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KAPLAMALI GiYSILIK KUMASLARIN
MEKANIK OZELLIKLERi

0z

Kaplama ve laminasyon, goriiniis ve estetik 0Ozelliklerinden ziyade teknik
performanslar1 ve fonksiyonel Ozellikleri icin fliretilen teknik tekstillerin {iretim
yontemlerindendir. Yagmur, riizgar gibi dis etkenlerden korunmak igin {iretilen
kaplama ve lamine kumaslarin zirai tekstillerden tibbi tekstillere, ev tekstillerinden
koruyucu giysilere kadar pek ¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir. Kaplama ve lamine
kumaglarin performans ve fonksiyonel 6zellikleri, kullanilan kaplama maddesine,
uygulanan teknige ve tekstil ylizeyinin yapisina ve ozelliklerine gore farkliliklar

gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda kaplama ve laminasyon islemi, kaplanmis ve lamine
edilmis kumaglarin kullanim alanlari, iiretim teknikleri ve performans testleri
hakkinda bilgiler verilmis ve dis giysilik olarak kaplanmis dokuma kumaslarin

mekanik ozellikleri incelenmistir.

Bu amagla, yapisal parametreleri farkli iki pamuklu zemin kumasa, iki farkl
kaplama maddesi, iki farkli kaplama teknigi ile islem parametrelerinde sistematik
degisiklik yapilarak aktarilmistir. Daha sonra kumaslarin metrekare agirligi, kalinligi,
uzamasi, patlama mukavemeti ve yirtilma mukavemeti olmak iizere fiziksel ve
mekanik Ozellikleri test edilmistir. Elde edilen test sonucglarina gore kaplamanin
zemin kumaglarin mekanik ozelliklerinde yarattigi etki incelenmis ve kaplama
parametrelerinin kaplama kumaslarin mekanik 6zelliklerine etkisi istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: kaplama, laminasyon, performans testleri, kaplama teknikleri,

mekanik ozellikler
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MECHANICAL PROPERTIES OF COATED FABRICS
SUITABLE FOR GARMENTS

ABSTRACT

Coating and lamination processes are the production of methods which lead due to
the functional properties and technical performances rather than their aesthetic
properties or appearance that they provide. Coated or laminated fabrics have several
end-uses changing from agrotech to medtech, from hometech to protective clothes.
The functional properties and the performances of fabrics produced by these
production methods, vary with coating resin, production method, surface structure

and general properties of fabric.

In the context of this study, general knowledge about coating and lamination
production methods, end-uses of products and the performance tests of coated and
laminated fabrics are given and the mechanical properties of coated woven fabrics

for outerwear are examined.

For this purpose, coated fabrics are produced with two different coating material
applied to two base cotton fabrics with different structural properties by using
various coating techniques with systematically changed process parameters. Then the
physical and mechanical properties like mass, thickness, air permeability, abrasion,
bending rigidity, breaking strength and elongation, tear strength, bursting strength are
determined by carrying out the tests. According to the results, the effect of the
coating to the base fabrics is determined. The effects of coating parameters on

mechanical properties of coated fabrics are statistically evaluated.

Keywords: coating, lamination, performance tests, coating techniques, mechanical

properties.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Giysi yapilmasi planlanan kumaslar diisiiniildiigiinde, giysi yapilma siirecinde
kumagin maruz kaldig: ¢esitli etkiler karsisindaki performansi giysi olustuktan sonra
da onemlidir. Giiniimiizde rekabet kosullarinin ve insan ihtiyaglarimin giderek
artmasi, tekstil dreticilerini maliyet ve kalite unsurlarini dengede tutarak iiriin
ozelliklerini sekillendirmekte ve kullanim amacina uygun 6zelliklerini tasiyan tekstil
mamulleri arayisina girmeye ve miisterilerinin  beklentilerini  karsilamaya

zorlamaktadir.

Koti hava kosullar1 gibi dis etkenlerden korunmak i¢in yag, vaks gibi maddeler
kumas iizerine aktarilip, gecirgenlik 6zellikleri belli oranda kisitlanmis kumas elde
edilerek kaplama kumas teknolojisine ilk adim atilmistir. Kauguk ve polimer
maddelerin kesfi ve kimya sektoriindeki gelismelerle birlikte farkli 6zellikte ve farkl
kullanim alanlarina sahip triinler elde edilmeye baslanmistir. Son yillarda yasanan

teknolojik gelismeler tekstilin de kendi icerisinde gelismesini saglamistir.

Tekstilin temel fonksiyonu olan ortlinme ve dis etkenlerden korunmanin disinda
glinlimiizde gelismis {ilkelerde farkli fonksiyonlara sahip {irtinler gelistirilmeye

baslanmistir.

Tedavi amacglh yara iyilestiren, kullanan1 hakkinda bilgi veren, su gecirmeyip
nefes alabilen, anti bakteriyel, kimyasal ve biyolojik savastan koruyan, depreme
betondan 10 kat daha dayanikli binalar v.b. fonksiyonlara sahip saglik, giivenlik,
enformasyon alanlarinda genis olarak kullanilabilecek tekstiller istenmekte ve

tiretilmeleri icin Ar-Ge galigmalar1 yapilmaktadir(Can, 2008).



Teknik tekstiller, kimyasallara, hava sartlarina, mikroorganizmalara dayanikli,
istiin performans ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, katma degeri yiiksek pahali iiriin
grubudur. Laminasyon ve kaplama, teknik tekstil liretiminde kullanilan kumaslara
fonksiyonel 6zellik kazandirmak ve kullanim alanlarini arttirmak amagli uygulanan
tekniklerdir. Dis etkenlerden korunmak amaciyla iiretilen kaplanmig ve lamine
edilmis kumasglar ziraat tekstillerinden medikal tekstillere, ingaat alanindan koruyucu
giysilere kadar pek cok kullanim alanma sahiptir. Bu kumaslarin fonksiyonel
ozellikleri, kullanilan kaplama maddesine, uygulanan iiretim teknigine ve tekstil

ylizeyinin yapisina ve ozelliklerine gore varyasyon gosterebilmektedir.

1.2 Kaplama Kumaslar ve Kullanim Alanlari

Kaplama kumaslar; dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey olarak iiretilen kumasin

bir ya da her iki yiizeyini kimyasal bir madde ile kaplayarak elde edilmektedir.

Kaplama kumaglarda; bir yiizde kaplama fonksiyonuna uygun &zellikte olmasi
gereken tekstil materyali bulunmaktadir. Bu kumas, kaplama igin bir tastyici zemin
gorevini ana gorev olarak iistlendiginden, diger kumaslara nazaran daha az 6nem
tasimaktadr. Ancak bazi Ornekler buna istisna olusturmaktadir. Ornegin: bazi
yagmurluklar gibi arkasi kaplanmis kumasin, boyanmig-basilmig ve goriinen yiizii
tekstil materyali ise tekstil lifinin ve kumas konstriiksiyonunun énemi daha fazladir

(Oner, 2009).

Kaplama ve laminasyon, kumaslarin fiziksel ve estetik 6zelliklerini gelistirmek ve
degistirmek, kumaslarin ve polimer, koplik ve filmlerin avantajlarin1 kombine

ederek, kullanim alanini genisletmek amaciyla uygulanmaktadir.

Kaplama kumasin niteligi, tekstil lifi veya kumas yapisi bazindaki ozelliklere
degil, kaplama maddesi tarafindan kumasa kazandirilan Ozelliklerin istenilen

diizeyde olmasina baglidir(Oner, 2009).



Kaplama ve laminasyon prosesleri sonucu elde edilen tekstil {iriinleri bugiin tekstil
sektoriinlin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Son yillarda teknik tekstillere olan
talebin artis1 kaplama kumaslara olan talebi de arttrmistir(iTKIB, 2005). 1995
yilinda 2038,5 bin ton olan kaplama kumas kullaniminin, yillar bazinda artis
gostererek 2005 yilinda 2685,6 bin tona yiikseldigi goriilmektedir. 2005 yili esas
alindiginda; iiretilen kaplama kumaslarin %36,6° siin tasitlarda kullanildigi, bunu
%27 ile sportif amaclarin izledigi, daha sonra da endiistriyel kullanimmin yaygin
oldugu tespit edilmektedir. 2010 yilina ait tahminlere gore; kaplama kumas
kullaniminin artig géstermeye devam edecegi, 3144,2 bin ton seviyesine ulasacagi
ongoriilmekte, toplam kullanimda sirasiyla tasitlara yonelik mamullerin sportif

malzemelerin ve endiistriyel mamullerin alacagi diislintilmektedir(Kaplan ve Kog,

2007).

Tim diinya da tekstil sanayi, teknik tekstil olarak bilinen ve biitiin tekstil
uygulamalarn igerisinde en hizli biiyliyen segment olan tekstillere dogru esash bir
yonelim halindedir. Teknik tekstillerin konfeksiyon icin iiretilen tekstillerden
yaklasik 2 kat daha hizl1 biiyiidiigii tahmin edilmektedir(iTKiB, 2008). 2000 yilindan
2007 yilina kadar olan siirecte, Tiirkiye'nin teknik tekstil ihracati dolar bazinda
yaklasik 2,5 katina ¢ikmustir. 2007 yilinda 107,1 milyar dolarlik Tiirkiye genel
ithracat1 icerisinde teknik tekstil ihracatinin payir %! olmustur. Son sekiz yil
icerisinde Tiirkiye’nin teknik tekstil ihracat1 %4 ile %22 arasinda degisen oranlarda

dalgalanarak artmistir. Thracatin yillik ortalama artis oran1 %15°dir(ITKiB, 2008).

Kaplama veya laminasyon islemi sonucu riizgarlik, montluk, pantolonluk gibi
giinliik giysilik kumaglar tretilebilecegi gibi, zirai tekstillerden tibbi tekstillere, ev
tekstillerinden koruyucu giysilere kadar farkli kullanim amagclari i¢in teknik tekstil
tiriinlerinin {iretilmesi de miimkiindiir. Temel olarak bu kullanim alanlar1 giysilik
tiriinler, giysilik dist kullanim alanina sahip {irlinler(suni deri, ingaat alaninda
kullanilan tekstil iriinleri, hava yastigi uygulamalari, hali arkasi kaplamalari,
otomobil i¢ dosemeleri i¢in uygulamalar gibi), yiiksek teknolojiye sahip
tiriinler(koruyucu veya kamuflaj giysiler, iletken polimer kapli kumaslar) olarak da

incelenebilmektedir. Kaplama veya laminasyon islemi sonucu elde edilecek iirtiniin



Ozellikleri kullanim alanina uygun bir zemin kumasi, uygun kaplama materyali,

uygun kaplama ya da laminasyon teknigi secilerek belirlenmektedir.

1.2.1 Kaplama Kumagslarin Kullanim Alanlar:

1.2.1.1 Ziraat Tekstilleri (Agrotech)

Tarim, agaclandirma ve balik¢ilik sektorlerinde koruma, toplama ve saklama igin
teknik tekstil {iiriiniine ihtiyag duyulmaktadir. Erozyonu onleme ve agaclandirma
calismalarinda, bitkilerin topragiyla birlikte tasinmasi da yine tarim tekstilleri ile
yapilmaktadir. Sera kaplamalarinda, konvansiyonel plastik kaplamalarin yerini, hizla,

ortami klimatize eden teknik tekstiller almaktadir(Tarim Tekstilleri, bt).

Balik¢ilikta, tarimsal iriinlerin paketlenmesinde, bitkilerin biiylime siirecinin
hizlandirilmasinda, iirtinlerin UV 1sinlarindan korunmasinda, besicilikte hayvanlarin
hava sartlarindan korunmasinda, tarimsal alanlarin ilaglanmasinda, yabani otlarin
bliylimesinin dnlenmesinde, erozyon ve drenaj gibi bircok uygulamada tarim teknik
tekstilleri kullanilmaktadir(Can, 2008). Sekil 1.1°de tarim tekstillerine ait ornekler

goriilmektedir.

Sekil 1.1 Tarim tekstil 6rnekleri(Can, 2008)

1.2.1.2 Insaat Tekstilleri (Buildtech)

Tekstil malzemelerinin ingaat sektoriinde kullanimi sentetik liflerinin tiretilmesi

ile birlikte artmistir. Giiniimiizde hava alanlari, stadyumlar, spor salonlari, fuar ve



gosteri salonlari, askeri ve endiistriyel depolar gibi yerlerde bu malzemeler oldukca

sik kullanilmaktadir(Can, 2008).

Tekstil malzemelerinin insaat tekstillerinde kullaniminin pek ¢ok avantaji
bulunmaktadir. Bu malzemeler, kolay zarar gdrmeyen, g¢abuk tamir edilebilir
niteliktedir. Kolayca kurulup sokiilebilirler, ayrica tekstil malzemelerinin kullanimi
hem maliyeti diisiirmekte, hem de takviye gereksinimini azaltmaktadir. Kaplama ve
lamine kumaglar mukavemeti ve ¢evresel dayanimi arttirmaktadir. Sekil 1.2°de ingaat

tekstillerine ait 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 1.2 Insaat tekstilleri 6rnekleri(Can, 2008)

1.2.1.3 Teknik Giysiler(Clothtech )

Giyim teknik tekstilleri; hazir giyim sektoriinde, yapistirildigi kumasin seklini
koruyan telalarda, giysilere hacim ve sekil saglayan vatkalarda, astar, etiket ve dikis
ipliklerinde kullanilmaktadir. Ayrica ayakkabi sektoriinde de kullanim alam

bulmaktadir.

1.2.1.4 Ev Tekstilleri (Hometech)

Ev tekstilleri teknik tekstillerin en yaygin kullanim alanlarindan biridir. Sagladigi
yalitim &zellikleri ile yatak ve uyku tulumlarinda kullanilmaktadir. Ozellikle son
yillarda saglik ve yangin problemleri sebebiyle, dosemelik ve perdelik kumas

uretiminde teknik tekstiller tercih edilmektedir.



