faktoriin gesitleri siralandif1 zaman soyle bir durum ortaya ¢ikmaktadur:

Bagimsiz Degisken Cesit Cesit
Sayist
Numune Kat Sayist Tek ve Iki Kat. 2
PE Folye Kullanimi PE Folye Kullanilmus,
PE Folye Kullanilmamus. 2

On Deneyler I¢in Tekrar Sayis1 5 Tekrar.
Is1 transferi testinde yapilmasi gereken 6n deney sayisi
2%2*5 = 20 adettir.



Tablo 38. Deney Plani-1
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Numune
Parametre 1 2 3 4 5
%= |Fukurami 55%52 55%52 55%5° 55%58 | 55%5°
SE 50%5° | 50%5® | 50%5° | 50%5° | 50%s5°
e [Koshi 55%5 | 55%5° 55%5° 55%5%8 | 55%5°
EE 50*5° 50%5° 50%5° 50%5° 50%5°
?g‘[" Numeri 55%5% | 55%5% 55%5° 55%5% | 55%5%
w 50%5° | 50%5° | 50%5° | 50%5° | 50%sP
S | MU 4*> 4% 4% 4% 4%
:ég MMD 42,T 4&15 48,b 4a,b 4a,b
g§ SMD g&b g&b 93b 9%b gab
o
%',,j wWC 14*° 14*° 14*° 14*° 14*°
B
. Ed [ RC | & | & 6 6 6
5 S
g | BF [[Ic [ 1™ | 10® | 10® | 10® | 10®
E Foe a,0 a,b 1a,b a,b ab
iy K 4 4 4 4 4
=
= | 35
SBR[ Q [ & [ & [ & [ & &
e =
E L T 4% 4 4P 4% 4%
4| Ea
‘%‘ bt W 455 45 4P 4% 4%P
‘ i
Rewet
E;ﬁ ewe 8
T‘E Emi.Bsl. 4 4 4 4 4
1,2,
Hi [SuTut | 4 4 4 4 4
W
Kap.

2 Kuru Numunelerde

®. Islak Numunelerde




Tablo 39. Deney Plam-2
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Numune

Parametre 1 2 5
E Coverstock 5 5 5
]
=
%‘ _ Coverstock Alt1 5 5 5
m 2
1,9
8‘ £+ | Siiperabsorban 5 5 5
=
g K
E Alt Tabaka 5 5 5

Bacak Banti 5 5 5
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UCUNCU BOLUM

SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMESI

I. DENEY SONUCLARI

A) KATMANLARIN GORUNUSLERI

Bebek bezlerinin goriiniigleri mikroskopta bakilmig ve sekil 24, 25 ve 26’da
verilmisgtir.

4. numune coverstock.

Sekil-24 Mikroskopta Coverstock Tabakasinin Goriiniisii
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W

(i}

Mikroskopta Wood Pulp Tabakasinin Gorliniig

1-25

Se

st

ikroskopta Alt Tabakanin G

1-26 M

Seki
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B) BEBEK BEZLERININ OLUSTUGU TABAKALAR

Pikler ve grafigin goriiniimiiniin degerlendirilmesi agisindan Sekil-27°de bir
Ornek infrared ¢iktis: gosterilmigtir.

NU

4000.0 200D @ a8 2000

Sekil-27 Coverstock Tabakasinin Infrared Ciktisi

Grafikteki pikler degerlendirildiginde se¢mis oldugumuz ticari bebek bezlerinin
hepsinde coverstock tabakasin polipropilen oldugu tespit edilmigtir. Grafik
incelendigi zaman 4000- 2000 arasinda goriilen 6nemli pik OH grubuna aittir.
Polipropilen i¢in karakteristik olan pikler ise 1300-1500 arasinda bulunan 2 biiyiik
piktir. Ayrica 1600 ve 1800’de bulunan pikler de zayif olsalar da bu polimer igin
karakteristiktirler.

Bu grafiklerden elde edilen sonuglara gore ise 6rneklerimizin coverstock alti
tabakalarinda farklilik oldugu gézlenmistir. Burada farkli polimer olarak kargimiza
¢ikan PES’in infrared grafigi Sekil 28°de gosterilmistir.

12,5 4

.o

40009 2600.0 - 1400.0° 7 T 6090
| .ABSCISSAy X A GRDINATE » X '@

Sekil-28 PES Polimerinin Infrared Grafigi
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Bu grafikte goriildiigli gibi poliester lifi igin esas belirleyici pik ve karakter 1700-
2000 arasindadir. Burada pek belirgin olarak gériilmese de 1100 civarinda énemli bir
pik daha mevcuttur.

Infrared sonucu olark siiperabsorbanlart sodyum akrilat esasl bir polimer oldugu
belirlenmistir.

Wood pulp igerisindeki stiperbsorban polimerlerin biiyiikliikleri her bebek
bezinde farklidir. Sekil-29°da alt tabakanin infrared grafigi verilmistir.

40:0 Pel '
e
0.0 : '
2.0 , :
A0, BO00.0 TRASR, B T859.0

Sekil-29 PE Tabakanin Infrared Grafigi

Bebek bezlerinde kullamlan alt tabaka polietilen olarak bulunmugstur. Bu grafik
incelendigi zaman 1470 ve 760 civarinda iki 6nemli pik vardir. Karakteristik olarak
bu iki pik gosterilebilir.

Elde edilen piklerin polimer haritasinda yapilan degerlendirilmesi sonucu Stiren
Butadien Kaugugu (O-metil Stiren) oldugu belirlenmigtir. Sckil ‘de Stiren Butadien
Kaugugu’nun infraredi verilmigtir.

S0.0

40.0: -
30.0 ¢
2001

00l

800, 0

. BOOD.O Tac0.0 " E006.0

Sekil-30 Stiren Butadien Kaucugunun Infrared Grafigi
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Bel band1 ve bacak banti olarak kullamilan materyal stiren butadien kaugugu
olarak tespit edilmistir. Grafik incelendigi zaman 1300-1500 arasinda ii¢ 6nemli piki
ve 700 noktasinda da 6nemli bir piki mevcuttur. Bu piklerden 1300-1500 arasmnda
bulunan ii¢ pik kauguk polimeri i¢in belirleyici 700 noktasindaki pik ise o-metil
stireni temsil etmektedir. Tablo 38’de bebek bezlerinin tabakalar1 toplu olarak
gOsterilmigtir.

Tablo 40. Bebek Bezlerinin Olustugu Tabakalar

Kodu Coverstock | Coverstock | Emici Alt Bel ve

Alt1 Tabaka Tabaka Bacak

Band:

1 PP PP Wood PE Stiren
Pulp+SAP Butadien
Kauguk

2 PP KAGIT Wood PE Stiren
Pulp+SAP Butadien
Kauguk

3 PP PES Wood PE Stiren
Pulp+SAP Butadien
Kauguk

4 PP PP Wood PE Stiren
Pulp+SAP Butadien
Kauguk

5 PP - Wood PE Stiren
Pulp+SAP Butadien
Kauguk

C) SUBJEKTIF DEGERLENDIRME SONUCLARI

Kuru birincil tutum degerlerinde kigilerin verdifi 5 ayr1 degerin geometrik
ortalamasi alinmig ve kuru subjektif degerlendirmeye katilan 55 kiginin o numune
i¢in verdigi degerlerin aritmetik ortalamasi alinmigtir. Bu gekilde her numune igin
subjektif degerlendirmede tek bir rakamsal defere ulasilmistir. Tablo 39°da kuru

numunelerin subjektif degerlendirme sonuglar verilmisgtir.
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Tablo 41. Kuru Numunelerin Subjektif Degerlendirme Sonuglan
Numune Fukurami Numeri Koshi

1 (kuru) 5.059399 5.042632 4.140881
2 (kuru) 6.249257 4.812707 5.308664
3 (kuru) 6.879998 4.905138 5.474927
4 (kuru) 5.704776 4.989609 4.796178
5 (kuru) 4.934965 4.576081 3.74276

Islak birincil tutum degerlerinde kisilerin verdigi 5 ayn degerin geometrik
ortalamas: alinmig ve yas subjektif degerlendirmeye katilan 50 kiginin o numune i¢in
verdidi degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu sekilde her numune igin
subjektif degerlendirmede tek bir rakamsal degere ulagilmstir. Tablo 40°da 1slak

numunelerin subjektif degerlendirme sonuglar1 verilmigtir.

Tablo 42. Islak Numunelerin Subjektif Degerlendirme Sonuglar

Numune Fukurami Numeri Koshi

1 (1slak) 6.553305 5.470408 5.21548
2 (1slak) 6.671447 6.064016 5.559548
3 (1slak) 7.037945 6.367593 5.818792
4 (1slak) 6.686588 4.641589 5.531392
5 (1slak) 6.46168 5.697872 5.434507

¢

Tablo 43. Kuru Numunelerde Subjektif Toplam Tutum Degerleri

Numune Deger

1 3.078925
2 3.4198711
3 4.342376
4 3.398765
5 2.067891




Tablo 44. Islak Numunelerde Subjektif Toplam Tutum Degerleri

Numune Deger

1 3.670987

2 3.879615
4.987645

4 3.996812

5 2.781234

E) OBJEKTIF OLCUMLERIN SONUCLARI

1. Kuru Numunelerin Objektif Ol¢iim Sonuglar.

a) Kuru Numunelerde Siirtiinme Testlerinin Sonuglari

aa) Kuru Numunelerde Siirtiinme Kuvvetleri
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Instron Mukavemet Cihazinda olgiimler yapildiktan sonra agagidaki tablolar elde

edilmigtir.