1.2.1.5 Endiistriyel Tekstiller (Indutech)

Teknik tekstillerin en yaygin kullanim alani, endiistriyel uygulamalardir. Fabrika
icinde malzemenin tasiyict bant ile aktarilmasinda, iirlinlerin boylarna gore
ayrilmasinda veya filtreleme islemlerinde, temizleme siireclerinde 6zel dokulu teknik
tekstiller kullanilmaktadir(Can, 2008). Sekil 1.3’de sivi filtresi, sekil 1.4’de de

tastyici bant goriilmektedir.

Sekil 1.3 Sivi filtresi 6rnegi(Can, 2008)

Sekil 1.4 Tastyici bant 6rnegi (Tastyict bant, bt)

1.2.1.6 Jeotekstiller (Geotech)

Jeo-tekstiller; binalarda temel malzemesi olarak, toprak, kaya, yer ile birlikte, ya
da insan {riinii projelerin, yapilarin ve sistemlerin entegre bir pargasi olarak ilgili
maddelerle birlikte herhangi bir jeoteknik miihendisliginde kullanilan tekstil

tirtinleridir. Kullanim amacina gore, jeotekstillerin en 6nemli performans 6zellikleri



cekme dayanimi, yirtilma dayanimi, delinme dayanimi, su gegirgenligi, hava
gecirgenligi, yatay su gecirgenligidir(Teknik Tekstiller, bt). Sekil 1.5°de jeotekstil

ornegi verilmektedir.

Sekil 1.5 Jeotekstil drnegi(Jeotekstil, bt)

1.2.1.7 Tibbi Tekstiller (Medtech)

Tibbi ve hijyenik teknik tekstilleri, teknik tekstiller icerisinde gii¢lii bir biiyiime
gbsteren ve genis bir iirlin grubu olusturan alanlardan biridir. Tibbi tekstil alanindaki
tiriin grubunu ameliyat iplikleri, cerrahi elbise ve oOrtiiler, bandajlar, sargi bezleri,
plasterler, yapay organlar, bakim ve hijyen iirtinleri olugsmaktadir. Belirli ihtiyaglar
karsilamak iizere iiretilen tekstil malzemeleri ve liriinleri, mukavemet, esneklik, nem
ve hava gecirgenligi 6zelliklerinin birlikte istendigi tibbi ve cerrahi uygulamalar igin
uygundur(Teknik Tekstiller, bt). Sekil 1.6’da medikal tekstillere ait bir 6rnek

verilmektedir.

Sekil 1.6 Medikal tekstiller (Medikal tekstiller, bt)



1.2.1.8 Tasit Tekstilleri (Mobiltech)

Tasimacilik sanayi teknik tekstiller alaninda genis kullanim alani bulan tagit
tekstil triinleri, emniyet kemerleri, hava yastiklari, oto aksesuarlari, otomobil i¢
dosemelikleri, koltuk kiliflari, filtreler, hali tabanlari, kord bezi, kompozit
takviyeleri, hortum ve kayis takviyeleridir. Sekil 1.7°de otomobil i¢ désemesine ait

bir 6rnek goriilmektedir.

Sekil 1.7 Otomobil i¢ désemesi (Otomobil i¢ dosemesi, bt)

1.2.1.9 Paketleme Tekstilleri (Packtech)

Paketleme teknik tekstilleri lilkemizin teknik tekstiller icerisinde en giiclii oldugu
alandir. Gida sektoriinde kullanim alan1 bulmaktadir. Etler, sebzeler ve meyveler,
stvilarin emilmesi i¢in dokusuz yiizey tekstil malzemeleriyle paketlenmektedir. Diger
meyveler ve sebze lriinleri Orme ag paketlerde satisa sunulmaktadir.
(http://www.tekstilteknik.com/Referanslar/Tekniktekstiller.asp) Ambalaj tekstilleri,
keten, jlit gibi dogal liflerden ve polipropilenden yapilan torba ve cuvallar

icermektedir.

1.2.1.10 Koruyucu Giysiler (Protech)

Koruyucu giysiler, kisiyi zararli fiziksel ve kimyasal maddelerden koruyan ve

genis bir kullanim alanina sahip olan teknik tekstil tirtinleridir. Koruyucu giysilerden

beklenen en Onemli gereksinim insan hayatinin korunmasidir. Bu giysilerin



nitelikleri kullanildiklar1 endiistri alanin ihtiyaglarina gore degisebilir. Genellikle
koruma tekstilleri; eldivenler (el ve kol korunmasi i¢in), yiiksek 1siya dayanikli
giysiler, balistik dayanimli yelekler, biyolojik ve niikleer etkilere, kimyasallara ve
zehirli gazlara karsi koruyucu giysiler ve patlamaya dayanikli yelekler
olusturmaktadir.  Sekil 1.8’de niikleer, biyolojik ve kimyasallara karsi koruma

giysilerine ait 6rnekler verilmektedir.

Sekil 1.8 Niikleer, biyolojik ve kimyasallara kars1 koruma giysileri
(Koruyucu giysiler, bt))

1.2.1.11 Spor Tekstilleri (Sporttech)

Spor tekstilleri, yliksek performans saglamasi, her tiirlii hava sartlarinda viicut
1s1sin1 dengede tutabilmesi ve faaliyet gosterilen spor dalindaki ihtiyaglara gore
tasarlanabilmesi sebebiyle 6zellikle son yillarda oldukca fazla ragbet gormektedir.
Riizgar, su ve hava sartlarindan koruma, su buhar1 gecirgenligi, 1s1 izolasyonu ve
esneklik 6zelligi, spor tekstillerinden beklenen temel niteliklerdir. Spor tekstillerinin
kullanim alanlarina su botu, yagmurluk, spor canta, futbol topu, spor kiyafetler,

paraslit, uyku tulumlar1 ve yelken 6rnek verilebilmektedir.
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1.2.2 Kaplamada Kullanilan Materyaller

Kaplama, kumasa normal terbiye prosesleriyle kazandirilamayan 6zel efektler i¢cin
uygulanan bir islemdir. Istenilen efekte gére sivi, hamur veya toz halde bulunan
kimyasallar toz, pasta veya kopiik formunda kumasa aktarilarak kumas iizerinde bir

film tabakasi olusturulmaktadir(Kut ve Giinesoglu, 2005).

Zeminde kullanilan kumaglar son {irlinde; kopma, yirtilma ve uzama gibi
ozellikleri saglarken, kaplama maddesi; gozeneklilik, kumagin kimyasal ve ¢evresel
etkilerden korunmasi ve bazi durumlarda goriiniim iyilestirmesi saglamaktadir.
Tekstil materyalinden beklenen su gegirmezlik, 1s1 yalitim, estetik goriiniim gibi bazi
ozellikler kumaslarin polimer ile kaplanmasiyla saglanabilmektedir(Y1ildirim, Aydin,

Kostem ve Giiger, 2005).

1.2.2.1  Kaplama Maddeleri

Polimerler, en basit tanimiyla monomer denilen kii¢lik molekiillerin birbirlerine
eklenmesiyle olusan uzun zincirli ve bunun dogal sonucu olarak biiyiik molekiil
agirlikl bilesiklerdir. Polimerler diisiik iiretim maliyetleri, kolay sekil almalar1 ve

amaca uygun iiretilebilmeleri nedeniyle her alanda yayginlagmistir. (Polimer, bt)

Polimer maddeler genel olarak termoplastikler ve termosetler olmak iizere iki
gruba ayrilirlar. Termoplastikler 1sitildiginda yumusama ve sonucunda erime
gosterebilme, tekrar tekrar eritilebilme ve c¢oziilebilme o6zelligine sahiptirler.
Termoplastikler yiiksek sertlik ve carpma dayanimi 6zelligine de sahiptirler. Oda
sicakliginda kati halde bulunan termoplastik sogutucu i¢inde bekletilmeden
depolanabilmektedir. Termoset plastikler ise 1sitildiklarinda sertlesen ve bu halini

sonsuza dek koruyan plastiklerdir.

Kaplama maddelerinin hepsi uzun zincirli lineer molekiiller olan termoplastik
polimerlerdir. Son {iriiniin dayanikliligin1 ve performansini, dogrudan bu maddelerin

ozellikleri etkilemektedir. Kaplama ve laminasyon islemi siiresince, kumas ve
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polimer madde 1s1l isleme maruz kalmaktadir ve bu nedenle kumasta ve polimer

maddede nasil bir degisiklik olacaginin daha 6nceden bilinmesi gerekmektedir.

Kaplama maddesinin secim kriteri, istenen Ozellige baghh olarak kimyasal,

cevresel, mekaniksel gereklilikler, fiyat ve isleme Ozellikleri olmaktadir(Kut ve

Gilinesoglu, 2005). Tablo 1.1 ’de kaplamada en ¢ok kullanilan polimer maddeler ile

ilgili genel bilgi ve kullanim alanlar1 verilmektedir.

Tablo 1.1 Kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlari

Polimer madde

Avantaj/Dezavantaj

Kullanim alanlar1

PVC
(Polivinilklorid)

Yiiksek elastikiyet ve asinma
dayanimi, yag ve ¢oziicii direnci
yiksek, gli¢ tutusur/ digsiik 1s1
performansi, sogukta ¢atlama

Tente, cadir bezi, koruyucu ve
askeri giysi, mobilya ddsemeleri,
mimari ve ingaat tekstilleri

PU
(Poliiiretan)

Yiksek uzama  degeri, hava
sartlarina, yirtilmaya ve asinmaya
dayanikli, yag itici/ giines 15181
altinda sararma egilimi

Giysi, ayakkabi ve el c¢antalari,
diisiik gramajli naylon ceket, su
gecirmez ve nefes alabilir giysiler,
can yelekleri, spor ¢antalar, tente
yapimi ve deri verniklemesi

Dogal kaucuk

Ilave maddeler ile birlikte yiiksek
hizda karistirilip tekstil yiizeyinde
yayilabilme, kirllmaya ve aginmaya
dayanikli ve yiiksek elastikiyet
gosteren film olusturabilme/ giin
15181 ve oksidasyon dayanmimui diisiik,

Hali arkas1 malzemesi, oto lastigi,
tagtyict  bant  ve  koruyucu
giysilerde

SBR
(Stiren biitadien kaucuk)

Yiiksek asinma dayanimi,
oksidasyon ve mikroorganizmalar
dayanimi yiiksek, hava sartlarina
direngli/ ywrtilma direnci diisiik ve 1st
dayamm araligi dar

Hali arkas1 malzemesi, oto lastigi,
tagiyict  bant  ve  koruyucu
giysilerde

Nitril kauguk Is1 ve giin 1518ma dayanim yiiksek, | Fueloil tanklari ve hortumlar, yagh
iyi bir yag itici, iyi kopma ve aginma | bdlgelerde kullanilan kayislar, yag
dayanimi itici kiyafetler ve tagiyici bantlar

Biitil kaucuk Oksidasyona,  kimyasallara ~ ve | Asit ve kimyasallara karsi
yiiksek 151 dayanimi, gaz | koruyucu giysiler, diisiik gramajli
gecirmezligi yiiksek/ gii¢ | can yelekleri, sisme botlar ve
tutusurlugu diistik pnomatik yaylar

Neopren Kimyasallara, oksidasyona ve yaga | Hava yastiklarinda, can

(Polikloropren kaucuk)

dayanimi yiiksek, yiiksek ¢ekme
mukavemeti, gii¢ tutusurlugu iyi/
renklendirilmesi zor, 1s1 dayanimi
diisiik ve sicaklik iist limiti 120 °C

yeleklerinde, koruyucu giysilerde,
ugak i¢ dosemeleri

Hypalon
(Klorasiilfonat kaucuk)

Kimyasallara, oksidasyona ve yaga
dayanimi  yiiksek, yiiksek 1siya
dayanikli ve renklendirme olanag:
diistik 151 dayanmmi az

Koruyucu giysilerde, hava yastigi,
can yelegi, ugak i¢ désemeleri

Silikon

Mikroorganizmalara, kimyasallara
ve oksidasyona dayanikli, kokusuz
nefes alma 6zelligi kazandirma, gaz
gecirgenligi yiiksek, yiiksek yirtilma
ve patlama dayanimi/ baglanmasi,
baski ve renklendirmesi zor, pahali

Hava yastig1, parasiit, gida ve
saglik sektorii
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Tablo 1.1 Kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlar1 (devami)

PTFE
(Politetrafloroetilen, Teflon)

Iyi yag ve su itici ozellik, yiiksek
1stya, kimyasallara ve c¢dzgenlere

dayanikli, oksidasyona, hava
sartlarna ve mikroorganizmalara
dayanikli, yiiksek 1s1 dayanim

araligl, ideal bir polimer/yiiksek
maliyet

Gida ve saglik sektorii, mimari ve
ingaat uygulamalari

PVDC
(Polivinilidenkloriir)

Gli¢ tutusur, diisiik gaz gecirgenligi,
parlak/ sert, kirilgan ve pahali

Koruyucu giysilerde atese
dayaniklilik gereken yerlerde

EVA
(Etilen vinil asetat)

Tim liflere adhezyonu, disiik
sicakliklarda bile yiiksek esneme
kabiliyeti/ytkamaya karsi  direnci
diigtik, solma egilimi

Hali arkast malzemesi, duvar
kaplamalar1

Akrilik UV ismlarma direnci yiiksek/ giic | Oto dosemeleri, tente ve yapiskan
tutusurlugu diistik madde yapimi

Floroelastomer Hava  sartlarma,  kimyasallara, | Ozel koruyucu giysi, canta, valiz
coziiciilere ve 1s1ya dayanimi yiiksek

Poliolefin Asit, alkali ve diger kimyasallara | Spor ve sirt ¢cantast, tente yapimi

yiiksek dayanim, gramaji ve maliyeti
diisiik, c¢evreye zararsiz, erime
sicaklign  diisiik, gili¢ tutusurluk
ozelligi zayif/ cabuk eskime egilimi

*Kaynak: Fung, 2002; Kaplan ve Kog, 2007; Kut ve Giinesoglu, 2005; Sen ve Damewood, 2001’den

derlenmistir.

1.2.2.2

Kaplamada Kullanilan Zemin Kumaslar

Kaplama islemi uygulanacak olan kumas dokuma ve 6rme kumas olabildigi gibi

liflerden dogrudan iiretilen dokusuz yiizey kumaglar da olabilmekte ve ayrica iplik

formunda da kaplama uygulanabilmektedir(Kaplan ve Kog, 2007).

Iyi bir kaplama isleminin yapilabilmesi i¢in segilen kumastan temel bazi 6zellikler

beklenmektedir. Bunlar zemin kumasin,

e Temiz, diizgiin, piirlizsiiz yiizeye ve sik bir yapiya sahip olmasi

e Dayanikli olmasi

e Boyutsal stabilitesinin olmasi

e Asit ve kimyasallara kars1 dayanikli olmast

e Adhezyonu ve diisiik maliyetli olmasidir.

Zemin kumasinda en ¢ok tercih edilen lifler ve bu liflerden tiretilmis kumaslarin

kaplama islemleri acisindan avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 1.2°de verilmektedir.
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Tablo 1.2 Kaplamada en ¢ok kullanilan zemin kumasi gesitleri ve dzellikleri(Fung, 2002)

Lif Avantaj Dezavantaj
PAMUK Miikemmel kaplama adhezyonu Iyi nem absorbe etme 6zelligi
Ara baglayici madde gereksinimi | Bozulmaya, kiiflenmeye ve
yoktur boceklere karsi dayaniksiz
Diisiik termal ¢cekme
POLIiESTER Yiiksek sicakliga dayanikli, diisiik | Diisiik nem absorbe etme 6zelligi
¢cekme ozelligi Sinirhi elastikiyet
Bozulmaya, kiiflenmeye ve
boceklere kars1 dayanikli
Yiiksek asinma direnci
Giysilik ve diger kullanim alanlarn
icin pamukla karistirilabilme, pahali
POLIAMID Yiiksek sicakliga dayanikli Diisiik UV direnci
Iyi elastikiyet Nem absorpsiyonuna bagli olarak
Yiiksek aginma dayanimi sarkma ya dagokme
Bozulmaya, kiiflenmeye ve PES ile kiyaslandiginda daha
boceklere karsi dayanikli pahalidir.
Iyi 1s1 absorbe etme ozelligi(hava
yastiklart)
POLIETILEN, Diisiik agirhikta Diisiik erime sicakligi (6zellikle
POLIiPROPILEN Kimyasal olarak etkisizdir polietilen)
Bozulmaya, kiiflenmeye ve Bazi maddelere adhezyonu giigliigii
boceklere karsi dayanikli, ucuz
ARAMID Yiiksek erime sicaklig Pahali, Gilines 1s183ma ve UV
Yiksek gerilme mukavemeti, gii¢ | 1sinlarina dayaniksiz
tutusurluk
CAM LIiFi Yiiksek UV dayanimi Nispeten agir

Nem absorbe etmez
Bozulmaya, kiiflenmeye ve
boceklere karsi dayanikli
Iyi boyut stabilitesi

Iyi gii¢ tutusurluk
Dayaniklt

Yiiksek sicaklik dayanimi

Kirilgan ve zayif esneme 6zelligi
Adhezyon giicliigii

Zemin kumasinin ve kaplama maddesinin se¢iminin yaninda kaplama iglemi igin

uygulanacak olan yontem, son {iriiniin performans 6zelliklerini etkilemektedir. Bu

nedenle performans 6zelliklerinin belirlenmesinden 6nce kisaca kaplama tekniklerini

aciklamak yararl olacaktir.

1.2.3 Kaplama Teknikleri

Kaplama, farkli tekniklerle yapilabilmesiyle beraber, kullanilmasi planlanan

teknik, kaplamanin yapilacagr malzemenin cinsine ve elde edilmesi istenen 6zellige

baghdir. Kaplama malzemesi, iplik ve lif ylizeylerinde yayilmasina olanak

saglayacak viskozitede olmali ve kaplama sonrasi kumas yiizeyi diiz ve piiriizsiiz
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olmalidir. Her teknikte kaplama Oncesi kumas tam en acilmali, gerilim kontrollii
besleme yapilmali, kaplanmis kumas, kaplama sonrasi kumas igerisinde bulunan
¢oziiclilerin buharlasarak uzaklastirilabilmesi icin, sogutulup sarilmadan 6nce bir

kurutucuda isleme tabi tutulmalidir.

Kaplama tekniklerinin temelini; emdirme, hemen sonrasinda kuru sicak hava
ortaminda ve c¢ogunlukla ramdzde sabit ende kurutma olusturmaktadir. Emdirme,
genellikle alinan flotte miktarin1 ayarlayan bir ¢ift sikma silindirinin bulundugu
emdirme teknelerinde yapilir. Kaplama isleminin kumasin tek bir yiizline

yapilmasinin gerektigi baz1 durumlarda, baska teknikler gelistirilmistir.

Klasik kaplama tekniklerinin yani sira son yillarda kullanimi giderek artan plazma
ve sol-jel teknolojisi de kaplama konusunda yeni ydntemler olarak kabul
edilmektedir. Kaplama yontemlerini, kaplama maddesinin sivi oldugu metotlar, kati

oldugu metotlar ve ayrica plazma ve sol-jel teknolojisi ile yapilan modern kaplama

metotlar1 olmak iizere ii¢ boliimde incelemek miimkiindiir.

Bu boliimde kaplama yontemleri hakkinda kisa bilgiler Tablo 1.3’de 6zetlenerek

verilmektedir.

Tablo 1.3 Kaplamada kullanilan teknikler

kaplama

Kaplama Bigakl Bilinen en eski yontemlerden biridir. Kaplama maddesi
maddesinin | (rakleli kaplama) | kumasa direkt olarak aktarilarak sabit bir rakle ile iniform bir
sonradan sekilde siiriilmektedir. Genellikle diizgiin, iiniform dokuma
8 dozajlandig1 kumaslara uygulanmaktadir.
2 metotlar Tel sarili rulo ile | Diisiikk viskozitede ve diisiik gramajda kaplamalarda tercih
§ - kaplama edilir.
z = Kaplama Silindir kaplama | Diisiik viskoziteli kaplamalarda tercih edilir.
E g {nad(ziesmln Doner sablon ile | Rotasyon baski prosesine benzemektedir. Cok sayida gézenek
z i SIOIZZ'Ian _ | kaplama 1g:eren.51hnd1r1k nikel sablonun merkezme. kaplama maddesi
S E jlandigl beslenir ve kumaga kaplama maddesi aktarilmaktadir.
g .L; metotlar Kaplamanin diizgiin bir sekilde yayilmasini saglamak
s 5 amactyla bigak kullanilir. Kaplama maddesinin miktari,
E gbzenek sayisina, kaplama maddesinin viskozitesine, metal
E. ¢ubugun basincina ve bigagin pozisyonuna baglidir.
i Piskiirtme  ile | Bu metotta kaplama maddesi, tastyict silindirler ile

yonlendirilen — kumasa  piskiirtiici  jetler tarafindan
aktarilmaktadir. Disiik viskoziteli, su bazli ve ¢ok ince
kaplamalar i¢in uygundur.
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Ekstriizyon  ile
Sicak eriyik | kaplama
ile kaplama

Termoplastik polimer, ekstriider vasitasi ile kaplama igin
uygun sicaklikta eriyik hale getirilir, silindirler arasinda
sikismis halde bulunan kumas ile birbirine yapistirilarak
sogutma silindiri ile sabitlenmektedir.

Pudrali kaplama

Toz halde bulunan polimer madde kumas {izerine serpilir ve
radyasyon 1siticilt sistemde termoplastik madde eritilmektedir.
Polietilen, naylon, EVA gibi kaplama maddeleri kullanilir.

Kalandir ile kaplama

Isitilmus silindirler arasindan gegerek akigkan hale gelen kati
haldeki kaplama maddesinin kumasa aktarimi donen
silindirler ile saglanmaktadir.

Transfer kaplama

Kaplama maddesinin kat1 oldugu
kaplama metotlar:

Bu kaplama yonteminde daha dnceden hazirlanmig kesintisiz
kaplama tabakasi 1s1yla ya da yapistiriciyla kumasa aktarilir.
Bu yontemin avantaji, kaplama filmi gdzeneksiz ve hatasiz bir
sekilde hazirlanabilmesi, daha yumusak bir tutum
saglayabilmesidir. Dokusuz yiizeyler, 6rme, likrali ve hassas
kumaslar sorunsuz bir sekilde kaplanabilmektedir.

Sol-jel ile kaplama

Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli uygulama alanlarima
yonelik olarak seramik, cam ve kompozit malzemeler {iretim
teknigine verilen genel isimdir.

Sol-jel kaplama ile asinma dayanimi, su, yag ve kir iticilik,
gii¢ tutusurluk, boyama, UV koruma, antimikrobiyel, elektrik
iletkenligi, kokularm kontrollii salinim1 saglanabilmektedir.

Plazma ile kaplama

Modern kaplama yontemleri

Tekstil materyallerinin  yiizeyini modifiye eden bir
teknolojidir. Plazma iglemi, tip, biyotip, otomobil, elektronik,
yart iletkenler ve tekstil endiistrisi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Plazma, c¢evre dostu ve ekolojik bir
teknolojidir. Ayrica tekstil ylizeyine diger konvansiyonel
yontemlerle kazandirilamayan o6zellikler kazandirilabilir.
Plazma ile su absorpsiyonu, 1slanma, adhezyon, boyanabilme,
su, yag ve kir iticilik ve kimyasallara dayanim gibi 6zellikler
degistirilebilmektedir.

*Kaynak: Kaplan ve Kog, 2007; Kutlu ve Cireli, 2004; Fung, 2002; Kut ve Giinesoglu, 2005; Mahltig,
Haufe ve Bottcher, 2005; Rosato, 2004, Plazma, bt’den derlenmistir.

Tablo 1.3°de anlatilan kaplama tekniklerinin sematik goOsterimi asagidaki

sekillerde yer almaktadir. Sekil 1.9-1.12°de rakleli kaplama teknikleri, Sekil 1.13°de

tel sarili rulo ile kaplama teknigi, Sekil 1.14-1.16’da silindir kaplama teknikleri,

Sekil 1.17°de doner sablon ile kaplama ve Sekil 1.18°de piiskiirtme ile kaplama

tekniklerine ait resimler verilmektedir. Sekil 1.19-1.21°de sicak eritme ile kaplama

teknigi ve yontemleri, Sekil 1.22°de kalandir ile kaplama ve son olarak Sekil 1.23’de

de transfer kaplama teknigine ait resimler gosterilmektedir.




16

Kaplama maddesi

Taban kumas \

Sekil 1.11 Blanket iizerinde rakle ile kaplama
(Tekstilde kaplama, bt)



Sekil 1.12 Silindir lizerinde rakle ile kaplama
(Tekstilde kaplama, bt)

Tel sarih rulo

Sekil 1.13 Tel saril1 rulo ile kaplama(Coating, bt)

S

s

Sekil 1.14 Direk silindir kaplama metodu
(Tekstilde kaplama, bt)
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Sekil 1.15 a) Ters silindir kaplama b) Sikistirma beslemeli ters silindir

kaplama c) L-kafali ters silindir kaplama(Rosato, 2004)

a b

Sekil 1.16 a) Direk graviir kaplama b) indirek
graviir kaplama(Rosato, 2004)

Sekil 1.17 Déner sablonla kaplama metodu (Sen, 2001)
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Sekil 1.18 Piiskiirtme ile kaplama (Tekstilde kaplama, bt)

Sekil 1.19 Sicak eritme ile kaplama (Tekstilde kaplama, bt)

Sekil 1.20 Ekstriizyon ile kaplama(Coating, bt)
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Y

N
(-
©

Sekil 1.21 Pudrali kaplama metodu(Sen, 2001)

Sekil 1.22 Kalandir ile kaplama (Tekstilde kaplama, bt)

Folvo

'

Tsrtalabiliv Silindir
Rumnas

Sekil 1.23 Transfer kaplama metodu (Tekstilde kaplama, bt)
1.3 Laminasyon

Laminasyon islemi, kumas katmanlarini ya da kumas ve materyali, kompozit bir
materyal olusturmak igin birlestirme prensibine dayanmaktadir. Kaplama hamuru
halinde bi¢imlendirilemeyen polimer maddeler oncelikle film haline getirilip daha

sonra kumasa lamine edilmektedir. Kaplamada yapilabildigi gibi laminasyonda da,
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cOzelti ya da sulu dispersiyon olarak kimyasal madde kopiik formunda kumasa
aktarilabilmektedir. Laminasyon islemi sonunda zemin kumasi dahil olmak iizere 2

veya daha ¢ok katmandan olusan bir yap1 elde edilmektedir.

Laminasyonda kullanilan ¢ok cesitli teknikler, farkli yapilarda yapistirict
maddeler bulunmaktadir. Kumas ile film arasinda yapisma kuvvetini olusturabilmek
icin, her ikisine de uygun yapistirict maddeyi kullanmak gerekmektedir.
Laminasyonda kullanilan yapistiricilar genelde su bazli, solvent bazli maddeler ya da
kat1 veya jel halinde olup sicakta eriyik halde bulunan maddelerdir. Sicakta eriyik
halde bulunan bu maddeler film, graniil, toz ya da jel formunda tiretilmektedirler. Bu
maddeler poliolefin, poliiiretan, poliester, poliamid ya da farkli polimer veya

kopolimerlerin bilesimi olabilmektedir(Fung, 2002).