Tablo 45. Kuru Numuneler i¢in Statik Siirtiinme Kuvveti (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.0317 0.006636 3.3E-05
2 0.029752 0.005946 2.65E-05
3 0.036477 0.004172 1.31E-05
4 0.034852 0.003879 1.13E-05
5 0.038199 0.003032 6.8E-06




Tablo 46. Kuru Numuneler I¢in Maksimum Stirtiinme Kuvveti (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.0705 0.116334 0.0002
2 0.043901 0.004357 1.42E-05
3 0.056272 0.007795 4.56E-05
4 0.054975 0.017917 0.000241
5 0.0557 0.00654 3.21E-05
Tablo 47. Kuru Numuneler Igin Stirtinme Kuvveti (N)
Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.3601 0.0385 0.0010
2 0.2803 0.0157 0.0002
3 0.3671 0.0263 0.00052
4 0.3365 0.0338 0.0009
5 0.3657 0.0389 0.0011

ab) Kuru Numunelerde Siirtiinme Katsayilar:

Tablo 48. Kuru Numuneler I¢in Statik Siirtlinme Katsayis1 ()

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.26548 0.06320 0.0030
2 0.23548 0.05663 0.00241
3 0.1331 0.03973 0.00118
4 0.31858 0.03695 0.00102
5 0.25908 0.02887 0.00063
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Tablo 49. Kuru Numuneler igin Maksimum Siirtiinme Katsayilart (1)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.671425 0.15556 0.018149
2 0.4181 0.0415 0.001291
3 0.535925 0.074237 0.004133
4 0.523575 0.170635 0.021837
5 0.530475 0.062287 0.00291

Tablo 50. Kuru Numuneler Igin Stirttinme Katsayilar1 ()

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.3723 0.0425 0.0012
2 0.2721 0.0152 0.0002
3 0.3564 0.0255 0.0005
4 0.3279 0.032 0.0008
5 0.3550 0.0377 0.0011

ac) Kuru Numunelerde Piiriizliiliik Degerleri
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Piiriizliiliik testleri i¢in degerlendirme yine 0 -75 mm Ol¢lim araliinda

yapilmugtir. Instron mukavemet cihazindan elde edilen maksimum yer degistirme i¢in
gerekli olan kuvvet piiriizliilik degeri olarak alinmigtir. Tablo 34’de kuru

numunelerin piirtizliilik degerleri verilmistir.

Tablo 51. Kuru Numuneler Igin Piiriizliiliik Degerleri (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.00205 0.0012 0.000001
2 0.00425 0.0025 0.000005
3 0.0032 0.0015 0.000002
4 0.00415 0.0037 0.00001

5 0.0076 0.0032 0.000008
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b) Kuru Numunelerde Sikigtirma Testlerinin Sonuglari

Yapilan sikigtirma testlerinin sonunda sikigtirma igi, sikistrma direnci,
maksimum Yyiik degerlerini elde ettik.

ba) Kuru Numunelerde Sikistirma Isi, Sikistrma direnci, Lineerlik ve
Maksimum Yiik Degerleri

Sikigtirma igi (WC) degerini bulmak i¢in elde edilen grafikte sikisma strasinda
olusan egri alam1 hesaplandi. Bu alan hesab1 cihaz yazilimi sayesinde kolaylikla
hesaplanmigtir. Baslangic ve maksimum yilkk degerleri verilerek bu alan
hesaplattirtlmistir.

Sikistirma direnci (RC) degerini bulmak icin elde edilen grafikte gevseme
strasinda olusan egri altinda kalan alan hesaplattirildi. Bu iglem i¢in de maksimum
yilk degeri ve kopma noktasi tammlandi ve bu iki deger arasindaki egri alam
hesaplattirilmigtir.

Maksimum yiikii belirlemek i¢in ise hesaplamalar da maksimum yiik degerinin
belirlenmesi segenegini vererek bu degere ulagsmak miimkiindiir. Tablo da WC, RC
ve maksimum yiik degerleri verilmistir.

Tablo 52. Kuru Numuneler i¢in WC, RC ve Maksimum Yiik Degerleri

Numune WC (J/m®) RC (%) Maksimum Yiik (N)
1} c 1 c 1} c

1 0.6732 |0.027108 | 53.12 |0.011177 | 1.5699 | 0.002854

2 0.5923 [0.024209 | 58.76 [0.015393 | 1.5904 | 0.003037

3 0.6939 [0.031899 | 51.17 [0.008395 | 1.5699 [ 0.002755

4 0.7184 [0.026873 | 51.24 |0,010118 | 1.5626 | 0.001966

5 0.6930 |0.016234 [ 5528 [0.002988 | 1.5452 | 0.000773
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Yilic-Uzarmia Grafigl

0.5

8 15 ' 3 45
mm '

Sekil-31 Kuru Numuneler I¢in Histerisis

Lineerlik (LC) degerini hesaplamak i¢in maksimum yiik ve maksimum yiik
altinda uzama degerlerine ihtiya¢ oldugu daha once belirtilmistir. Yine sikigtirma
testinin yapildig1 cihazin yazilimi geregi bu degerlere ulagabiliyoruz.

Lineerlik degerinin hesaplanmasinda gegen alan 0 noktasi, maksimum yiik degeri
ve maksimum yiik noktasindaki uzama miktarinda olugan tiggenin alanidir.

Bu durum sekilde de gosterilmigtir. Sekilde gosterilen A noktast maksimum yiik

degerini B noktasi ise bu degerdeki uzama degerini gostermektedir.

Yilk-Uzema Grafigi

Sekil-32 Kalinlik Degisim Histerisisi

LC=WC/A(OAB)
LC hesabinda kullamlacak olan WC degeri ve A(OAB) degerleri tablo olarak
verilmigtir.
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Tablo 53. Kuru Numunelerde LC, WC ve A(OAB) Degerleri

Numune WC (J/m”) A(OAB) (J/m?) LC (-)
1 0.6732 11.4651 0.0579
2 0.5923 10.8643 0.0545
3 0.6939 12.5680 0.0552
4 0.7184 11.8431 0.0607
5 0.6930 11.6932 0.0592

¢) Kuru Numuneler I¢in Is1 Iletim Katsayis1 Testlerinin Sonuglar

Tablo 54. Kuru Numuneler igin Is1 Iletim Katsayis1 (W/mK)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans

1 0.0549 0.0031 0.000008
2 0.0555 0.0008 0.0000005
3 0.0537 0.0008 0.0000006
4 0.0666 0.0013 0.000002
5 0.0504 0.0014 0.000002

Tablo 55. Kuru Numuneler Igin Ortalama Sicakhiklar ( °C)

Numune Baglama Denge Ortalama
Sicakliph Sicaklif Sicaklik

1 25,83 39,83 33,33

2 27,83 43,17 35,50

3 28,00 43,00 35,50

4 28,00 42,33 35,17

5 27,5 43,83 35,67

Is1 akis1 degerini hesaplamak igin numunelerin 6l¢lim aparat: altindaki kalinligim
da bilmek gerckmektedir. Bu aparatin dlgtim alam 4 x 9,5 cm® ve aparatin agirhg:
840g’dir. Bu nedenle cihazda 0.68 N degerini ayarlanip 1s1 iletimi testlerindeki
basinci ayarlandi. Tablo da bu degerdeki numune kalinliklar1 verilmigtir.



Tablo 56. Kuru Numunelerin 0.68 N Degerindeki Kalinliklari

Numune 0.68 N Degerindeki Kalinlik (mm)
1 8.75

2 7.48

3 8.84

4 8.8

5 10.19
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Is1 akisini hesaplamak i¢in Denklem (40) kullanilir.Tabloda 1s1 akis1 hesabinda
kullamlacak degerler verilmistir.

Tablo 57. Is1 Akis1 Hesabinda Kullanilacak Degerler Ve Is1 Akisi

Numune k T> - T (K) a (m) q
(W/m*K) (Wm**K)

1 0.0549 7.5 8.75%10” 47

2 0.0555 7.67 7.48*10” 57

3 0.0537 7.5 8.84*10” 46

4 0.0666 7.17 8.8*10” 54

5 0.0504 8.17 10.19%107 40

d) Kuru Numunelerde Kalinlik ve Gramaj Degerleri

Tablo 58. Kuru Numunelerin Kalinlik Ve Agirlik Degerleri

Numune 1 2 3 4 5

Kalnltk(mm) | 12.183 | 10.735 | 12.661 | 12239 | 13.650
Std. Sapma | 1.21323 | 1.038239 | 0.49295 | 1.070902 | 1.403695
Agirik(g/m?) | 924.2128 | 788.7918 | 1333.9174 | 1005.0038 | 889.1589
Std. Sapma | 1.038239 | 0.763456 | 0.271234 | 0.657899 | 1.546789

2. Islak Numunelerin Degerlendirilmesi.



a) Islak Numuneler I¢in Siirtinme Testlerinin Sonuglar

aa) Islak Numuneler Icin Siirtiinme Kuvvetleri
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Instron Mukavemet Cihazinda 6l¢limler yapildiktan sonra asagidaki tablolar elde

edilmistir.