Laminasyonda kullanilacak olan yontem ve makina, lamine kumastan beklenen
performans 6zellikleri ile zemin kumasin fiziksel 6zelliklerine gore belirlenmektedir.
Laminasyonda amag, zemin kumasin 6zelliklerini oldugu gibi koruyarak istenilen

tutumda, estetik 6zellikte ve dayanimda esnek bir lamine kumas {iretebilmektir.

Laminasyonda en ¢ok karsilagilan problem, ¢atlamadir. Catlama, film tabakasinin,
zemin kumasin ya da her ikisinin birden, lamine kumasin kivrilmasina olanak
tantyacak oOlglide esnek ve elastik olmamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple
esnek, dokiimlii ve tutumu kabul edilir seviyede olan lamine kumas elde edebilmek
icin, lamine edilecek kumasin ve kullanilacak maddelerin se¢iminde dikkat

edilmelidir.

Laminasyon teknigi su gecirmez ve nefes alabilir kumaslarda, otomobil koltuk
dosemelerinde ve ayakkabi iiretimi gibi bircok alanda kullanilabilmektedir.
Laminasyon ayrica konfeksiyon sanayinde giysilerin yaka, manget ya da kenar
kivrimlarinda genellikle dikisin yerine ya da dikisi desteklemek amaciyla, bunun

yaninda otomotiv endiistrisi ve yelken liretiminde dikis yerine de kullanilmaktadir.
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Laminasyonda dikkat edilmesi gereken faktorler(Fung, 2002):
0 Kullanilacak malzemelerin kimyasal yapisi

Kumasin yiizey 6zellikleri

Kumas konstriiksiyonu

Kumas stabilitesi (esneme ya da ¢ekme)

O O O O

Kumas bitim islemleri ya da kumas iizerinde bulunabilecek yag

maddeleri ve adhezyonu etkileyebilecek herhangi bir faktor

(@]

Is1 dayanimi

0 UV ve 1sik dayanimi

0 Kumas ile polimer madde arasindaki bagin dayaniklilig1 (suya, yiiksek
nem oranina dayanim)

0 Bag kuvveti

0 Migrasyon

1.3.1 Laminasyon Cesitleri

Lamine kumaslar rijit, esnek ve su gecirmez- nefes alabilir lamineler olmak tizere

ice ayrilmaktadir.

1.3.1.1 Rijit Lamineler

Rijit lamineler ince katmanlarin yapistirici ile kombine edildigi kompozit
{iriinlerdir. Istenilen kalinlikta rijit laminelerin iiretilmesinde kumaslar ya da farkli

materyaller birbirine yapistirict madde ile baglanmaktadir.

Yapistirict madde olarak termoplastik ve termoset polimerler kullanilmaktadir.
Termoplastik maddeler yumusar, uygulama sicakliginda erir ve sogutularak tekrar
katilagir. Bu smifta yer alan maddeler; polistiren, akrilik, seliilozik maddeler,
poliolefin vinil, naylon, poliester ve florokarbondur. Termoset polimerler ise
formaldehit, melamin formaldehit, fenolik aldehit, alkid ve epoksilerdir(Adanur,

1995).
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1.3.1.2 Esnek Lamineler

Esnek lamineler, arada termoplastik film ya da resin olacak sekilde iki kumas
birbirine lamine edilerek {iretilir. Esnek laminelerin kumas {izerine film lamine
edilerek de tiretilmesi miimkiindiir. Vinil, poliliretan ya da poliester film 1s1 ya da
basing ile kumasa baglanir. Bu metot esnek lamineler igin yaygin olarak
kullanilmakta ve kesiksiz iiretim yaparak biiyiik miktarlarda kumas iiretimine olanak

saglamaktadir(Adanur, 1995).

1.3.1.3 Su Gegirmez Nefes Alabilir Lamineler

Su gec¢irmez nefes alabilir lamine olan membranlar, polimerik materyalden
yapilmis, su buharinin gegisine izin vermesine ragmen sivi suyun penetrasyonuna
kars1 ¢ok yiiksek seviyede dayanim gosterecek sekilde dizayn edilmis oldukga ince
filmlerdir. Tipik bir membran yalnizca yaklasik 10 nm kalinliktadir ve bdylece
gerekli mekanik giicii saglamak icin klasik tekstil kumasi iizerine lamine edilir. Sekil
1.25°de su gegirmez nefes alabilir lamine kumas yapisina ait bir 6rnek goriilmektedir.

Membranlar, mikro gézenekli ve hidrofilik olmak iizere iki ¢esittir.

Ik ve en iyi bilinen mikrogdzenekli membran olan Goretex, W Gore tarafindan
1976 yilinda gelistirilmis ve tanitilmistir. Bu membran, cm”’sinde 1.4 milyon tane
kiiciik delikler bulundugu iddia edilen politetrafloroetilen (PTFE) polimerinin ince
bir filmidir. Bu delikler, su buhari molekiiliinden (40 x 10° nm) ¢ok daha bliytik
olmasina ragmen, en kii¢ilk yagmur damlasindan ( 100nm’ye kiyasla 2-3 nm) bile

¢ok daha kiiciiktiir(Horrocks ve Anand, 2000).

Hidrofilik membranlar ise hi¢ delik icermeyen, kimyasal olarak modifiye edilmis

cok ince poliester ya da poliiiretan filmlerdir.

Laminatlarin su buhar1 direnci, membranin yapisina ve kalinligina, yapistirici ile

kaplanan membranin alanina ve tekstil materyalinin yapisina dayanmaktadir. Bir
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giyside membran her zaman, dis tabaka kumasimin altina dogrudan yerlestirilir

Laminatlarin farkl tipleri Sekil 1.24’de gosterilmektedir.

Sekil 1.24 Laminant tipleri: a) Dis kumas laminant b) Astar laminant c) I¢ laminant
d) Ug tabakali laminant; (1) dis kumas, (2) nefes alabilen, (3) i¢c kumas, (4) astar
materyali (Sen ve Damewood, 2001)

Su buhar
Ruzgar

Dis kumas

Membran

ic astar

Sekil 1.25 Su gecirmez nefes alabilen lamine kumasg

yapisina 6rnek(Quality Testing, bt)

1.3.2 Laminasyon Teknikleri
1.3.2.1 Alevli Laminasyon

Alevli laminasyon 1950’lerde icat edilip, gelisimi tamamlandiktan sonra

1970’lerde kullanilmaya baslanan, tiim diinya da oldukca yaygin kullanim alanina
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sahip olan laminasyon teknigidir(Fung, 2002). Hizli ve ekonomik olan bu yontem,
ayn1 zamanda teknik bilgi, beceri ve diizenli bakim gerektirmektedir. Islem sonrasi

olusan dumanin azaltilmasini zorunlu kilmaktadir.

Alevli laminasyon, otomobil koltuk dosemelik kumaglarin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Yiizey kumas, poliliretan kopiik ve alt taban kumasi laminasyon
makinesine beslenir ve sonugta ili¢ materyal birlesmis olarak c¢ikmaktadir(Fung,
2002). Yalayarak yiizeyi gecen alev, kopiigii eritmektedir. Islem sirasinda kopiik

kumas yiizeyini kaplar ve yapistirici olarak islev gérmektedir.

Alevli laminasyon yonteminde; alev sicakligi, bek uzakligi, silindirler arasi
uzaklik ve kumasin gecis hizi, kopiligiin ve lamine kumasin istenen kalitede olmasi
icin optimize edilmelidir. Alevin sicakligi, kullanilan gazin cinsine ve kopiikle

arasindaki mesafeye baglhdir.

Alevli laminasyon yontemi ile yiliksek bag kuvvetine sahip esnek bir lamine

kumas iiretilmekte ve yiizey kumasin estetik 6zellikleri etkilenmemektedir.

Lamine kumaslarda esneklik onemlidir. Ozellikle otomobil i¢ ddsemelik
kumaslarda c¢atlama meydana gelmeden egrilme ve kivrilma hareketlerini
gerceklestirebilme en dnemli gereksinimlerdendir. Baglanma siiresi boyunca diizenli
bakim, kontrol, temizlik ve dikkat, alevli laminasyonun verimli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in tizerinde durulmasi gereken zorunlu faktorlerdir. Lamine kumagsin
boyutsal olarak stabil olmasi ve kesim masasinin iizerinde diizglin bir sekilde
durabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in kumaglarin besleme gerilimi kontrol altinda

tutulmalidir. Sekil 1.26°da alevli laminasyonun sematik bir gosterimi bulunmaktadir.
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poliiiretan kipiilk

Bek1

alt taban kumaga

Bek 2

yiizey kumasgi

A—
2 kath lamine kurmas

Sekil 1.26 Alevli Laminasyon(Fung, 2002)

1.3.2.2 Sicak Eriyik Laminasyon

Sicak eriyik laminasyonda, arada sicakta eriyen yapistirict film, ag ya da toz
olacak sekilde iki materyal birlestirilmektedir. Daha sonra sandvi¢ formuna getirilen
bu materyaller, materyalleri 1sitan ve lamine olusturacak yapistirict maddeyi eriten

silindirlere beslenmekte ve ¢ikista bu materyaller birlesmis olarak ¢ikmaktadir.

Yapistirict maddenin eriyerek tiim ylizeyi kaplamasi ve aradaki bagin kuvvetli
olmasi agisindan yapistirict maddenin eriyik haldeki viskozitesi dnemlidir. Eger ¢ok
fazla akar ve yayilirsa katiliga sebep olur ve ¢ok daha kotiisii ylizeyden disari
akmasina ve zayif bagin olusmasina neden olabilmektedir. Yiiksek sicakliklar; termal
sok, boyutsal ¢ekme ve yapistirict maddenin akigkanligini arttirma gibi istenmeyen
sonuglar dogurabilir. Sicak eriyik laminasyonda karsilasilan en Onemli
problemlerden biri de yapiskan maddenin ikinci materyalle temasindan 6nce hizli bir

sekilde soguyarak yapiskanligini kaybetmesidir.

Arasinda yapistirict katmanin bulundugu birden ¢ok katmanmi tek seferde
birlestiren, diiz yatakli lamine merdaneleri, otomobillerde tavan ddsemesinde ve
diger kisimlarin tiretiminde kullanilir. Bu merdaneler az miktarlarda suni deri, rijit

materyallerin iiretiminde ve numunelerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Sekil
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1.27°de sicak eriyik laminasyonda kullanilan diiz yatakli lamine merdaneleri

gosterilmektedir.
EKumas
iist 1srhcilar (-)E
i ?
malzeme Lamine kumas
alt 1s1ocilar
!
PTFE kaph sonsuz hant

Sekil 1.27 Sicak Eriyik Laminasyon(Fung, 2002)

1.4 Performans Testleri

Kaplanmis veya lamine edilmis kumaslarda diger kumaslarda oldugu gibi zemin
kumasinin siklik, kalinlik, metrekare agirligi gibi temel yapisal Ozellikler 6nem
tagimaktadir. Bunlarin yaninda kaplamanin veya laminasyonun etkisini
belirleyebilmek amaciyla beklenen performans 6zellikleri test edilmektedir. Lamine
ve kaplama kumaglara yaygin olarak uygulanan testlere iligkin bilgiler bu bolimde
aciklanmaktadir. Tablo 1.4 ’de kaplama ve lamine kumaslara uygulanan temel

performans testleri ve iligkili standartlar verilmektedir.

Tablo 1.4 Kaplama ve lamine kumaslarin performans testleri ve standartlari(Fung, 2002; Sen ve

Damewood, 2001; ASTM, bt; BSI, bt; TSE, bt; DIN, bt; ISO, bt; AATCC, bt)

Kaplamal kumaslar(genel) ASTM D 751-98 (90 bolim)
BS 3424 (25 boliim)
Gramaj tespiti TS 251

ASTM D 751-06
TS 1534-2 EN ISO 2286-2

Kalinlik tespiti BS 2544:1967
ASTM D 751-06
TS 1534-3 EN ISO 2286-3

Patlama mukavemeti testi ASTM D 751-06
TS 393 EN ISO 13938-1(hidrolik metot)
TS EN 12332-1(¢celik bilye metodu)

Boncuklanma testi ISO 12945-1(boncuklanma kutusu metodu)
ISO 12945-2(gelistirilmis martindale metodu)




28

Tablo 1.4 Kaplama ve lamine kumaslarin performans testleri ve standartlari(devami) (Fung, 2002; Sen

ve Damewood, 2001; ASTM, bt; BSI, bt; TSE, bt; DIN, bt; ISO, bt; AATCC, bt)

Asinma direnci testi ASTM D 3389-94 (rotary)

ASTM D 4966 (Martindale)

ASTM D3884 (Taber) (rotary platform-double head
method)

ASTM D 3885 (Flexing, Stoll)

BS 3424-24:1990 (1996) Metod 27A ve 27B
BS 5690(Martindale)

DIN 53864/2 (Schopper)

DIN 53528 (Frank Hauser)

ISO 12947-2(martindale)

TS 8103 EN ISO 5470-1 (taber asindiricist)
TS EN ISO 5470-2 (martindale asindiricisi)

Boyutsal stabilite testi BS 3424-17:1987 (1996)(suya kars1 boyutsal stabilite)
TS EN ISO 5077
Adhezyon testi AATCC 136

ASTM D 751-98 (46-49)

BS 3424-7:1982 (1996) Metod 9
DIN 53357

TS ENISO 2411

TS 4712 (dogrudan ¢ekme metodu)

Yirtilma mukavemeti ASTM D 1424 (Elmendorf)

BS 3424:1982 (1996) Metod 7A, 7B, 7C

TS EN 1875-3(trapezoidal metot)

TS 3241-2 EN ISO 4674-2(balistik sarka¢ metodu)

Kopma mukavemeti ve uzama BS 3424-21:1993 (1999) Metod 24
TS 2008 EN ISO 1421

Biikiilme testi BS 3424-9 (Crumple)
TS EN 1735

Su buhari gegirgenligi testi ASTM E 96-95

ASTM E96-00

ASTM E-96-80

ASTM F 1868-98(sweating hotplate)
BS 3424-34:1992(1999)

BS 7209:1990

BS 3177 (Desiccant)

DIN 53122 (Desiccant)

CGSB4-GP-2 Metod 49 (Turl)

EN 31092(sweating hotplate) Gore cup

Su gecirmezlik testi AATCC 127-1989

ASTM D 3393-91(1997)

ASTM D 751 37)

BS EN 20811:1992 (BS 2823:1982)

BS 3424-26:1990 Metod 29A, 29B, 29C, 29D

BS EN 20811
ISO 811-1981
TS 257 EN 20811
Su iticilik testi Spreyleme Testi: Yagmurlama Testi:
AATCC 22-1989 AATCC 35-1994
BSEN 4920:1992 AATCC 42 (impact)
BS EN 29865 (Bundesmann)
BS 5066:1974 1993 (WIRA)
Diisiik sicaklikta egilme testi ASTM D-2136
IS 7016 Part 10
Diisiik sicakhik direnci ASTM D 751-98(62-66)
BS 3424-8:1983(1996) Metod 10A,10B, 10C
Hava gecirgenligi testi ASTM D 737-75
BS 3424

BS 6538 Part 3 (Gurley)
BS EN ISO 9237:1995
TS 391 ENISO 9237
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1.4.1 Adhezyon Testi

Adhezyon testi, kaplama kumasin zemin kumasi ile kaplamasi arasindaki
baglanma dayanikliligi performansini test etmeye dayanmaktadir. Bu test, eger
kaplama tabakasinin zemin kumasa baglanma kuvveti(adhezyon) yetersiz ise,
katmanlar arasi ayrilma meydana gelebilmesi sebebiyle 6nem tagimaktadir(Sen ve

Damewood, 2001).

Kaplama ya da lamine kumaslarda film tabakasini zemin kumastan ayirmaya
yetecek ¢ekme kuvveti Ol¢iiliir. Bunun i¢in atki ve ¢6zgii yoniinde 5 ya da 2,5cm
genisliginde beser tane kumas Ornekleri hazirlanmaktadir. Kaplama ya da film
tabakasi ile kumasin g¢enelere ayri ayri tutturulabilmesi icgin, kaplama tabakasi
kumastan el yardimiyla bir miktar cekilip ayrilir, ¢cenelere yerlestirilen 6rnekte iki
katmani birbirinden ayirmaya yetecek kuvvet ol¢iilmektedir. Adhezyon testi yaygin
olarak BS 3424 ya da ASTM D 751-98 standartlarina gore yapilmaktadir. Kaplama
adhezyonu icin gerekli olan kuvvet SON/5cm.’dir. Bu test yas haldeki kumaglara da
uygulanmaktadir, daha diisiik degerler elde edilmesine ragmen kabul edilebilir
adhezyon kuvveti 35 N/5 cm’ dir. Sekil 1.28’de lamine kumasin katmanlari

gosterilmektedir.

Sekil 1.28 Lamine kumas katmanlar1 a)Disg kumas b)membran ya da
film c)astar kumag(Quality Testing, bt)
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1.4.2 Asinma Direnci Testi

Kaplanmis kumasta, kaplama tabakasinin asinma dayaniminin test edilmesi,
kumasin su gecirmezligini etkilemesi sebebiyle, biiyiik ©6nem tagimaktadir.
Kaplanmis kumasin asinma direnci, kumagin kaplanmig yiizeyinin bir agindirici
yardimiyla agindirilmasi sonucu belirlenmektedir. Test, Martindale asinma dayanimi
Olgeri ile yapilmaktadir. Kaplanmis kumas 6rnegi cihaza yerlestirilerek, yilizeyi %100
ylinlii kumas asindiric1 olarak kullanilarak asindirilir. Asindirma sonrasi kumasta
meydana gelen agirlik kaybi miktari kaplamanin asmmma direnci hakkinda fikir
vermektedir(Sen ve Damewood, 2001). Test kumasi, asindirma testi sonrasi su
gecirmezlik 6zelligini test edebilmeye yetecek kadar biiyiikliikte hazirlanmalidir.
Kaplanmis kumas 6rnegi 5000 tur siirtme sonrasinda sonrasi su gecirmez ozellige

sahip olmasi beklenmektedir(Fung, 2002).

Sekil 1.29 Asinma direnci 6lgeri(Quality Testing, bt)

1.4.3 Boyutsal Stabilite Testi

Boyutsal stabilite testi, kaplanmis kumasin soguk su icerisinde iyice 1slatildiktan
ya da etiivde farkli sicakliklarda isitildiktan sonra kumasta meydana gelen ¢ekme
yilizdesini hesaplamaya dayanmaktadir. Kumasin bitim islemleri esnasinda sicaklik

ayarlarinin etkili bir sekilde yapilmasi, kumasin ¢ekme ihtimalini 6nemli derecede



31

azaltmaktadir. Eger kumas kaplama islemi sirasinda yiiksek gerilime maruz kalirsa,
kumasta dinlenme esnasinda ¢ekme gergeklesebilmektedir(Fung, 2002).
1.4.4 Kumag Egilme Rijitligi Testi

Kaplama maddesinin kumasin yapisina niifuz etmesi kumasta sertligin meydana
gelmesine sebep olur ve genellikle niifuz etme miktarinda artis meydana geldikce
kumagin sertligi de artmaktadir. Bu durum kumasin estetik 6zelliklerini etkilemekle
birlikte 6zellikle yirtilma mukavemetinde azalma meydana getirmektedir. Eger
kaplama maddesinin kumasa niifuz etmesi kontrol altina alinirsa, kumas sertligi de
azalmaktadir. Kaplama Oncesi kumasa uygulanan florokarbon islemi, kaplama
maddesinin niifuz etme miktari1 kontrol altina almaya yardimci olmaktadir.
Genellikle Shirley Institute tarafindan dizayn edilen egilme Olgeri ile test

edilmektedir. Sekil 1.30°da Shirley egilme 6lgeri gosterilmektedir.

Sekil 1.30 Shirley egilme dlceri(Saville, 1999)

1.4.5 Patlama Mukavemeti Testi

Patlama mukavemeti testi daha cok O6rme ya da dokusuz ylizey kumaglara
uygulanmaktadir. Kaplanmig kumaslarin patlama mukavemeti genellikle, kauguk
diyaframin {lizerine tutturulan kumasin altindan herhangi bir siviyla ¢ok yonlii basing

uygulanmasi sirasinda kumasin patlamasi ve bu sirada kumasi patlatmak icin gerekli
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akiskan basinc1 Olgiilerek belirlenmektedir. Bilya ile patlatma metodu da

kullanilabilmektedir.

1.4.6 Yutilma Mukavemeti Testi

Yirtilma mukavemeti, kumasin dayanikliligi ve performansi i¢in dikkate alinan
temel 6zelliklerdendir. Kaplamanin, kumasin 6zelliklerini degistiren, 6zellikle ¢ozgii
yoniinde kumasin egilme rijitligini ve gerilme modiiliinii arttiran bir iglem olmasi
sebebiyle, kumagin yirtilma mukavemeti iizerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Eger kumas rijit ve sert bir yapiya sahipse, kumasa bir kuvvet uygulandiginda
iplikler birer birer kopmakta ve yirtilma mukavemeti diismektedir. Kumasin yapisina
niifuz eden ve iplikleri bir arada tutan kaplama maddesi genellikle yirtilma
mukavemetinin diigmesine ve kumagin sertlesmesine sebep olmaktadir. Eger iplikler
uygulanan yirtilma kuvveti altinda bir araya gelip hareket ederlerse, birkag ipligin
beraber kopmasi nedeni ile daha yiiksek yirtilma mukavemeti saglanmaktadir. Bu
durum genellikle piirlizsiiz ylizeye sahip kumaslarda ve kumasa bazi yaglayicilar
kullanildiginda gergeklesmektedir. Fakat bu yaglayict maddelerin kumas ile polimer
tabaka arasindaki bag kuvvetini azaltmasi sebebiyle, Ozellikle laminasyonda bu
maddelerin kullanimma dikkat edilmelidir. Silikon bazli terbiye ve kaplama
maddeleri kumas yirtilma mukavemetini ve patlama dayanikliligini 6nemli derecede
arttirmasina ragmen bu maddelerin kaplanacak ya da lamine edilecek kumaslara

uygulanmasi tavsiye edilmemektedir.

1.4.7 Cekme Testi

Kaplama ve lamine kumaslarin ¢ekme oOzelliklerinin belirlenmesi i¢in uygun
kapasiteli bir cekme cihazinda test yapilmaktadir. Farkli konstriiksiyonda, kaplama
maddesi ve hammaddeye sahip kumaglar standart atmosfer kosullarinda

kondisyonlanarak testler ger¢eklestirilmektedir.

Kaplanmis kumaglarin deformasyon altindaki davranislar1 6zellikle kaplama

sonrast sertlesmeleri sebebiyle, degismektedir. Kumasin 6zellikle ¢ozgli yoniinde
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egilme rijitligini ve gerilme modiiliinii arttirmaktadir. Kaplama kumaslarda ¢ozgii ve
atki yoOniiniin yaninda, farkli agilarda hazirlanan 6rnekler ile kaplama kumaslarin
anizotropi derecesi degerlendirilebilmektedir. Uygun bir kapasitede ¢cekme cihazi
kullanilarak ¢6zgii, atki ve 22,5°, 45° ve 67,5° yonlerinde hazirlanan 6rnekler test
edilmektedir. Test parametreleri; maksimum kuvvet, maksimum kuvvette uzama
miktari, kopma uzamasi, gerilme modiili ve enerjisidir. Lamine kumaslarda,
katmanlarin yirtilmas: aniden gerceklesmez. Ince ve elastik film ile kalin ve sert
zemin kumasa sahip lamine kumasta, once kumas, daha sonra film kopmaya
baglamaktadir. Maksimum kuvvette en yiiksek uzama miktar1 dokuma kumasta 45°,
orme kumasta ise sira yoniinde elde edilmektedir. Test sonuglarina gore kaplama ve
laminasyon, kumaglarin sertligini arttirmasinin yaninda kumas anizotropisini de
azaltmaktadir(Masteikaite ve Saceviciene, 2004). Kaplama kumasin kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi gibi ¢ekme Ozelikleri, kumasin hava gecirgenligi
performansi iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Nefes alabilir kaplama kumasta
bulunan goézeneklerin boyut degisimi sebebiyle, kumasin hava gecirgenligi, uzama

miktari arttik¢a artis gostermektedir(Padleckiene ve Petrulis, 2008).

1.4.8 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Kumasin, su buharinin gegisine izin verme kabiliyeti genellikle ‘nefes alabilirlik’
olarak adlandirilmaktadir. Nefes alabilen kumag tasarimi, su buhar1 gegirgenligi ve
su gec¢irmezlik mekanizmalarmim olusturulmasiyla saglanabilmektedir. Ozellikle
giysilik kumaslarda laminasyon teknigi ile nefes alabilir ancak su ve riizgar gegirmez
ozellikler saglanmaktadir. Ozellikle giysilik {iriinlerde aranan nefes alabilirlik,
bugiin artik ayakkabilarda ve 6zel amacglh kullanilan eldivenlerde de beklenen bir

Ozellik haline gelmistir.

Nefes alabilirlik testi, gercek kullanima uygun kontrollii laboratuar kosullarinda,
giysinin igerisindeki terin su buhari olup atmosfere karisan miktarini tayin etmek i¢in
uygulanmaktadir. Kaplama yapilmayan kumaslar nefes alabilir olmalarina ragmen
suya dayanikli degildirler. Suya dayanikli PVC, neopren, poliiiretan ve akrilik kaph

kumaslarin etkin olarak nefes alabilir 6zellikleri bulunmamaktadir. 24 saatlik zaman
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diliminde 1 m* kumastan ge¢en nem miktarinin gram cinsinden degeri 6lcerek nefes
alabilirlik performansini tayin eden farkli yontemler vardir. Ortaya konan objektif
test yontemlerinin yani sira kisilerin algisin1 dogrudan belirlemeye dayanan giyim

denemeleri de bu amacla uygulanmaktadir.

Su buhar1 gegirgenligi 6l¢iimiinde en ¢ok kullanilan ve uygulanmasi en kolay olan
objektif yoOntem buharlagma esasina dayanan test metodudur. Belirli ortam
kosullarinda kumasin i¢inden gegen su buhari miktarini 6l¢gmeye dayanir. Bu testlerin
yapilmasi sirasinda 6rnek kumasin sicakligi, laboratuardaki ortamin sicakligi ve nem

miktar1 miimkiin oldugu kadar sabit tutulmalidir(Horrocks ve Anand, 2000).

1.4.9 Su Gecirmezlik Testi

Suya ya da yagmura kars1 koruma saglayabilme yetenegi olarak da adlandirilan
kumasin su geg¢irmezlik performansi, gerek laboratuar testleri gerekse giyim
denemeleriyle test edilmektedir. Kumas 6rneginin altindan gittikge artan su basincina
karst dayanimi esas almarak oOl¢iilmektedir. Bu amagla yaygin olarak hidrostatik
basing testi uygulanmaktadir. Sekil 1.31°de hidrostatik basing test cihazi
gosterilmektedir. Hidrostatik basing testine ek olarak 1 dk basina ayarlanan basing
miktarini yiikselterek kumas ylizeyinde 3. damlanin ¢iktig1 ana kadar siirdiiriilen bir

yontem gelistirilmistir.