Tablo 59. Islak Numuneler Igin Statik Siirtiinme Kuvveti (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.027875 0.015557 0.000182
2 0.024725 0.007906 4.69E-05
3 0.013976 0.005156 1.99E-05
4 0.03345 0.001918 2.76E-06
5 0.027203 0.009901 7.35E-05

Tablo 60. Islak Numuneler Igin Maksimum Siirtiinme Kuvveti (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.156303 0.052682 0.002082
2 0.085402 0.046146 0.001597
3 0.0702 0.014722 0.000163
4 0.062428 0.015271 0.000175
5 0.095277 0.019231 0.000277
Tablo 61. Islak Numuneler Igin Stirtiinme Kuvveti (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans

1 0.8098 0.2810 0.0592

2 0.3499 0.0288 0.0006

3 0.4570 0.1402 0.0131

4 0.3407 0.0357 0.0010

5 0.5822 0.0382 0.0011




ab) Islak Numuneler I¢in Siirtiinme Katsayilart

Tablo 62. Islak Numuneler Igin Statik Stirtinme Katsayist (z)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.30193 0.14816 0.16464
2 0.28335 0.07530 0.0043
3 0.3474 0.04911 0.0018
4 0.33193 0.01827 0.00025
5 0.3638 0.09429 0.00667

Tablo 63. Islak Numuneler i¢in Maksimum Siirtinme Katsayilar: (x)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 1.4886 0.5018 0.1888
2 0.81335 0.439485 0.14486
3 0.668575 0.140212 0.014744
4 0.59455 0.14544 0.015865
5 0.9074 0.183156 0.025159
Tablo 64. Islak Numuneler Igin Stirtinme Katsayis: ()
Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.7862 0.2728 0.0558
2 0.3397 0.0279 0.0006
3 0.4437 0.1361 0.0124
4 0.3308 0.0347 0.0009
5 0.5652 0.0371 0.0010

ac) Islak Numuneler Igin Piiriizliilitk Degerleri
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Tablo 65. Islak Numuneler i¢in Piiriizliiliik Degerleri (N)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.3673 0.0796 0.0048
2 0.2463 0.1286 0.0124
3 0.2463 0.1286 0.0124
4 0.2075 0.1397 0.0146
5 0.4786 0.0687 0.0035

b) Islak Numuneler I¢in Sikistirma Degerleri
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ba) Islak Numuneler Icin Sikistirma Isi, Sitkistrma direnci, Lineerlik ve

Maksimum Yiik Degerlerinin Belirlenmesi

Viik-Uzama Grafigi

Sekil-33 Islak Numune I¢in Histerisis

Kuru numunelerde anlatildig gibi sikistirma igi, stkigtirma direnci, lineerlik ve

maksimum ylik degerleri belirlenmis ve tablo olarak verilmistir.



Tablo 66. Islak Numuneler igin WC, RC ve Maksimum Yiik Degerleri

Numune WC (J/m®) RC (J/m®) Maksimum Yiik (N)
1) o 1} c 1} c
1 0.7216 |0.349141] 51.27 | 0.14407 | 1.5375 |0.014127
2 0.7041 [0.293792 | 39.01 [0.119946 | 1.548018 | 0,01675
3 0.6346 | 0.593578 | 47.29 | 0.267788 | 1.553468 | 0,030362
4 0.7560 | 0.631452 | 43.96 |0.061508 | 1.539189 | 0,015331
5 0.7432 [ 0.429938 | 58.13 |0.179226 | 1.534775 | 0.01203
Tablo 67. LC, WC ve A(OAB) Degerleri
Numune WC (J/m®) A(OAB) (J/m%) LC (-)
1 0.7216 8.4557 0.0853
2 0.7041 9.0248 0.0780
3 0.6346 8.4807 0.0748
4 0.7560 7.71 0.0981
5 0.7432 8.7 0.0854

¢) Islak Numuneler Igin Is1 Iletim Katsayis1 Degerleri

Tablo 68. Islak Numuneler Igin Is1 Iletim Katsayis1 (W/mK)

Numune Ortalama Standart Sapma Varyans
1 0.2613 0.0710 0.0042
2 0.3608 0.0192 0.0003
3 0.1577 0.0259 0.0006
4 0.1925 0.0343 0.0010
5 0.2556 0.0786 0.0052

Islak numuneler igin denge sicakliklar: Tablo 67°de verilmistir.
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Tablo 69. Islak Numuneler igin Sicakliklar ( °C )

Numune Baglama Denge Sicakligi Ortalama
Sicaklig Sicaklik

1 26.17 36.17 31.17

2 27.83 43.17 35.50

3 29.00 48.00 38.50

4 28.00 41.67 34.83

5 26.83 42.83 34.83
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Kuru numunelerde oldugu gibi 1slak numunelerde de 1s1 akisin1 hesaplamak igin
0.68 N’da ki kalinlik degerleri 6lgiilmiigtiir.

Tablo 70. Islak Numunelerin 0.68 N Degerindeki Kalinliklari

Numune 0.68 N Degerindeki Kalinlik (mm)
1 12.94
2 11.6
3 15.68
4 13.22
5 14.95

Tablo 71. Islak Numuneler I¢in Is1 Akis1 Hesabinda Kullanilacak Degerler ve Ist

Akisi

Numune k(Wm*K) | T,-T; (K) a (m) q (W/m**K)
1 0.2613 10 12.94*10" 201.9

2 0.3608 15.34 11.6*10” 477.1

3 0.1577 19 15.68*10” 191.1

4 0.1925 13.67 13.22*10” 199.1

5 0.2556 16 14.95%10” 273.6
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Is1 akisim hesaplamak igin Denklem (40) kullanilir. Tabloda 1s1 akis1 hesabinda
kullanilacak degerler verilmistir.

e) Islak Numuneler i¢in Kalinlik ve Gramaj Degerleri

Tablo 72. Islak Numunelerin Kalinlik Ve Gramaj Degerleri (Mm)

Numune 1 2 3 4 5
Kalmlik(mm) | 15.533 13.589 15.055 15.289 17.489
Std. Sapma 1.135465 | 1.067708 | 0.524730 | 0.625807 | 1.14218
Agirhik(g/m®) | 1198.5676 | 1105.123 | 2453.2723 | 1679.1299 | 1025.3456
Std. Sapma 1.038239 | 0.763456 | 0.271234 | 0.657899 | 1.546789

f) Wetback Testlerinin Sonuglar

Wetback testlerinin sonuglar Tablo 71°de verilmistir.

Tablo 73. Wetback Testlerinin Sonuglari (g)
Numune Ortalama Standart sapma Varyans
1 0.6762 0.0281 0.0005
2 0.7293 0.0552 0.0020
3 0.6951 0.0213 0.0003
4 0.7079 0.0233 0.0004
5 0.6997 0.0302 0.0006

g) Emicilik Kapasitesi Sonuglari

Emicilik kapasitesi testlerinin sonuglar1 Tablo 72°de verilmistir.



Tablo 74. Emicilik Kapasitesi Sonuglar1 (ml)

Numune Ortalama Standart sapma Varyans
1 81.5 0.8660 0.5000
2 75.8333 3.8188 9.7222
3 135.8333 1.4434 1.3889
4 97.3333 2.2546 3.3889
5 81.6667 8.3267 46.2222
h) Su Tutma Testi Sonuglart
Su tutma testi sonuglar1 Tablo 73’de verilmigtir.
Tablo 75. Su Tutma Testi Sonuglar1 (g)
Numune Ortalama Standart sapma Varyans
1 67.4079 8.5739 49.0083
2 67.3452 1.0571 0.7449
3 135.1588 1.7045 1.9369
4 93.0432 2.7941 5.2046
5 58.3055 3.2140 6.8867
1) Emicilik Bolgesi Testi Sonuglar
Emicilik bolgesi testi sonuglar tablo 74°de verilmisgtir.
Tablo 76. Emicilik B6lgesi Sonuglar1 (mm?)
Numune Ortalama Standart sapma Varyans
1 20.9167 0.6291 0.2639
2 36.25 3.2323 6.9650
3 31.6333 4.8583 15.7356
4 25.71 1.1607 0.8982
5 19.0167 3.6614 8.9372
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5. Kontrol Kartimin Hazirlanmas:

Literatiir ~¢aliymalarinda  belirtilen kartlarin  hazirlanmasinda  subjektif
degerlendirmelerde verilen notlar kullanilmistir. Hem kuru hem de 1slak formda iyi
olarak degerlendirilen bebek bezinin verilerine gore yatay diizlem normallenmis ve
bezlerin testlerinin sonucu kart {izerinde igaretlenmistir.

Bu durumda kontrol kartinda sinir degerleri elde edilen objektif degerlendirme
sonuglarindaki en kiigiik ve en biiyiik degerler tarafindan belirlenecektir.

Kuru ve 1slak formda subjektif tutum degerlerinin objektif degerler ile olan
korelasyonlari tablo olarak verilmistir.

Subjektif degerlendirme grafikleri incelendiginde ise hem islak hem de kuru
formda iyi olarak degerlendirilen bebek bezinin 3 oldugu anlagilmagtir.

Kart hazirlanirken yatay eksenin bu numune igin elde edilen degerlerde

(X -X )/ o degerleri ile normallenmesi gerekmektedir.

Tablo 77. Kuru ve Islak Numuneler Igin Parametrelerin Normal Degerleri

Kuru Islak
MIU 0497724 | -0,26099
Yiizey MMD 047519 | 0,325708
SMD 2050672 | -0,56076
LC 20,87591 20,09604

Sikigtirma WC 0,407715 20,739
RC 20,5365 20,08725
T 0349538 | -0,24073
Yapt W 1,660037 | 1,617097
Q 041419 | -0,63897
Ist K 04112 71,13068
Rewet ceen -0,33795
Islaklik Emicilik 1,600645
Su tutma 0,681749




Kontrol kartinda kullanilacak olan her parametre igin bu deger Tablo

verilmigtir.