Sekil 1.31 Hidrostatik basing testi(Quality Testing, bt)
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Giyim denemelerinde bitmis bir giysinin, yagmur odasi adi verilen kabinlerde
yapay yagmur altindaki performansi test edilmektedir. Burada yagmur odasi
icerisinde kullanicinin yiirlimesi, kogmasi, sabit durmasi gibi c¢esitli aktiviteler
sonrasindaki giysinin su ge¢irmezlik performansi degerlendirilmekte ve bu iiriinlerde
dikis yerlerinin su gecirmezlik performansi da kontrol edilmektedir. Sekil 1.32°de su
gecirmezlik testinde kullanilan yagmur odasina bir ornek goriilmektedir. Dikis
yerlerindeki su gecirmezligin saglanabilmesi i¢in bu amacla kullanilacak kumasta
giysi olusumu sirasinda kaynak bandi uygulamasi yapilmakta, dikislerde su
gecirmezlige uygun dikis ipligi kullanilmakta ve kaynak bandinin uygulandigi
bolgelerdeki su gecirmezlik de ayrica incelenmektedir. Sekil 1.33’de kaynak bandi

uygulamasina ait 6rnek goriilmektedir.

a b c d

Sekil 1.33 a) Zemin kumas ve film tabakasi b) Lamine kumas c) Dikis uygulamasi d) Dikis
bolgesine kaynak bandi uygulamasi(Quality Testing, bt)

1.4.10 Su Iticilik Testi

Tekstil materyalinde dogal olarak bulunan ya da sonradan kazandirilmis olan
nemi uzaklagtirma veya suyun absorpsiyonuna karst koyma oOzelligidir. Su iticilik

isleminde esas, mamuldeki lif ve ipliklerin etrafinda ¢ok ince bir hidrofob zar
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olusturarak ayn1 zamanda deri solunumu ve ter nakli gerceklesebilmektir. Ancak ¢ok
kuvvetli ve uzun yagmur sonucunda zamanla su, acik gézeneklerden igeri girebilir.
Su iticilik performansinin Sl¢lilmesinde en ¢ok kullanilan 2 tane standart yontem

vardir. Yagmur ve sprey testleri kullanilmaktadir.

1.4.10.1 AATCC Yagmur Testi

AATCC test metodunda Onerilen aparatta, belirli sayida ve boyutta delikler iceren
yatay konumdaki sprey agizliga basingli su saglamak icin, dikey konumdaki cam bir
tiip icerisinde sabit ylikseklikte duran bir su kolonu mevcuttur. Test numunesi dik bir
sekilde standart bir kurutma kagidi ile desteklenerek agizligin Oniine belirli bir
mesafede yerlestirilir. Numune 5 dakika spreylemeye maruz birakilir. Kurutma
kagidindaki agirlik artigi, numunenin su penetrasyonunun gostergesi olarak

degerlendirilmektedir(Cireli, 2008). Sekil 1.34’de AATCC yagmur testi

gosterilmektedir.
- Yiiksekligi
. - ayarlanabilir
- tasima borusu
s
Su girigi -
- Mumune
: Piliskdirtme
. adgizhin | _ Kurtarma
\ kagids
[
i
'I‘a;mn—i-l_r r
W
Alatma kanakh

Sekil 1.34 AATCC yagmur testi(Horrocks ve Anand, 2000)

1.4.10.2 Sprey Testi

Sprey test aparati Ingiliz Standardina gore adapte edilmistir. Standart miktarda su,

bir huni igerisine konulduktan sonra, yavasca tabani delikli seffaf su haznesine dogru
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akar. Delikli taban iizerine deliklere dogru su akisini yavaglatmak i¢in bir filtre
kagidi yerlestirilir. Su, daha sonra farkli damlalar olusturur ve su haznesinin
tabaninin altindan belirli bir mesafede yerlestirilmis numune iizerine diiser. Kumas
numunesi, gergin bir sekilde egimli bir kutunun iist yiizeyinde bulunan delikli cam
plakalar iizerine yerlestirilir. Kumastan sizan su delikli plakalardan gegerek kutuya
ve daha sonra 10 cm™liik 6lgiim silindirine gelir. Olgiim silindiri su ile dolarsa, su
behere tasar ve sizan suyun toplam hacmi 6lgiiliir. Bu aparat ile kiitle prensibine gore
absorplanan yilizde miktar, kumastan gegen toplam su hacmi ve ilk 10 cm’’liik
penetrasyon icin gecen siire elde edilebilmektedir(Cireli, 2008). Sekil 1.35’de sprey
test aparat1 ve Sekil 1.36°da da sprey testi goriilmektedir.

Sekil 1.35 Sprey test aparati(Quality Testing, bt)
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Sekil 1.36 Sprey testi(Horrocks ve Anand, 2000)

Kaplama ve lamine kumasglarin yikama sonrasi su iticilik ve su gegirmezlik

ozellikleri, gerekli performansi gosterebilecek diizeyde olmalidir.

1.4.11 Biikiilme Testi

Biikiilme test, giysilerin kullanim siiresince diz ve dirsek kisimlarinda karsilasilan
mekaniksel zorlanmalarin simiile edilerek, kaplama maddesinin yapisma kuvvetinin
belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla materyali siirekli olarak bu sekilde
zorlayacak biikiilme test cihazi kullanilmaktadir. Sekil 1.37°de biikiilme test cihazi
gosterilmektedir. Bu test cihazi, silindir haldeki kumas Orneklerini 87° dondiirerek
hem esnetir hem de biiker. Biikiilen 6rneklerde delaminasyon (tabakalara ayrilma) ya
da bagka zarar meydana gelip gelmedigini tespit etmek i¢in kumaslar muayene edilir
ve suya dayanikli kumaslarin suya dayaniklilik performansi, daha Onceden
belirlenmis sayida bilkme dongiisiinden sonra test edilmektedir. Giysilik kumaslarda
200.000 biikkme, tente kumaslarinda ise 500.000 biikkme sayis1 gereklidir(Fung,
2002).
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Sekil 1.37 Biikiilme test cihazi(Quality Testing, bt)

1.4.12 Gii¢ Tutusurluk Performanst ve Test Metotlar

Gili¢ tutusurluk, kaplanmig ve lamine edilmis kumaslarda kullanim alanina gore
olmasi istenen bir performans oOzelligidir. Kaplama maddesi, klasik bir kumasa
uygulanan gii¢ tutusurluk terbiye islemine kiyasla daha etkilidir ve daha fazla gii¢
tutusur kimyasal madde igermektedir. Kaplanmis kumasin gii¢ tutusurluk 6zelligi
daha dayaniklhidir. Islem sonrasi kumas daha agir, kalin ve daha az esnek bir

materyale doniismektedir.

Gili¢ tutusur kumaslar giysilik disinda koltuk dosemelerinde, yatak ve stor
perdelerde kullanilmakta, Ozellikle kamu alanlarinda daha yiiksek standartlarda

olmasi istenmektedir.

Gli¢ tutusurluk Ozelliginin test edilmesi amaciyla tekstil iriinlerinin yanma
davranis1 incelenmektedir. Tekstil {irlinlerinin yanma davraniglarini belirleyen
ozellikler:

e Kumasin tutusabilirligi

e Alev yayilma hiz1

e Aciga c¢ikan 1s1 miktar

e Erime ya da biiziisme durumu

e Duman, is a¢iga ¢ikarma durumu

e Zchirli gaz agiga ¢ikarma durumudur(Coban, 1999).
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Giig tutusur kumaslara uygulanan test metotlarini; dikey yakma testi, yatay yakma
testi, 45°’lik egik yakma testi, LOI test yontemi, sigara test yontemi, yastiklarin,
yatak oOrtiilerinin alevli ya da i¢in i¢in yanmayla tutusabilirligi seklinde 6zetlemek

miumkindiir.

1.4.13 Diger Testler

Kaplama ve lamine kumaglara yaygin olarak uygulanan performans testlerinin
disinda, istege ve kullanim alanina bagl olarak farkli testler de uygulanmaktadir.
Soguk catlama testi Ozellikle PVC kaplamali tente gibi {iriinlerde -20°C’de
gerceklestirilmektedir, ¢linkii PVC uygun bir sekilde formiilize edilip
hazirlanmamigsa 0°C’nin altindaki sicakliklarda ¢atlayabilir. Suya daldirma sonrasi
yapilan boyutsal stabilite testleri ise yikama ve genellikle 1slanma kosullarini simule
etmek amaciyla gergeklestirilmektedir(Fung, 2002). Bu test yontemlerinin %100
bagil nemli ortamda kaplama kumaglarin suya direncini test eden yontem de
bulunmaktadir. Bu test genellikle savunma sanayinde kullanilacak kumaglara
uygulanmaktadir. ASTM D 2247-02” ye gére %100 bagil nemde 38 °C’ye ayarlanan
test odalarinda kaplama yapilmis kumaslar belirli bir siire bekletilmektedir. Test
sonucunda test Orneginde meydana gelen renk degisimi, adhezyon kaybi ya da

yumusama gibi degisimler incelenmektedir.

1.5 Calismanin Amaci

Tiiketicilerin her giin degisen ve gelisen istekleri, teknolojik gelismelerle
birlestiginde ¢ok sayida yeni {iriiniin ortaya ¢ikmasini saglamakta bununla birlikte bir
tekstil iirtiniinden beklentileri arttirmaktadir. Bitim islemlerindeki gesitlilik ve yeni
teknik imkanlar bir yandan tiiketicilerin almaktan hoglanacagi {iriinlerin tiretilmesini
saglarken bir yandan da performanslari birbirinden farkli ¢cok genis bir iiriin yelpazesi
sunmaktadir. Ozellikle kaplama islemi son zamanlarda teknik amacli kullanilan
tekstil iirtinlerinin tiretilmesini, klasik {iriinlerin performanslarinda énemli farkliliklar
yaratilmasini saglamakta ve sundugu yeni teknik olanaklar sayesinde tiiketici

beklentilerini karsilamaktadir. Teknik tekstillerin giinliik hayatin her noktasinda yer
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almasi, tekstil ylizeylerine uygulanan kaplama isleminin 6nemini her gecen giin

arttirmaktadir.

Arastirmanin temel amaci, zemin kumasi, kaplama maddesi, kaplama teknigi gibi
kaplama parametrelerinde yapilan degisikliklerin kaplama kumasin mekanik
Ozelliklerine etkisini degerlendirmektir. Bu amagla kontrollii kosullar altinda iiretilen
kaplama kumaslarin kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, patlama mukavemeti,

......

ve kaplama kumas performansinda yarattig1 etkiler arastirilmistir.

1.6 Onceki Calismalar

Teknik 6zellikleri ve performanslari i¢in gelistirilen ve kullanim alani, kullanilan
kaplama teknigine ve kaplama materyaline gore cesitlilik gosteren kaplama
kumaglarin teknik tekstillerdeki 6nemi ve kaplama kumaslar konusunda yapilan
aragtirmalar glin gegtikge artmaktadir. Bu boliimde son yillarda kaplama kumaglar

konusunda yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmektedir.

Finn, Sagar ve Mukhopadhyay (2000), suya dayanikli kumasglarin sicaklik
varyasyonlar1 altinda su buhar1 gecirgenligini, giysilerin ger¢ek kullanim kosullarini
simille ederek incelemistir. Viicut sicakligini simiile etmek igin, test kumasinin
lizerine konuldugu kabin iginde bulunan suyu 33 °C ‘de 1sitmis ve ortam kosullarini
da 6, 10, 15 ve 20°C’ye ve bagil nemi de %65’¢ ayarlamustir. Mikrofiber ipliklerden
yiiksek siklikta dokunmus kumas, mikro gozenekli ya da hidrofilik film ile lamine
edilmis kumas ve mikro gozenekli ya da hidrofilik kaplama ile kaplanmis kumaslar
olmak iizere, li¢ farkli nefes alabilen kumas kullanmistir. BS 3546’ya gore yapilan
test sonuclarina gore; su buhar1 gecirme performansinin sadece sicakliga bagh degil,
ayn1 zamanda kaplamanin yapisina da bagl oldugu gozlenmistir. Mikro gozenekli
kaplama kumaslarin ortam sicaklig1 arttirildiginda su buhar1 gecirgenliginin azaldig,
hidrofilik kaplama kumaslarda ise artis oldugu gozlenmistir. Bu elde edilen sonuglar,

terleme etkisi ve kumas-polimerin su absorbe etme 6zelligi ile agiklanmaktadir.
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Gurudatt, De, Sarkar ve Bardhan (2001), polimer kaplama maddesinin igine
karistirilan piiskiirtme maddesinin kumasin 1s1 dayanimina etkisini arastirmiglardir.
Piiskiirtme maddesi ilavesi ile gézenekli bir kaplama maddesi olusturarak kumasin
1s1 dayanimini arttirmak amaglanmaktadir. Bezayagi orgiilii naylon, dokusuz ylizey
poliester ve yine bezayagi orgili jiit kumag kullanilmistir. Piiskiirtme maddesi olarak
da, PVC kaplama icin Azodi-carbamide ve PU kaplama i¢in ise metilen diklorit
kullanilmigtir. Lif tipi, kumas yapisi ve gramaji, kumasin 1s1 dayanimim etkileyen
parametrelerdir. PVC kaplamasinin 1s1 dayanimi PU kaplamasina gore daha
yiiksektir. Naylon kumasa aktarilan kaplama maddesi kumasin 1s1 dayanimini énemli
derecede etkilerken, kaplama karisitmma ilave edilen piiskiirtme maddesi
etkilememektedir. Dokusuz ylizey kumasa kaplama yapilmasi, kumasin 1s1
dayanimini arttirmistir, bunun sebebi aktarilan katmanin, kumasa bir bariyer gorevi
gormesinden ziyade, lifler arasindaki bosluklarda hava birikimine izin vermesidir.
Dokusuz ylizey kumasa uygulanan kaplama, piiskiirtme maddesi ilave etmeden de 1s1
dayanimini arttirmigtir.  Dogal lifler sentetik liflere gore daha yiiksek 1s1
gecirgenligine sahiptir. Kaplama maddesine ilave edilen piiskiirtme maddesi kumasin
1s1 dayammim arttirir. {lave edilen madde fiziksel &zelliklerinde &nemli bir
degisiklige yol agmaz, fakat gdzenekleri arttirdigr i¢in kumasin esnekligine katkida

bulunur.

Bartels ve Umbach (2002), kotii hava kosullarina karsi koruyucu giysilerin diisiik
sicakliklardaki su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerini test etmistir. 20°C, 0°C ve -20°C’de
yaptig1 denemelerde, hidrofilik karakterli su buhar1 gegirgen giysilerin, gecirimsiz
giysilere gore -20 °C sicaklikta bile su buhari gegirgenligi performansimi daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Nem birikiminin bir gostergesi olarak kabul edilen, buharlasan
ter miktarin iiretilen ter miktarina orani olan E/P, nefes alabilen kumasta daha
yiiksektir. Nem birikiminin sadece termal konforu etkilemedigi ayni zamanda 1s1
izolasyonunu da azalttig1 goriilmiistiir. Elde dilen sonuglara gore, hem su buharini
geciren hem de kotli hava kosullarina karst koruyucu giysilerin fizyolojik
fonksiyonu, 0 °C’nin altindaki sicakliklarda da devam etmekte ve gergek kullanima

daha yakin oldugu belirtilmektedir.
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Juhué ve ark., (2002), flor bazli kaplama maddesiyle kaplanmis pamuklu kumasa
1s1 ve yikamanin etkisini, diisiik frekansli mekanik (LFMS) ve x-ray foto elektron
spektroskopisi (XPS) ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) kullanarak incelemistir.
Bu ¢alisma i¢in pamuklu kumas, kaplanmis kumas ve %90 oraninda nem igerecek
sekilde 1slatilip, sonrasinda kurutulan ve 150 °C’de 3 dk. fikse edilen kaplanmis
kumas kullanilmigtir. Kurutma islemi, kaplanmis kumasin yikanarak azalan su
iticiligini arttirir. Kumas1 1slatmak ya da kurutmak, kaplama maddesi ile seliiloz
lifleri arasindaki bagliligi etkiler. Kumasin dayanikliligi, yikama kosullarinin ve

kaplama maddesinin erime sicakligini kontrol altinda tutarak saglanabilir.

Save, Jassal ve Agrawal (2002), pamuklu kumasa uygulanan, nefes alabilen
poliakramid esasli kaplama maddesi gelistirmis ve 6zelliklerini incelemistir. %20°’lik
poliakramid ¢ozeltisine ¢apraz baglayici olarak (50 mol%) sitrik asit, katalizor olarak
da (0,5%) sodyum hipofosfit eklenmis ve 90°C’ de kurutulup, 150°C’de fikse
edilmistir. ASTM E96-80 standardina gore yapilan su buhari gecirgenligi testinde,
poliakramid kapl pamuklu kumasin yeterli seviyede su buhar1 gegirebildigi, bunun
yani sira hava ve suya dayanikli oldugu belirlenmistir. Kaplama maddesi ve ¢apraz
baglayici miktar1 arttikca kaplama kumasin su ve hava gecirmezlik performansi
artmaktadir. Kaplamanin kumasa entegre olma derecesinin, su buhar1 gecirgenligi,
su-hava gecirmezlik performansinin en iyi %20 capraz baglayict ve minimum %15
kaplama maddesi ile saglandigi, daha az yogunlukta capraz baglayici ile su buhari
gecirgenligi saglansa bile kaplama maddesinin kumasa entegre derecesinin ve su

gecirmezliginin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Xiaohong ve Shanyuan (2003), yazilim destekli bir aparat gelistirerek kumasgin i¢
ylizeyinde meydana gelen terleme olayini incelemistir. Terleyen cilt ylizeyini simiile
etmek i¢in nemlendirilmis filtre kagidi, metal plaka kullanilarak 32 °C’ye
isitilmastir. Test siiresince 6rnek kumas, metal plakadan 15mm yukarida bir hava
boslugu birakacak sekilde, 1s1 ve nem oOl¢en sensorlerle donatilmis bir ¢emberin
tizerine konumlandirilmistir. Test i¢in gdzenekli PTFE lamine edilmis, hidrofilik PU
kaplamali, siki1 dokunmus bezayagi kumaslar kullanilmistir. Test sonuglarina gore,

terlemenin su buhart basincinin doyma noktasini gegtikten sonra gergeklestigini
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belirlemistir. Gozenekli PTFE lamine edilmis kumasta su buhar1 ge¢iriminin
kumasin i¢ ylizeyinde terleme meydana gelmeden gergeklestigi, hidrofilik PU
kaplamali kumasta ise terleme gerceklestigi, su buhar1 basinct ve sicakligin arttigi

gozlenmistir.

Ren ve Ruckman (2003), kumasta bulunan nem ya da su gecirmez nefes alabilir
kumasglarin i¢ yiizeyindeki ter miktarinin, su buhari transferine etkisi olup olmadigini
arastirmistir. Bunun i¢in izotermal ve izotermal olmayan ortam kosullarinda, su
gecirmez gozenekli politiretan lamine kumas ile hidrofil lamine kumasin BS 7209
standardina gore su buhar1 gegirgenlikleri test edilmistir. Nemi simiile etmek i¢in
kumaglar 1slatilmis ve farkli miktarlarda kumasta nem miktar1 (0,1, 0,2, 0,3, 0,4 gr.)
kalacak sekilde kurutulmustur. Teri simiile etmek i¢in ise kumasa yine farkl
miktarlarda (0,1, 0,2, 0,3, 0,4 gr.) su damlalar1 enjekte edilmistir. Test sonuglarina
gore nem ve ter miktarinin her iki kumasta da su buhari transferine etkisi oldugu
gorlilmiistiir. Nem ve ter miktar1 ne kadar fazlaysa su buhari transferi o kadar
fazladir. Her iki kumasta da nem orani oldukga fazlayken, su buhari transferinin
poliiiretan lamine kumasta izotermal ortamda, hidrofil karakterli lamine kumasta ise
izotermal olmayan ortamda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Son olarak da nemin
ve ter miktarinin su buhari transferine etkilerinin farkli oldugu, nemin her iki ortam

kosulunda da tere gore daha fazla bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Budden (2004), silikon esasli organik kaplama maddesi eldesi icin, isobiitilen ve
metilstiren kopolimeri ile metilvinildimetoksilan1 birlestirerek yeni bir terpolimer
tiretmistir. Dayaniklilik, kumasa baglanabilirlik 6zelliklerine ragmen, islenebilirlik
ve karstirilabilirlik 6zelligi oldukca zayif olan biitil kaugugu; esnek, iyi bir tutumu
olan, ¢evre dostu, hava ve suya dayanikli fakat zayif bir elastomer olan silikon ile
birlestirerek, Si-PIB polimeri elde edilmistir. Bu materyal, bu iki polimerin biitiin iyi
ozellikleri biinyesinde toplayip, dezavantajlarin1 ise minimize etmektedir. Sonucta
bariyer Ozellikleri yliksek, gecirgenligi diisiik, esnek, film formuna getirilebilen,
islenebilir, 1s1 dayanimi araligi genis, dayanikli ve esnek bir madde elde

edilmektedir. Budden, ayrica Si-PIB maddesi ile politiretan1 birlestirerek de
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dayanikli, 1s1 stabilitesi olan ve az miktarlarda da uygulanabilen kaplama maddesi

gelistirmistir.

Chung ve Cho (2004), 1siya adapte olabilen, su buhar1 gegirgen ve su itici 6zellik
gosteren kaplama bir kumas gelistirmistir. Bunun i¢in oktadekan igeren mikro
kapstiller, poliiiretan kaplama maddesine eklenmis ve suda ¢éziinmemesi i¢in, DMF
¢oziicli i¢inde eritilmistir. Daha sonra bu madde naylon kumasa kaplanmistir. Bu
kumastan yapilan giysiler deneye katilan kisilere giydirilerek belli siirelerle bedensel
aktivite yaptirilmistir. Sicaklik ve ten ile giysi arasindaki bolgede kalan nem miktari
sensorlerle Olclilmiistiir. Gozenekli PU kaplamali naylon kumas ve mikrokapsiil
iceren PU kaplamali naylon kumas kullanilmistir. Kumaslar su itici ve su buhari
gecirgen Ozelliktedir. Test sonuglarina gore, hava gegirgenligi dayanimi mikro kapsiil
kaplamali kumagta daha yiiksektir. Bunun sebebi, mikro go6zeneklerin, mikro
kapstillerin eklenmesi sonucu daralmasidir. Suya dayanikliligi PU kaplamali kumasa
gore daha azdir. Su buhar1 ve hava gecirgenligi daha diisiiktiir fakat termal 6zellikleri

daha iyidir.

Save, Jassal ve Agrawal (2005), 1siya duyarli kaplama maddesini (SSP-stimuli
sensitive polymer) pamuklu kumasa aktararak nefes alabilen kumas iiretimine bir
alternatif saglamaya calismistir. Kaplama regetesi, poli(N- tert-biitilakramid-ran-
akrilamid) kopolimeri, biitanetetrakarboksilik asit esaslhi capraz baglayict ve
sodyumhipofosfit esasli katalizor igermektedir. SSP kaplama maddesini, farklh
katman sayilarinda kumasa kaplayip, kumasa baglanma derecesini, su, su buhar1 ve
hava gecirgenliklerini test etmis ve poliakramid kaplamali kumas ile karsilastirmistir.
Yapilan yikama testleri sonucunda, %7-14 oraninda agirlik kaybina istaneden,
SSP’nin pamuklu kumasa baglanmasinin yeterli seviyede oldugu goriilmiistiir.
Kumasi su gecirgenligi derecesinin yikamayla artti§i, hava gecirgenliginin ise
yikamadan cok, kaplama ¢dzeltisinin yogunlugu ve kaplamanin kalinlig: ile iliskili
oldugu belirlenmistir. Su buhar1 gecgirgenligi International Equipments tarafindan
tiretilen igerisinde 6tur/dk hizla donen su dolu kaplarin bulundugu ETC’de
(environmental test chamber) test edilmistir. Bu kaplarin iizerine test kumaglar
konularak, farkli sicakliklarda ve nem miktarlarinda kaplarin agirliginda meydana

gelen azalma miktar1 Olciilerek su buhari gecirgenlikleri hesap edilmistir. %20 nem
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oraninda ve 15-45 °C sicaklik araliginda SSP kaplamali kumas i¢in %58-94,
poliakramid kaplamali kumas i¢in ise %70-94 oraninda su buhar1 gecis miktari
hesaplanmigstir. SSP kaplamasinin su buhari gegirgenliginin sicaklik artisi ile arttigi,
nem artisi ile ise azaldig1 gozlenmistir. Hava ve su gecirgenliginin ise poliakramid
kaplamasindan daha fazla oldugu, kaplama sayisinin artmasiyla performansinda

azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Farboodmanesh, Chen, Mead ve White (2005), kaplama maddesinin
penetrasyonunun ve kalinhiginin, kumasin kayma 06zelligi iizerine olan etkisini
arastirmigtir. Kumaglar bir, iki ve ii¢ kat kaplanarak Instron ¢ekme cihazini eklenen
kayma aparati ile test edilmistir. Kaplama katman sayisinin, kaplama kalinliginin
kumagsin kayma o6zelligi iizerine olan etkisi incelenmistir. Test sonuglarina gore,
kaplama maddesi penetrasyonunun, ipliklerin hareketini kisitladig1 ve boylece kayma
acisinin diistiigii gdzlemlenmistir. Kaplama kati sayisi arttikga, bu ag¢inin daha da
azaldig1 belirlenmistir. Tek katli kaplama kumaslar ile ti¢ kathi kaplama kumaslar
karsilagtirildiginda, aktarilan kaplama miktarinin artmasina karsin, ylizeyde bir
tabaka olugmasindan ¢ok, kaplama maddesinin kumasa penetrasyonu
gerceklesmektedir. Penetrasyon artisi, kumagin kayma direncini arttirmaktadir. Fakat
kaplamaya kuagiile madde ilavesi ise, kaplama maddesinin penetrasyonu Onleyerek,
yilizeyde kalin bir kaplama yiizeyi olusturur. Kuagiile maddesi ilaveli kaplama ile ii¢
katl kaplama kumas karsilastirildiginda yiizey tabakasi en az 2-3 daha kalindir.

Ayrica kayma mukavemeti de artar.