Tablo 78. Kuru Numuneler i¢in Kontrol Kart1 Degerleri

Parametre 1 2 4 5
MIU 0.402534 -2.13418 -0.50656 -0.03544
MMD 1.590198 -0.96347 0.608018 1.141201
SMD -0.55498 0.506723 0.458464 2.123412
wC -0.42691 -2.09624 0.504275 -0.0197
RC 0.186707 -0.51484 0.954306 2.056344
LC 1.028245 -0.26658 2.094573 1.523326
K 0.19581 0.293716 2.104962 -0.53848
Q 0.147925 1.627176 1.183401 -0.88755
T -0.45476 1.83236 -0.40148 0.940918
w -1.96738 -2.61767 -1.57943 -2.13571
Tablo 79. Islak Numuneler Igin Kontrol Kart: Degerleri

Parametre 1 2 4 5
MIU 1,808785 -0,54924 -0,59624 0,641656
MMD 1,295063 -1,02506 -0,96064 -0,9379
SMD 1,078728 0 -0,34591 2,070979
wC 1,602748 -0,24252 0,337491 0,997261
RC 0,278584 -0,64612 -0,55627 1,660083
LC 0,988344 0,002959 2,112807 1,876078
K 1,332936 2,613121 0,447743 1,259599
Q 0,08909 2,309237 0,065993 0,680549
T 0,342473 -1,05034 0,167654 1,743888
\ -2,11135 -2,2686 -1,30269 -2,40284
Rewet -0,33795 1,767264 0,661432 0,237702
Su Tutma -2,2188 -2,45021 -1,57222 -2,21199
Emicilik B6l. | -1,48257 0,638688 -0,81945 -1,74542
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II. DEGERLENDIRME

A) SUBJEKTIF SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Subjektif degerlendirme sonuglariin kargilagtirilmas: igin Fuzzy Kapsamh
Degerlendirme Teknigi kullamlmigtir. Bu teknige goére elde edilen Fuzzy
Déniistiirme Matrisleri ve Agirlikli Faktor Vektorii elde edilmigtir.

Agirhikh Faktor Vektorii : Subjektif degerlendirmede Agirlikli Faktér Vektorii
tutum degeri lizerine her bir birincil tutum degerinin ylizdesi ile belirlenir. Bunun
icin her bir birincil tutum degerinin ortalamasi alinir ve %’si bulunarak Agirlikli
Faktor Vektorii (As) olugturulur.

Fuzzy Doniigiim Matrisi : Subjektif degerlendirmelerde Fuzzy Doniisiim matrisi
her bir tutum degerine verilen subjektif degerlerin %’si kullamilarak olugturulur.

Fuzzy doniistiirme matrisinde ilk satir fukurami birincil tutum degerini. 2. satir
numeri birincil tutum degerini, 3. satir ise koshi birincil tutum degerini temsil
etmektedir. Aym matrisde bulunan ilk stitun 10 ve 9 (miikemmel) degerlerini veren
kigilerin ylizdesini , 2. siitun 8 ve 7 (iyi) degerlerini veren kisilerin yiizdesini , 3.
stitun 6 ve 5 (orta) degerlerini veren kisilerin ylizdesini , 4. siitun 4 ve 3 (kotii)
degerlerini veren kisilerin yiizdesini , son siitun ise 2 ve 1 (¢ok kotii) degerlerini
veren kisilerin yiizdesini temsil etmektedir.

Agirlikh faktér vektoriinde ilk siitun fukurami birincil tutum degerini, 2. siitun
numeri birincil tutum degerini ve son siitun ise koshi birincil tutum degerini temsil

etmektedir.

1. Kuru Numunelerin Degerlendirilmesi.

Tablo 80. Kuru Numunelerde A I¢in Birincil Tutum Degeri Sonuglart

Ozellik Deger Onem Yiizdesi (%)
Fukurami 5.7657 37.62
Numeri 4.8652 31.75
Koshi 4.6927 30.62
Toplam 15.3236 100
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Tablo 81. Kuru Numunelerde Subjektif Degerlendirme Yiizdesi

Numune | Ozellik | Mitkkemmel | Iyi Orta Kotii Cok
No kott
Fukurami 0 0.30 0.53 0.17 0
1 Numeri 0 0.09 0.40 0.40 0.11
Koshi 0 0.27 0.60 0.08 0.05
Fukurami 0.04 0.35 0.50 0.11 0
2 Numeri 0.06 0.28 0.55 0.11 0
Koshi 0 0.54 0.27 0.11 0.02
Fukurami 0.06 04 0.49 0.05 0
3 Numeri 0.12 0.45 0.33 0.10 0
Koshi 0.19 0.52 0.24 0.05 0
Fukurami 0.05 0.35 0.43 0.17 0
4 Numeri 0.07 0.30 0.51 0.11 0.01
Koshi 0.01 0.60 0.38 0.01 0
Fukurami 0 0.25 0.50 0.20 0.05
5 Numeri 0 0.08 0.35 0.45 0.12
Koshi 0 0.17 0.45 0.35 0.03

Onem yiizdesi bulunurken toplam igindeki birincil tutum degerinin %’si
almmustur.

1. Kuru numune Igin:

A, =|038 032 030]

0 030 053 0.17 0
Ry =0 009 040 0.40 0.11
0 027 0.60 0.08 0.05

1.numune i¢in degerlendirme vektorii
B=A;*R; esitliginden;
B =|0 022 0.51 022 0.05]

olur.



2. Kuru numune Igin:
4, =] 038 032 0.30]
0 030 053 017 O

Ry, =0 0.09 040 040 0.1
0 027 0.60 0.08 0.05

1.numune i¢in degerlendirme vektorii
B=A4,*R; esitliginden;
B =|0 022 051 022 0.05|

olur.

3. Kuru numune igin:

0.04 035 050 0.1 0
R, =(006 028 055 0.11 0
0 054 027 0.11 0.02

2 kuru numune i¢in degerlendirme vektorii:

B=A,*R; esitliginden;
B,=|0.03 035 045 0.1 0.006 |

olur.

3.Kuru numune igin:

0.06 0.40 0.49 0.05 O
R, =012 045 033 010 0
0.19 052 024 0.05 0O

3 .kuru numune i¢in degerlendirme vektorii:

B=A;*R, esitliginden;
B,=|0.12 045 036 0.07 O]

olur.

4, kuru numune igin:
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0.05 035 043 017 0
Ry, =[0.07 030 051 0.11 0.1
0.01 0.60 038 001 0

4 kuru numune i¢in degerlendirme vektorii:
B=A;*R; esitliginden;
B, =|0.04 041 044 0.10 0.003 |

olur.

5.kuru numune igin:

0 025 050 020 0.05
R =|0 008 035 045 0.12
0 0.17 045 035 0.03

5.kuru numune i¢in degerlendirme vektorii:
B=A;*R; esitliginden;
B,=|0 0.17 044 033 0.07 |

olur.

Elde edilen bu degerlendirme vektorlerinden elde edilen grafik gekil 34°de
gOsterilmigtir.

8

59

4

319

Value

bebiko pedo prima molfix elbebek
NUMUNE

Sekil-34 Kuru Numuneler I¢in Subjektif Degerlendirme Grafigi
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Grafige gore 3. numunenin en iyi olarak degerlendirilebilecegi, 5. numunenin ise
en kotii olarak degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir.

2. Islak Numunelerin Degerlendirilmesi.

Tablo 82. Islak Numunelerde Subjektif Degerlendirme Yiizdesi

Numune { Ozellik | Miikemmel | lyi Orta Kotii Cok
No kotii
Fukurami 0 0.35 0.55 0.10 0
1 Numeri 0 0.10 0.75 0.15 0
Koshi 0 0.08 0.70 0.22 0
Fukurami 0.05 0.43 0.45 0.07 0
2 Numeri 0 0.20 0.70 0.10 0
Koshi 0 0.18 0.67 0.15 0
Fukurami 0.03 0.78 0.17 0.02 0
3 Numeri 0.03 0.45 0.48 0.02 0.02
Koshi 0.10 0.28 0.55 0.07 0
Fukurami 0.03 0.43 0.39 0.05 0.10
4 Numeri 0 0.25 0.73 0.02 0
Koshi 0 0.17 0.73 0.10 0
Fukurami 0 0.25 0.50 0.17 0.08
5 Numeri 0.10 0.38 0.40 0.12 0
Koshi 0.09 0.40 0.44 0.07 0

1.1slak numune igin:

RS] =

1.1slak numune i¢in degerlendirme vektorii;

0 035 055 010 O
0 010 075 015 0
0 0.08 0.70 022 0

Ag =] 038 032 0.30]



B =0 019 0.66 0.15 0.07|

2. 1slak numune igin:

0,05 043 045 0.07 0O
Ry, = 0 020 07 010 0
0 0.18 067 0.15 0

2. 1slak numune i¢in degerlendirme vektori;

B,=]0.02 028 060 0.10 0]

3. 1slak numune igin:

0,03 078 0.17 002 O
R, =(0,03 045 048 0.02 0,02
0 028 055 007 O

3. 1slak numune i¢in degerlendirme vektorii;

B,=|0 0.17 044 033 0.07]

4. 1slak numune igin:

0,03 043 029 0.05 0.01
R,=| 0 025 073 002 O
0 017 073 010 O

4. 1slak numune i¢in degerlendirme vektorii;

B,=|0 0.17 044 033 0.07|

5. 1slak numune igin:

0 025 050 0.17 0.08
Ry, =]0 038 040 0.30 0.02
0 040 0.70 0.07 0.03
5. 1slak numune i¢in degerlendirme vektdorii;

B,=|0 0.17 044 0.33 0.07 |
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-61

59

B voxoume

Value

bebiko

NUMUNE

Sekil-35 Islak Numuneler Igin Subjektif Degerlendirmelerin Grafigi

Islak numunede i¢in grafik degerlendirildiginde genel olarak orta deger baskin
goriiniirken 3. numunenin iyi olarak degerlendirilmesinin daha yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir.

B) OBJEKTIF SONUCLAR ILE TUTUM DEGERLERININ HESAPLANMASI

1. Kuru Numunelerde Birincil Tutum Degerlerinin Ve Toplam Tutum

Degerlerinin Hesaplanmas.

Birincil tutum degerinin ve toplam tutum degerinin hesaplanmasi igin subjektif
degerlendirme sonuglarindan yararlamlmugtir. Birirncil tutum  degerlerinin
hesaplanabilmesi igin Olgiim yapilan mekanik parametreler ile geriye dogru
eliminasyon yontemine gére regresyon analizi yapildi. Bu gekilde birincil tutum

degeri hesaplamada kullanilan Kawabata formiiliindeki katsayilara ulagilir.
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Tablo 83. Kuru Numuneler igin Birincil Tutum Degerlerinde Kullamlan

Katsayilar

PARAMETRE FUKURAMI KOSHI NUMERI
MIU -0.380 -0.820 0.155
MMD -0.788 0.062 0.159
SMD -0.354 184.382 -73.101
wC -0.222 0.015 0.133
RC -0.657 0.029 0.253
LC -0.688 0.011 0.215
K 0.099 0.009 10.528
Q 0.413 0.020 -0.196
T -0.405 -0.879 0.155
w 0.610 0.038 0.014
SABIT 5.766 10.998 4.584

Tablo 84. Kuru Numunelerin Objektif Ol¢tim Sonuglarinin Toplu Gosterimi

Parametre 1 2 3 4 5 Ortalama | Std.Sapma
MIU 0.3723 | 0.2721 | 0.3564 | 0.3279 | 0.3550 | 0.33674 | 0.0395
MMD 0.0408 | 0.0152 [ 0.0255 | 0.0320 | 0.0377 | 0.0324 | 0.010234
SMD 0.00205 | 0.0043 | 0.0032 | 0.0042 | 0.0076 | 0.00427 | 0.002072
wC 0.6732 | 0.5924 | 0.6939 | 0.7184 | 0.6930 | 0.6742 0.0485
RC 53.12 | 58.75 | 51.17 | 51.23 | 55.28 53.74 3.1866
LC 0.0579 | 0.0545 | 0.0552 | 0.0607 | 0.0592 | 0.0575 | 0.262583
K 0.0549 | 0.0555 | 0.0537 | 0.0666 | 0.0504 | 0.05622 | 0.006128
Q 46.99 57 46 54 40 48.798 | 6.760845
T 12.18 | 10.74 | 12.66 | 12.24 | 13.65 12.294 | 1.049228
w 923.97 | 788.86 | 1333.83 | 1005.08 | 889.20 | 988.188 | 208.2114
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Bu degerler kullanilarak numunelerin birincil tutum degerleri hesap yolu ile de
bulunur. Bu hesaplanan tutum degerleri daha sonra toplam tutum degerini hesaplama
da kullanmilacaktir.

a) Mekanik Parametrelerin Incelenmesi

Hesaplamaya baglamadan once her parametrenin nasil bir dagilim gésterdigine
bakarak egri tahmini yapilmigtir. Bu gsekilde parametrenin her bir birincil tutum
degerini logaritmik mi yoksa lineer olarak mi etkiledigi tespit edilmigtir. Bu sekilde
bazi parametrelerin logaritmalari kullamlip lineer hale donistiiriiliip o sekilde
kullamlmigtir. Bu durumda birincil tutum degerlerinin gergege daha yakin olarak

hesaplanmasi saglanmigtir.

7,0 &

6,51

6,0 o

5,59

5,0 1

FUKURAMI

4,5

I3

01 ,02 .03 .05

MMD

Sekil-36 MMD Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri
Arasmdaki Iligki ( Fukurami = 7.6654 — 62.820*MMD )
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MMD

Sekil-37 MMD Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasindaki iligki ( Numeri = 6.5481 — 61.355*MMD )
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SMD
Sekil-38 SMD Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasindaki iligki ( Numeri = 2.1261 + 1388.94*SMD — 155270*SMD? )
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SMD

Sekil-39 SMD Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri
Arasindaki Iligki ( Koshi = 5.2158 —82.111*SMD )
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RC

Sekil-40 RC Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasindaki iligki ( Numeri = 209.905 — 5.6279*RC + 0.0006*RC" )
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Sekil-41 LC Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri

Arasindaki iliski ( Fukurami = 27.4624 — 12.410*1logL.C )
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LC

Sekil-42 LC Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasindaki iligki ( Numeri = 255.482 — 64.649*LC + 0.633*LC>)
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Sekil-43 K Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
fliski (Koshi=-10.601 + 511.788*K —4170.3*K?)
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Sekil-44 Q Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
ligki ( Koshi = -3.1386 + 0.2442*Q -3E-05*Q?)
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Q
Sekil-45 Q Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasimdaki Iligki ( Numeri = -8.6310 + 3.4340*10gQ )

5,1

5,0 1

4,99 o

4,89

4,74

4,6 1

KOSHI

4,5
w
10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0

T

Sekil-46 T Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
fligki ( Koshi = -15.870 + 3.5082*T — 0.1473*T*)
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Sekil-47 T Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
Mligki ( Numeri = 10.0020 — 0.4319*T)
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Sekil-48 W Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri
Arasindaki Iligki ( Fukurami = 21.5148 + 0.0324*W — 1.6E-05*W?)
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Incelenen grafiklerde goriildiigii gibi parametrelerin bazilann lineer olarak
etkiliyor bazilar1 da iistel fonksiyon olarak etkiliyor. Ustel fonksiyon olarak etkileyen
parametrelerin logaritmas: alinarak lineer hale doniistiiriilmiistiir.

Tablo 85. Birincil Tutum Degerlerine Parametrelerin Etkilerinin Toplu G§sterimi

Parametre Fukurami Koshi Numeri
MIU Lineer Lineer Lineer
MMD Lineer Logaritmik Lineer
SMD Logaritmik Lineer Logaritmik
wC Logaritmik Logaritmik Logaritmik
RC Lineer Logaritmik Lineer
LC Logaritmik Logaritmik Logaritmik
K Logaritmik Logaritmik Logaritmik
Q Logaritmik Logaritmik Logaritmik
T Logaritmik Lineer Lineer
\\Y Logaritmik Logaritmik Logaritmik

Tablo 86. Mekanik Parametreler Ile Fukurami Arasinda iliskiyi Gosteren

Denklemler

Tutum Degeri Denklem

FUKURAMI 8.4188 — 7.8669*MIU

FUKURAMI 7.6654 ~ 62.820*MMD

FUKURAMI =3.2471 + 1342.47*SMD - 148326*SMD”
FUKURAMI = 74.6647 — 209.04*WC + 157.831*WC>
FUKURAMI =313.287 - 11.216*RC + 0.1020*RC>
FUKURAMI =27.4624 — 12.410*10gL.C

FUKURAMI =-44.021 + 1688.11*K — 14141*K*
FUKURAMI = -3.8675 + 2.4828*10gQ

FUKURAMI 9.6360 — 0.3148*T

FUKURAMI =21.5148 + 0.0324*W — 1.6E-05*W*
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Tablo 87. Mekanik Parametreler Ile Koshi Arasinda Iligkiyi Gosteren Denklemler

Tutum Degeri Denklem

KOSHI = 8.0553 — 9.9858*logMIU
KOSHI =5.0110 + 0.0410*logMMD
KOSHI =5.2158 — 82.111*SMD

KOSHI =4.5088 + 0.5287*WC

KOSHI =11.5454 — 1.6758*10gRC
KOSHI =4.7752 + 0.0157*LC

KOSHI =-3.1386 + 0.2442*Q -3E-05*Q°
KOSHI =-10.601 + 511.788*K — 4170.3*K”
KOSHI =-15.870 + 3.5082*T — 0.1473*T*
KOSHIi =2.5126 + 0.0043*W — 2E-05*W*

Tablo 88. Mekanik Parametreler ile Numeri Arasinda Iligkiyi Gosteren

Denklemler

Tutum Degeri Denklem

NUMERI = 4.6435 + 0.6584*MIU

NUMERI =2.1261 + 1388.94*SMD — 155270*SMD’”
NUMERI =2.1261 + 1388.94*SMD — 155270*SMD’”
NUMERI = 93.0239 — 267.70*WC + 201.907*WC?>
NUMERI =209.905 — 5.6279*RC + 0.0006*RC>
NUMERI =255.482 — 64.649*LC + 0.633*LC’
NUMERI =-53.153 + 1945.37*K — 16148*K*
NUMERI =-8.6310 + 3.4340*10gQ

NUMERI =10.0020 — 0.4319*T

NUMERI =18.5169 - 0.0280*W — 1.4E-05* W~

b) Birincil tutum degerlerinin hesaplanmasi

Birincil tutum degerinin hesaplanmasinda Denklem (6) kullanildi.
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Tablo 89. Kuru Numunelerde Hesaplanan Birincil Tutum Degerleri
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Numune Fukurami Koshi Numeri
1 5.987692 4.786567 4.189768
5 4.731245 4.542376 3.8679
4 5.67829 5.678345 5.123987
2 6.201287 5.127605 5.340957
3 6.990123 5.768256 6.073450

¢) Toplam Tutum Degerlerinin Hesaplanmasi

Numunelerin toplam tutum degerini hesaplamak i¢in Denklem (7) kullanilmugtir,

THV =Co+ .
1

3
Cy
Oy

HV,.—-M“

Tablo 90. Kuru Numunelerde Toplam Tutum Degeri i¢in Katsayilar

Birincil Tutum Fukurami Koshi Numeri Sabit
Parametreleri Coo
Sabitler | Cy; 0.953 0.394 0.432 3.913
Cai 0.682 0.598 -0.015

Tablo 91. Kuru Numunelerin Toplam Tutum Degerleri
Tutum 1 5 4 2 3
Degeri
Kuru 3.370689 | 2.237689 | 3.570978 | 3.430020 | 4.004598
Numune
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2. Islak Numunelerde Birincil Tutum Degerlerinin Ve Toplam Tutum

Degerlerinin Hesaplanmas.

Birincil tutum degerinin ve toplam tutum degerinin hesaplanmasi igin subjektif
degerlendirme sonuglarindan yararlamlmugtir. Birirncil tutum  degerlerinin
hesaplanabilmesi igin Olglim yapilan mekanik parametreler ile geriye dogru
eliminasyon yOntemine gore regresyon analizi yapildi. Bu sekilde birincil tutum

degeri hesaplamada kullanilan Kawabata formiiliindeki katsayilara ulagilir.

Tablo 92. Islak Numuneler I¢in Birincil Tutum Degerlerinde Kullamlan

Katsayilar
PARAMETRE FUKURAMI KOSHI NUMERI
MIU -0.026 -0.038 -0.226
MMD -0.034 -1.241 -0.238
SMD 0.130 -0.018 0.037
wC -0.079 -0.026 -0.216
RC 0.217 -0.018 0.459
LC -0.100 -0.023 -0.256
K 0.221 -1.003 0.096
Q 0.139 2.618 0.206
T -0.0653 -0.022 0.324
w -0.735 0.086 -0.058
REWET 0.062 0.060 0.277
Su Tutma Kap. -0.857 0.080 -0.051
Emicilik Bol. 0.00784 0.00659 -0.048
Sabit 6.946 6.638 18.675




Tablo 93. Islak Numunelerin Objektif Olgiim Sonuglarinin Toplu Gosterimi

Parametre 1 2 3 4 5
MIU 0.7862 0.3397 0.4437 0.3308 0.5652
MMD 0.2728 0.0279 0.1361 0.0347 0.0371
SMD 0.3673 0.2463 0.2463 0.2075 0.4786
wC 0.6781 5.9050 6.0548 6.2631 0.9217
RC 51.27 39.01 47.29 43.96 58.13
LC 0.0853 0.0780 0.0748 0.0981 0.0854
K 0.2613 0.3608 0.1577 0.1925 0.2556
Q 201.9 477.1 191.1 199.1 273.6
Jr 15.533 13.589 15.055 15.289 17.489
\ 1198.5676 | 1105.123 | 2453.2723 | 1679.1299 | 1025.3456
REWET 0.6762 0.7293 0.6951 0.7079 0.6997
Su Tutma Kap. | 67.4079 | 67.3452 | 135.1588 | 93.0432 | 58.3055
Emicilik B61. 20.9167 36.25 31.6333 25.71 19.0167

a) Mekanik Parametrelerin Incelenmesi
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Hesaplamaya baglamadan 6nce her parametrenin nasil bir dagilim gosterdigine
bakarak egri tahmini yapildi. Bu sekilde parametrenin her bir birincil tutum degerini
logaritmik mi yoksa lineer olarak mi etkiledigi tespit edildi. Bu sekilde bazi

parametrelerin logaritmalar1 kullamlip lineer hale doniistiirtilip o sekilde
kullamlmigtir. Bu durumda birincil tutum degerlerinin ger¢ege daha yakin olarak

hesaplanmas: saglanmigtir.
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Sekil-49 MIU Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
Iliski ( Numeri = 5.9180 — 0.8234*MIU )
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Sekil-50 MMD Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri
Arasindaki fligki ( Fukurami = 6.5538 + 51.1010*MMD?” — 187.54*MMD?’ )
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Sekil-51 MMD Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri
Arasindaki fligki ( Numeri = 5.4705 + 40.5054*MMD? — 134.24*MMD” )
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Sekil-52 SMD Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri
Arasindaki iliski ( Fukurami = 7.0938 - 1.3311*SMD )
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Sekil-53 SMD Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki

liski ( Numeri = 5.1075 + 0.1139*1ogSMD )
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Sekil-54 WC Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri

Arasindaki Iligki ( Fukurami = 6.4658 + 0.0546*WC )
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Sekil-55 WC Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
iligki ( Koshi = 3.6550 + 2.4584*WC — 0.0575*WC> )
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Sekil-56 WC Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
Iliski ( Numeri = 5.6909 — 0.2929/WC )
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Sekil-57 RC Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki
Iligki ( Fukurami = 6.7168 — 0.1328*logRC )
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Sekil-58 RC Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
Mliski ( Numeri = 5.6862 — 0.0749*RC)
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Sekil-59 LC Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki
Iligki ( Fukurami = 9.4530 — 0.0393*LC )
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Sekil-60 LC Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
Mliski ( Koshi = 17.1548 — 0.1643*LC)
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Sekil-61 LC Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
ligki ( Numeri = 163.322 — 4.4575*LC + 0.0314*LC?)
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Sekil-62 K Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki
iligki ( Fukurami = 9.2021 — 19.338*K + 34.2214*K?)
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Sekil-63 K Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
Tliski ( Numeri = 8.0276 — 19.692*K + 35.6175*K?)
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Sekil-64 W Mekanik Parametresi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki
Iligki ( Fukurami = 6.1670 + 0.0003*W )
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Sekil-65 W Mekanik Parametresi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki
liski ( Koshi = 7.9888 — 3E-06*W? + 1.2E-09*W? )
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Sekil-66 W Mekanik Parametresi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki
lliski ( Numeri = 5.0859 + 0.003*W )
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Sekil-67 Su Tutma Kapasitesi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki
Higki ( Fukurami = 6.1174 + 0.0067*SUTUTMA )
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Sekil-68 Su Tutma Kapasitesi ile Koshi Birincil Tutum degeri Arasindaki iligki (
Koshi = 8.0947 — 0.0010*SUTUTMA? + 6.8E-06*SUTUTMA? )
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Sekil-69 Su Tutma Kapasitesi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki Iliski
( Numeri = 5.0383 + 0.0056*SUTUTMA )
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Sekil-70 Emicilik bolgesi ile Fukurami Birincil Tutum degeri Arasindaki Iligki
(Fukurami = 7.2748 — 14.929/EMIBOLGE )
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Sekil-71 Emicilik bolgesi ile Numeri Birincil Tutum degeri Arasindaki Iligki
(Numeri = 6.0902 -15.566/EMIBOLGE )

Tablo 94. Birincil Tutum Degerlerine Parametrelerin Etkileri

Parametre Fukurami Koshi Numeri
MIU Lineer Kuadratik Lineer
MMD Kiibik Kiibik Kiibik
SMD Lineer Lineer Logaritmik
wC Lineer Kiibik Inverse
RC Logaritmik Lineer Lineer
LC Lineer Lineer Kuadratik
K Kuadratik Kuadratik Kuadratik
Q Kuadratik Lineer Kuadratik
T Lineer Inverse Lineer
' Lineer Kiibik Lineer
REWET Logaritmik Lineer Lineer
SU TUT. Lineer Kiibik Lineer
EMI.BOL. Inverse Lineer Inverse
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Tablo 95. Mekanik Parametreler Ile Fukurami Arasinda Iliskiyi Gosteren

Denklemler

Tutum Degeri Denklem

FUKURAMI 6.9240 — 0.4903*MIU
FUKURAMI 6.5538 + 51.1010*MMD” — 187.54*MMD"
FUKURAMI 7.0938 — 1.3311*SMD
FUKURAMI 6.4658 + 0.0546*WC
FUKURAMI 6.7168 — 0.1328*logRC
FUKURAMI 9.4530 — 0.0393*LC
FUKURAMI 9.2021 — 19.338*K + 34.2214*K*
FUKURAMI 8.8309 — 0.0146*Q + 2.1E-05*Q?
FUKURAMI 7.8309 — 0.0746*T

FUKURAMI 6.1670 + 0.0003*W
FUKURAMI 6.8766 + 0.5482*logREWET
FUKURAMI 6.1174 + 0.0067*SUTUTMA

FUKURAMI

7.2748 — 14.929/EMIBOLGE
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Tablo 96. Mekanik Parametreler Ile Fukurami Arasinda Iliskiyi Gosteren
Denklemler

Tutum Degeri Denklem

KOSHIi 1.9426 — 14.8421*MIiU — 13.291*MIU?
KOSHI 5.1122 + 11.3247*MMD - 134.24*MMD’
KOSHIi 7.1045 - 0.1996*SMD

KOSHI 3.6550 + 2.4584*WC — 0.0575*WC>
KOSHI 5.7137 -0.0298*RC

KOSHI 17.1548 — 0.1643*LC

KOSHI 9.4925 — 33.470*K + 67.1657*K*

KOSHIi 5.1320 +0.0019*Q

KOSHIi 3.7794 +28.5786/T

KOSHI 7.9888 — 3E-06*W- + 1.2E-09*W>
KOSHI 3.3429 + 3.2857*REWET

KOSHI 8.0947 — 0.0010*SUTUTMA? + 6.8E-06*SUTUTMA’
KOSHI 4.4775 + 0.0438*EMIBOLGE
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Tablo 97. Mekanik Parametreler ile Numeri Arasinda iligkiyi Gosteren

Denklemler

Tutum Degeri Denklem

NUMERI 5.9180 — 0.8234*MIU

NUMERI 5.4705 + 40.5054*MMD"* — 134.24*MMD"
NUMERI 5.1075 + 0.1139*logSMD
NUMERI 5.6909 — 0.2929/WC

NUMERI 5.6862 — 0.0749*RC

NUMERI 163.322 — 4.4575*LC + 0.0314*LC>
NUMERI 8.0276 — 19.692*K + 35.6175*K*
NUMERI 6.53 —0.0071*Q + 1.1E-05*Q’
NUMERI 6.2930 — 0.0507*T

NUMERI 5.0859 + 0.003*W

NUMERI 8.96988 — 2.4247*REWET
NUMERI 5.0383 + 0.0056*SUTUTMA
NUMERI 6.0902 -15.566/EMIBOLGE

b) Birincil tutum degerlerinin hesaplanmasi

Birincil tutum degerinin hesaplanmasinda Denklem (6) kullamldi.

J
HV,=Cy+).C;
1

X, -M

J

g;




Tablo 98. Islak Numunelerde Hesaplanan Birincil Tutum Degerleri

Numune Fukurami Koshi Numeri

1 5.9786 5.654378 5.435601
2 6.213456 5.978802 5.992311
3 7.097856 6.978865 6.078003
4 6.12345 5.650009 5.671254
5 5.132134 5.321456 5.321209

c) Toplam Tutum Degerlerinin Hesaplanmasi

Numunelerin toplam tutum degerini hesaplamak i¢in Denklem (7) kullamlmugtir.

3
THV =C,, + Z[Cu
1

HY,- M,

1

+C,,

HY} —Mz,}

2i

Tablo 99. Islak Numunelerde Toplam Tutum Degeri Igin Katsayilar

Birincil Tutum Fukurami Koshi Numeri Sabit

Parametreleri Coo

Sabitler | Cy; 1.121 -0.065 -0.076 2.418
Cy 1.189 -0.0801 -0.069

Tablo 100. Islak Numunelerin Toplam Tutum Degerleri

Tutum 1 2 3 4 5
Degeri

Islak 3.721298 | 4.270915 | 4.971601 | 4.271456 | 3.091208
Numune

C) KONTROL KARTLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tablo incelendidi zaman kuru ve 1slak numunelerin tutum degerlerini etkileyen
faktorlerin farkli oldugu goriilmektedir. ikisinde de ortak olan numune agirligimn
toplam tutum degerlerini olumlu yo6nde etkilemesidir. Verilen korelasyon
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katsayilarina goére yliksek termal dzelliklere sahip olan ve numune agirlig: fazla olan
kuru bebek bezlerinin toplam tutum dederlerinin iyi olacag: anlagilmaktadir. Diigiik
sikigtirma direncine, sikistirma lineerligine, piiriizliilik degerine, ve kalinhia sahip
olan numunelerin ytiksek toplam tutum degerine sahip oldugu ve kabul edilebilir
sonuglar verecegi agik olarak goriilmektedir. Islak numunelerde ise toplam tutum
degerini siirtlinme katsayisinin standart sapmasi, agirlik, rewet, su tutma Kkapasitesi,
ve emicilik bélgesinin olumlu yonde etkiledigi korelasyon katsayilarindan
anlagilmaktadir. Sikistirma parametreleri, numune kalinh, piiriizliilik degeri ise bu

degeri olumsuz olarak etkilemektedir

Tablo 101. Kuru Ve Islak Tutum Degerlerinin Objektif Olgiim Parametreleri fle

Olan Korelasyon Katsayilari
Objektif Deger Toplam Tutum Kuru | Toplam Tutum Islak
(THVkuru) (THVisLak)

MIU -0.143 -0.358
MMD -0.527 0.197
SMD -0.701 -0.790
wC -0.049 -0.769
RC -0.746 -0.615
LC -0.539 -0.614
K 0.288 -0.481

Q 0.444 -0.224

T -0.424 -0.617
w 0.697 0.886
REWET | ... 0.015
suTutT™mMA | ..l 0.906
EMICILIK BOLGESI | ... 0.657

Kuru formda tutumu iyi olan bir bebek bezi i¢in sikistirma iginin, pliriizliiltigtin,
sikistrma direncinin, siirtiinme katsayis1 ve standart sapmasimin diisiik olmasi,
agirhginin fazla ve 1s1 iletim degerlerinin yliksek olmasi istenir.
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Islak formda tutumu iyi olan bir bebek bezi i¢in piirtizliiliigtintin, kalinligimn,
sikigtirma parametrelerinin ve 1s1 iletim 6zelliklerinin diisiik olmasi, agirliginin fazla
ve su tutma degerlerinin yiiksek olmasi istenir.

Genel olarak kuru formda diisiik ylizey 6zelliklerine (siirtiinme ve piiriizliiliik
degerlerine) sikistirma ozelliklerine ve yiiksek rewet su tutma Ozelliklerine sahip
numunelerin kullanimi sirasinda olumlu olarak degerlendirildikleri anlagiimaktadir.

Numuneler islandifi zaman sertlestigi i¢in sikisturma grafiginin lineerligi

digmektedir. Bu durumda da bu deger numune tutumunu olumsuz ydnde
etkilemektedir. Buna ek olarak islak numunelerde agirlik ve kalinlik arata bu da
numunelerdeki siiper absorban polimer miktanimin ve fluff tabakasinin fazla

oldufunu gosterir, buda numunenin rewet ve su alma 6zelliklerinin iyi olmasina

neden olur.
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Islanmadan sonra siirtiinme katsayisiin ve piiriizliilik degerinin artmasi
numunenin piirtizliiliik degerinin artmasina neden olur. Isil 6zelliklerin artmasi da

tahrige neden olan 1s1nin artmasina yol agar ve buda istenmeyen bir durumdur.

Iyi tutuma sahip bir bebek bezinde miimkiin oldugunca bu o6zelliklerin fazla

degismemesi istenir.

III. SONUCLAR ve TARTISMALAR
A) SURTUNME KATSAYISI

Daha 6nce yapilan galigmalarda ( Pan ve ark., 1988; Niwa ve ark., 2001, Yokura
ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa,2000 ) bulunan siirtlinme katsayilar1 ve standart
sapmalar: incelendifi zaman bu ¢aligmada bulunan siirtlinme katsayisi1 degerinin
yaklagik olarak 2 kati, standart sapma degerlerinin ise 10 kat1 oldugu gériilmiigtiir.
Bunun nedeni olarak, daha 6nceki ¢aligmalarda siirtiinme katsayis1 6l¢iim metodunda
piano teli kullanilmig ve yiiksek basingta 6l¢iim yapilmistir. Bu etkiyle 6lgme pargas:
malzeme igine battid1 i¢in yiizey siirtiinmesinin yaninda, batan kisimda malzemeyi
yana itme kuvveti de eklenmistir. Kararsiz olan bu yana itme kuvveti hem sonuglart
yanlig olmasinin hem de sapmanin fazla olmasinin nedeni olarak diigtintilmektedir.
Bu nedenle yapilacak bu tiir malzemelerde bu c¢aligmada kullamlan siirtiinme
katsayisi 6l¢tim metodunu kullanmak daha uygundur.

Bu ¢aligmada siirtinme katsayis1 oOlgtimlerinde optimum deney sartlarinin
belirlenmesinde, hiz parametresi ile iligki bulunamamigtir. Bunun nedeni ise
kullamilan cihazda ve parganin kiictikliigli nedeni ile hiz bolgesinin ¢ok fazla
degistirilememesi ve yiiksek hizlara ¢ikilamamasidir.

Analizler sonucu yiik ve alan ile siirtlinme katsayisi arasinda bir iligki oldugu
ancak anlamlilik incelendifi zaman aralarindaki iliskinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir.

Islak numuneler ile yapilan daha dnceki ¢aligmalarda (Pan ve ark., 1988; Niwa ve
ark., 2001, Yokura ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa, 2000 ) siirtiinme katsayis1 kuru
siirtiinme Kkatsayist deZerlerinin ortalama 1.5 kat1 kadar ¢ikmistir. Bu ¢aligmada bu
oran 3 kata kadar ¢ikmigtir. Bunun nedeni ise digerlerinin yaptifi Olglim
yontemlerinde 6lgiilen siirtiinme kuvvetinin yiizey slirtinmesi ve 6lgme pargasinin
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batmasi nedeni ile meydana gelen yana itme kuvvetinin toplamina egit olmasi ve
islak numunelerde &6lgme elemanmmin yana dofru itme kuvvetinin fazla
degismemesindendir. Bu durumda toplam siirtlinme kuvveti ¢ok fazla degismemekte
sadece yiizey siirtiinmesindeki degisimin siirtiinme kuvvetini artirdif gériilmektedir.
Caligmada ise, yalmz siirtiinme olgiildiigiinden 1slak numunedeki gergek siirtiinme
artis1 cok daha yiiksek ¢iknmmstir.

Bu ¢alismada 1slak ve kuru numunedeki 6lgiilen siirtiinme katsayilarinin standart
sapmalar1 diger ¢caligmalara oranla daha kararh ¢ikmugtir. Islak numunelerde standart
sapmanin artmasmnin nedeni olarak da, absorbanlarin numune igerisinde her yara esit

olarak dagitilamamasi ve buna bagl olarak sismelerin farkli olmas: verilebilir.

B) PURUZLULUK TESTLERI

Piiriizliiliik degerlerinde daha onceki c¢aligmalar ile bir Kkargilagtirma
yapilamamaktadir. Bunun nedeni ise yapilan c¢aligmada piirtizliiligii stirtlinme
kuvvetine bagli olarak, onceki galigmalarda ise piiriizliiliik direkt olarak mikron
mertebesinde Sl¢iilmiigtiir.

Bu ¢alismada elde edilen piiriizliilik kuvvetinin ( maksimum siirtlinme kuvveti
ile minimum siirtlinme kuvveti arasindaki fark ) 0.002 N ile 0.008 N arasinda
degistigi gériilmektedir. Bu durumdan da farkli markalarin {ist ylizey materyallerinin
iist ylizey piriizliliklerinin g¢ok farklh oldufu anlagilmaktadir. Deger arttikga
piiriizliiliik de artmaktadar.

C) SIKISTIRMA TESTLERI

Bu calismada yapilan sikigtirma Glglimlerinde bebegin bebek bezinin emici
bolgesine uyguladig: 5 kPa’lik basing géz 6ntine alinarak, 150 cN kuvvet degerinde
calistlmigtir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Pan ve ark., 1988; Niwa ve ark., 2001,
Yokura ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa,2000 ) ayn1 tip materyallerde KESF Test
Cihaz1 kullamlmgtir. Bu cihazda 6l¢iim pargasi kauguk toptur. Bu durumda da elde
edilen sikigtirma enerjileri kauguk topun esnemesini de ( elastik enerjisini de )

icermektedir. Bu nedenle deha onceki ¢aligmalarda sikigtirma enerjileri 2.5 kata
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kadar daha yiiksek, gevseme de ise RC degerleri dier ¢aligymalarda elde edilenler ile
ayni olmasina kargin, bu ¢alismada elde edilen degerlerin standart sapmalart 1/20
kat1 kadar daha diigliktiir. Bunun nedeni olarak da kauguk topun numuneyi kararsiz
olarak ezmesi nedeniyle gevseme sirasinda standart sapma g¢ok daha yiiksek
¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ise sadece materyalin karakteristigini
Oletiigti i¢in bu tiir esnek materyaller i¢in daha uygun olacag: goriistine varilmugtir.
Bu ¢aligmada 1slak numunelerde sikistirma enerjisi artmigstir. Bunun nedeni ise
absorbanlarin sigsmesi nedeni ile alinan yolun artmasidir. Diger ¢aligmalarda islak
numunelerde az miktarda diisiis olmaktadir. Kauguk topun islak numunelerde
absorbanlar1 daha kolay yana itebilmesi nedeni ile gergek karakter algilanamamgtir.
Islak ve kuru numunelerin sikistirma ve gevsemede olusan histerisis biiyiimekte,
RC degeri kiigiilmektedir. Bunun nedeni gevseme sirasinda islak numunelerde
absorbanlarin karakteristiginin degismesi ve suyun artirdifn viskozite nedeni ile

kuvvetin azalmasidir.

D) ISIILETIMI TESTLERI

Daha once yapilan ¢aligmalarda (Pan ve ark., 1988; Niwa ve ark., 2001, Yokura
ve Niwa, 2002; Yokura ve Niwa, 2000) kullanilan 1s1 iletimi test yonteminde sabit
basing olarak 4.5 kPa kullamilmistir. Bu galigmada 1s1 iletimi Sl¢timlerinde kullanilan
Hot-Wire yonterminde ise 2.16 kPa’hik bir basingla galisilmaktadir. Malzeme
sikistikca kalinligh azalmakta ve yogunlugu artmakta dolayisi ile hava bogluklari
azalmaktadir (Hava bogslugunun da 1s:1 iletimini azalttigi bilinmektedir). Her iki
nedenle bu ¢alismada olgiilen 1s1 iletim Kkatsayisi ve 1s1 akis1 degeri yaklagik olarak
daha 6nce yapilan ¢aliymada elde edilen degerlerin yarisi kadardir. Bu sonuglardan
da 1s1 iletiminin basingtan ¢ok fazla etkilendigi anlagilmaktadir.

Islak numunelerde 1s1 iletimi degerleri incelendigi zaman, literatiire oranla bu
calismada elde edilen degerler yaklagik olarak 1.4 katidir. Yiiksek basing degerinde
numune igine hapis olan sivi miktar1 az olmaktadir. Bilindigi gibi tuzlu su 1s1
iletimini artirmaktadir. Bu ¢alismada basing diisiik oldugundan numune iginde kalan
stvi miktar1 fazla olmakta, bunun sonucu olarak da 1s1 iletim katsayisi yliksek
olmaktadir.
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Burada goriildiigi gibi Hot-Wire yontemine gére 1s1 iletim katsayis: dlgtimlerinde
kuru ve 1slak Sl¢limler arasinda fark ¢ok yiiksek olmaktadir.

E) BIRINCIL TUTUM DEGERLERININ INCELENMESI

Subjektif olarak bulunan birincil tutum degerlerinin odlgiillen mekanik
parametreler ile olan iligkileri incelendigi zaman, fukurami ve numeri’de en fazla
MMD’nin, koshide ise kalinhktan sonra piirtizliltigiin denekleri etkiledigi
goriilmiigtiir. Farkli karakter incelenmesine ragmen, deneklerin kararlarini etkileyen
en Onemli faktériin yiizey yapis1 oldugu goriilmektedir. Bagka karakterlerin
incelenmesi istenmesine ragmen, ylizey yapist bozulduk¢a denekler numunenin daha
kotii oldugu kanaatine varmaktadir.

Fukuramide dolgunluk ve yumusakhik karakterinin degerlendirilmesi istenirken,
denekler ikinci planda sertlik (LC) faktériine o6nem vermislerdir. Fukurami
parametresini ii¢lincii olarak da agirlik etkilemekte, ancak aralarindaki iliski ¢ok az
olmustur.

Koshide sertligin degerlendirilmesi istenirken, denekler ©nce numune
kalinligindan, sonra yiizey yapisindan, son olarakta 1s1 iletiminden etkilenmisgtir.

Numeride denekler oncelikle MMD 6zelligini degerlendirmigtir. Daha sonra
malzemenin plastik karakteristiinden etkilenmigtir. RC degeri azaldikga plastik
karakter artar, bu durumda numune denekler tarafindan daha piirtizlii algilanmgtir.
Uglincii olarak da malzeme yumusadik¢a diisen LC degerine bagh olarak, numune
daha piiriizsiiz olarak algilanmigtir. Daha sonra da piirtizliiliik degeri algilanmugtir.
Bu deger arttika numune degeri azalmaktadir. Denekler daha az olarak da
numunenin 1s1 karakteri ve kalinligindan da etkilenmistir.

Genel olarak incelendiginde ise insanlarin ylizey karakteristifinden ¢ok fazla
etkilendigi ve numune hakkinda karar vermede kullanilacak en 6nemli faktdr oldugu
anlagiimaktadir.

Islak numunelerde yapilan fukurami testlerinde su tutma kapasitesi ve numune
agirh ile gok biiyiik korelasyon, iiglincii olarak da 1s1 iletim katsayisinda analaml
iligkiler bulunmusgtur. Dolgunluk ve yumusaklig1 dlgen bu testte anlamli ilk iki deger

beklenen sonuglardir. Isi iletimi ile goriilen negatif iligki deneklerin malzemede
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hissettikleri soguklugun etkisinde kaldiklarim gostermektedir. Bu testte WC ile
goriilen daha az iliski deneklerin malzemenin 1slanmig haldeki sertliginden ¢ok az
etkilendiklerinin g6stermektedir.

Islak numunelerde yapilan koshi testlerinde anlamli bir iligki bulunmamistir,
Malzemenin sertligi ve agirlif1 ile ¢ok az ters iligki goriilmiigtiir. Su tutma da
malzemenin sertli§i ve agirhgim da etkilediginden, daha azda olsa goriilen iligki
normaldir.

Numeride en fazla anlamli bulunan siirtlinme katsayisimin standart sapmasi
arttikca degerin azalmasi normal bir sonugtur. Siirtiinme katsayisi ile gériilen daha az
iligkide 1slak numunelerde deneklerin daha dogru karar verebildiklerini gosterir. Bu
testte daha az anlamh goriillen sikistirma enerjisi (WC) ile ters iligki islak
numunelerde deneklerin malzemenin sertliginden de etkilendigini géstermektedir. Su
tutma ile goriilen az iligki malzemenin emdigi su miktar1 arttikga kuru farmda
numune yiizeyindeki dalgalanmalarin azalmasi nedeni ile deneklerin malzemenin
dah diizgiin oldugu hissini algilamalarindandir. Denekler diger testlerde de
goriildiigti gibi, azda olsa 1s1 iletim katsayisindan etkilenmektedir. Bu &zellikte
malzemenin agirhig: ile goriilen pozitif iligki su tutmanin etkisini pekistirmektedir.

Genel olarak 1slak numunelerde birincil tutum degerlerinin beklenene yakin
sonuglar verdifi goriilmektedir. Malzemenin 1slanma nedeni ile sertlesmesinin,
sismesinin, Olglilen parametrelerin defismesinin etkileri de bariz olarak
gbriilmektedir.

F) ISLAK VE KURU NUMUNELERDE OBJEKTIF SONUCLARIN
KARSILIKLI OLARAK INCELENMESI

Islak ve kuru numunelerin objektif sonuglarinin karsilikli olarak incelenmesinde
agagidaki ozellikler dikkat ¢ekmektedir. Numunelerin kuru afirliklar1 arasinda ¢ok
fazla fark olmamasma karsin su tutma kapasiteleri kullanilan siiperabsorbana bagli
olarak iki katindan fazla defigmekte ve kuru agirliklari ile iligkisi olmadifi
goriilmektedir. Kuru ve 1slak halde malzeme kalinliklar1 fark: 3.83 mm ile 2.39 mm
arasinda degismektedir. En az kalinlik degisimi su tutma kapasitesi en yiiksek olan
numunede ortaya ¢ikmistir. Buda absorbanlarin emiciliklerinin ¢ok farkhi oldugunu,
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su tutma ozelliginin hacim degisimini etkilemedigi anlagiimaktadir. Kuru haldeki 1s1
iletimi katsayilar1 ve buna bagli olarak is1 akisit ¢ok farklt olmadifi halde, 1slak
numunelerde iki katin1 agan bariz farklar goriilmektedir. Bu etki absorbanlarin suyu
yiizey suyu halinde degil, biinyesinde tutmasindan kaynaklanmaktadir. Aym
zamanda 1slak numunelerde 1st akis1 8 kat1 agan oranlarda artmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle 1slak numunelerde deneklerde 1s1 akist ve 1s1 iletim katsayis1 degerlerinden
fazla etkilenmektedir. Incelenen 6zellikler, o&zellikle 1slak numunelerde
siiperabsorbanlarin kalitesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Siirtiinme katsayis1 ve standart sapma degerlerinin su tutma kapasitesi ile ilgisi
olmadifi, ancak sivi emiliminin aym numune iizerinde bolgesel olarak farklilik
gostermesi (absorban yerlesiminin numunenin her yerinde aym olmasi) nedeni ile
numune {izerinde bombelesmeler olusmus ve buna baglt olarak da siirtiinme
kuvvetinin ve 6zellikle standart sapmasinin artisina neden olmusgtur.

Sonug olarak c¢aligmada genel olarak kullamicilar i¢in bebek bez kalitesini
‘sliperabsorbanlarin kalitesinin ve ylizey malzemesinin piirlizliiligtiniin’ belirledigi
bulunmugtur.
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