De, Sankhe, Chaudhari ve Mathur (2005), koruyucu tekstiller kapsami altinda
bulunan su itici-nefes alabilen ve UV 1sinlarina dayanikli kumaslarin, tiretiminde
kullanilan kaplama maddeleri ve bunlarin kumasin mekanik o6zelliklerine olan
etkisini arastirmistir. Farkli siklikta, gramajda, atki ve ¢dzgli numaralarina sahip iki
Naylon 6 kumasa, hem ayr1 ayr1 hem de kombine bir sekilde su itici-nefes alabilen ve
UV iginlarina dayanikli kaplama maddeleri aktarilmistir. Test sonuglarina gore, UV
1sinlarina dayanikli kaplama maddesinin kumagin UV 1sinlan altindaki mukavemet
kaybini azalttig1 ve %1 benzo triozol tiirevi UV koruyucu maddesinin silikon bazli

maddeye kiyasla daha etkili oldugu gdzlenmistir. % 1 benzotriozol tiirevi UV
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koruyucu maddesinin ve flora karbon esasli su itici maddenin kombine olarak
kullanildig1 kumasin, iyi yikama hashigi verdigi, su itici-nefes alabilen ve UV

1sinlarina dayanikli 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Yildirim, Aydin, Kostem ve Giiger (2005), ¢alismalarinda poliiiretan kaplamali
dokusuz yiizey kumaglarin iist kaplama yiizeyinde goriilen ¢atlama, kirilma, dokiilme
sorunun nedenlerini ve hangi etkenlerin varliginda olusabilecegini aragtirmislardir.
Bu amagla igneleme metodu ile iiretilmis dokusuz yiizey kumasa, politliretan
kaplamali kumaglardan son iiriin haline gelmis {ist giyim malzemelerinin kirigma,
patlama mukavemeti, kopma mukavemeti gibi mekanik 6zelliklerinin test
edilmesinin yaninda, FT-IR analizleri, DSC diyagramlar1 da incelenmistir.
Catlaklarin kumasin en ¢ok kol agizlar1 ve etek uglarinda olustugu goriilmiis ve
zamanla bu catlaklarin biiytidiigii, kaplama tabakasinin dokusuz yiizey kumastan
ayrildigr gozlenmistir. Kopma mukavemeti ve kirigsma testi sonuglarma gore,
kirisma goriilen numunelerde PU kaplama alt ylizeyde bulunan dokusuz yiizey
kumasa gore daha diisiik uzama gosterdigi ve PU kaplama ile dokusuz ylizey

arasindaki adhezyon kuvvetinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Kut ve Giinesoglu (2005), poliliretan ve poliakrilat kaplama islemi sonrasi
dokuma kumaglarin gesitli performans 6zelliklerindeki degisimleri, hem ham kumas
hem de kumasin florokarbon emdirilmis hali i¢in degerlendirmistir. Bu amacla
bezayag1 oOrgiilii %100 poliester kumasa, bigakli kaplama teknigi kullanilarak
poliliretan ve poliakrilat kaplanmistir. Ayrica kaplama materyalinin kumasin
gegmesini Onlemesi amaciyla, alt yiizeyine florokarbon emdirilmis kumasa da yine
ayni sartlarda kaplama yapilmistir. Kumaslara kopma mukavemeti, aginma direnci,
su gecirmezlik testleri uygulanmis ve kaplama sonras1 renk degisimleri
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, kaplamanin kumasin kopma mukavemetini
arttirdigl, en yliksek artisin poliliretan kaplama kumaslarda oldugu belirlenmistir.
Politiretan ve poliakrilat kaplama kumaglarda asinma direnci agisindan pek fark
olmadig1 ve ayrica poliakrilat kaplama kumasin su gecirmezlik performansinin en
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Poliliretan kaplamanin kumasta yiiksek renk farkina

neden oldugu gozlenmistir. Florokarbon isleminin kaplama kumasin asinma
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dayanimi ve su gecirmezlik oOzelliklerine olumsuz bir etkisi olmadigr ve

politiretandan kaynaklanan renk farkini azalttig1 goriilmiistiir.

Barker, Schacher, Grimes ve Hamouda (2006), itfaiyeci giysilerinin termal
koruma performansina, kumas tarafindan absorbe edilen nemin etkisini
aragtirmiglardir. %0 (kuru), 5, 10, 20, 50 ve %100 oraninda nem kumasa
uygulanmistir. Test icin dis kumas olarak Kevlar/PBI, 1s1 bariyeri olarak aramid ve
nem bariyeri olarak da gegirgen poliliretan membran kullanilan itfaiyeci giysisi ile
yine ayni dis kumas ve 1s1 bariyerine sahip, ama gegirimsiz neopren membran nem
bariyerine sahip giysi kullanilmistir. ASTM F 1939’a gore giysilerin radyant 1s1
dayammlar1 Sl¢iilmiistiir. ikinci derece (0.15 cal/cm’sn ) yamigin meydana gelmesi
icin gereken siirenin, nem miktarmin artmasi ile diistiigli goézlenmistir. Bu ani
diistislin, su ile giysi arasindaki 1s1 iletkenligi farkindan kaynaklanmis olabilecegi
yorumlanmustir. Fakat %20 nem miktarinda minimum seviyeye diisen siirenin, nem
miktarinin artmasiyla tekrar artisa gectigi goriilmiistiir. Nem miktarinin, kumasin

koruma performansini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir.

Avloni, Ouyang, Florio, Henn ve Sparavigna (2007), elektromanyetik
radyasyonlardan korunmayi saglayacak kaplama materyalleri gelistirip bunlari
kumaslara aktararak performansini test etmistir. Yiizeyi metallestirilmis, polipirol
kaplamali dokuma ve dokusuz yiizey poliester kumas 10-1000 Mhz frekanstaki
elektromanyetik dalgalara maruz birakilip, TEM hiicreleri ile yilizeydeki girintilerde
meydana gelen kayip miktar1 Olciilmistiir. Elde edilen test sonuglarina gore,
elektromanyetik 1sinlardan koruma etkisi, yansima ile artmaktadir. Yiiksek yansima
katsayisi, yiizeyde bulunan iletkenligi yiiksek kompozit maddenin derinligine
baghdir; derinlik azsa, katsay1 artar. Metallestirilmis kumasin yansitma yetenegi
fazladir. Iletken yapida olan polipirol maddeyle kapli kumas; yiizey iletkenligi
kontrol altinda tutularak, koruma etkisi saglanabilir. Ayrica polipirol dokusuz ylizey
kumasin, metalize edilmis kumasa nazaran daha yiiksek absorblama katsayisina
sahip oldugu gorilmiistiir. Metalize edilmis kumasglarin koruma etkisi yansitma

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Absorblama, kumasin elektro manyetik dalgalara
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kars1 koruma etkinligini etkileyen bir faktordiir. Polipirol kumasin elektro manyetik

dalgalar1 absorbe etme yetenegi yiiksektir.

Lee ve Obendorf (2007), ozellikle tarim iscileri icin gelistirilen pestisidlerin
penetrasyonuna karst koruyucu kaplamali kumas iizerine bir aragtirma yapmustir.
Dokusuz yiizeyli kumasin ylizeyi, sivi penetrasyonuna engel olabilecek
elektrospinning yontemi ile iiretilen poliiiretan lif ag1 kaplanmistir. Bu yontem ile
tiretilen PU nano lifler gézenekli dokusuz ylizey kumasa bag olusturabilecek sekilde,
kumasmn makro gdzeneklerini kaplayarak, mikro gozenekler olusturur. Ince
politiretan katmani, dokusuz kumasa sivilara karsi bariyer 6zelligi kazandirmaktadir.
Hem termal konforu saglarken hem de sivi penetrasyonuna karsi koruma
saglamaktadir. Lif yogunlugu arttikca kumasin hava gecirgenligi azalmaktadir. Bu
yontem ile elde edilen lifle kapli kumasin hava gecirgenligi, diger kaplama
maddeleriyle kapli kumasa gore daha fazlayken, su buhar1 gegirgenligin de dnemli

bir degisiklik olmamaktadir.

Stylios ve Wan (2007), pek c¢ok teknik tekstilde goriilen, seklini koruyabilen
bilesikleri (shape memory alloys- SMA) ve polimerleri (shape memory polymers-
SMP) incelemistir. Seklini koruyabilen kompozit maddelerin bu 6zelligi, materyalin
termo-mekanik terbiye islemine ve kumasin dizayninda kullanilan diger rijit ve esnek
materyallerle olan igbirligine baglidir. Nikel/titanyum bazli seklini koruyabilen
bilesiklerin kullanildig1 kumaglarda eski sekline geri donebilme 6zelligi yiiksektir ve
uzun sure dayaniklidir. PU bazli SMP kaplanmis kumaglar tek katli kaplama
kumaslara gore daha iyi eski sekline geri donebilme 6zelligine sahiptir ve ozellikle

sert kumaglara uygulandiginda daha fazla esneklik saglar.

Armagan ve Karakas (2007), calismalarinda 6rme kumas yapisinin, fiziksel
ozellikler agisindan, laminasyona uygunlugunu aragtirmislardir. Bu amagla, viskon,
poliester, pamuk ve bambu siiprem 6rme zemin kumaslara polieter ve poliester
membranlar lamine etmislerdir. Daha sonra lamine edilen kumaslarin aginma ve
boncuklanma dayanimi, patlama mukavemeti, boyutsal degisimi ve may donmesi

gibi fiziksel oOzellikleri test edilmistir. Test sonuclarma gore, laminasyon tiim
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kumasglarda patlama mukavemetini arttirmistir. Yikama sonrasinda poliester ve
pamuklu kumaslarin patlama mukavemeti artarken, viskon ve bambu kumaslarin
patlama mukavemeti diislis gostermistir. Asinma dayanimlarinin laminasyon ile
arttig1 ve en belirgin artisin viskon ve pamukta oldugu goriilmiistiir. Boncuklanma
dayaniminin poliester hari¢ tiim kumaglarda arttigi gozlenmistir. May donmesi,
membranin kumasa yapisip donmesini Onlemesi sebebiyle diisiis gostermistir.
Yikamalar sonrasi Olciilen boyutsal degisim sonuclarina gore laminasyon ile enine

boyutsal degisim azalmis fakat boyuna boyutsal degisim artmustir.

Masteikaite ve Saceviciene(2007), giysilerin eskime faktorlerinin  lamine
temizleme, gerilme altinda yorulma, egilme, yirtilma ve kayma etkisiyle yorulma
olmak tizere li¢ farkli eskime faktorii ve ayrica sikigtirllmig halka kullanmiglardir.
Sonucglara gore, kaplama ve lamine kumaslarin egilme 06zelliklerinin eskime
kosullariin, tekstil tabakasinin yapisi, film ve tabakalarin kalinligi ve tabakalarin
birlestirilme sekli gibi lamine kumasin yapisal o6zelliklerine bagli oldugunu
gostermistir. Lamine kumaglarin film olan ve kumas olan taraflarinda egildiginde,
yoniline gore Onemli derecede degistigi goriilmiistir. Kuru temizleme isleminin
ardindan lamine kumaslarin egilme rijitliginin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica bazi
lamine kumaslarin yorulma deneyleri sirasinda film tabakasinda kirilma meydana

geldigi gozlenmistir.

Padleckiene ve Petrulis(2008), farklt dongii sayilarinda yapilan germe-¢ekme
isleminin nefes alabilen kaplama kumaslarin yapisina ve hava gecgirgenligine olan
etkisini arastirmistir. Bu amagla pamuk/poliester dokuma zemin kumasina mikro
gbzenekli politiretan kaplanarak, Zwick mukavemet Olcerinde farkli dongi
sayilarinda ve uzama miktarlarinda germe ve ¢ekme iglemine tabi tutulmustur. Test
sonuclarina gore; hava gegirgenligi, uzama miktart ve dongii sayisinin artmasi ile
artis gOstermistir. Kaplamanin zemin kumasin arka yiiziine yapilmasi ile kaplama
kumasgin boyutsal stabilitesinin artmasi sonucu, kumasin 6rtme faktorii sadece %1,6

oraninda degisim gostermistir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Kaplama giysilik kumaslarin mekanik 6zelliklerini incelemek amaciyla, kaplama
parametreleri sistematik olarak degistirilen kumaslarla calisilmasi planlanmistir.
Deneysel ¢alisma icin planlanan kaplama kumaslarin tiretimi DEBA Denizli Boya ve

Basma San. A.S.’de ger¢eklestirilmistir.

Zemin kumas1 ve kaplama maddelerinin seciminde, elde edilecek {iriiniin
yagmurluk yada spor kiyafetleri gibi giysilik olarak kullanima uygun olmasi kriteri

g0z Onilinde tutulmus ve buna gore se¢im yapilmistir.

Kaplama islemi i¢in hammaddeleri ayni ancak metrekare agirligi, siklik ve iplik
numarasi gibi yapisal 6zellikleri farkli %100 pamuk iki zemin kumas1 kullanilmistir.
Denemede kullanilan zemin kumaslarin yapisal 6zellikleri Tablo 2.1° de, kaplama
oncesinde kumaslara uygulanan terbiye islemleri Tablo 2.2° de verilmistir. Kaplama
islemleri sirasinda, zemin kumaslarina iki farkli kaplama maddesi islem
parametrelerinde sistematik degisiklik yapilarak aktarilmis ve toplam 24 farkl: tipte

kaplama kumas elde edilmistir.

Tablo 2.1 Zemin kumaslarinin temel yapisal 6zellikleri

Kumas Hammadde Orgii Cozgii sikhig1 | Atkisikhigr | Cozgiino | Atkino | Gramaj
kodu tipi (tel/cm) (tel/cm) (Ne) (Ne) (g/ m?)
SO(siyah) | %100 pamuk | Bezayagi 51 29 40/1 40/1 122,0
KO(krem) | %100 pamuk | Bezayagi 39 21 40/2 20/1 185,5

Tablo 2.2 Zemin kumaslarina kaplama 6ncesinde uygulanan terbiye islemleri

S0 kodlu zemin kumasina uygulanan islemler

KO0 kodlu zemin kumasina uygulanan islemler

Yakma

Hasil sokme

Hasil sokme

Oksidatif kostik pisirme

Oksidatif kostik pisirme

Kasar
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Tablo 2.2 Zemin kumaglarina kaplama oncesinde uygulanan terbiye islemleri (devam)

Merserizasyon Kurutma
Kasar(kontinii) Zimpara
Kurutma Toz emme
Reaktif pad-batch boyama Egalize
Reaktif diiz boya yikama Reaktif pad-batch boyama
Kurutma Reaktif diiz boya yikama
Kaplama Kurutma
Fikse Kaplama
Fikse

Hava sartlarina ve asimmaya karsi dayanim saglamasi bununla birlikte genis
kullanim alanina sahip olmasi nedeniyle zemin kumaslar1 poliliretan ve silikon
katkilt poliiiretan kullanilarak iki farkli kaplama recetesi ile kaplanmistir. Kumasa

aktarilan kaplama receteleri Tablo 2.3’ de verilmektedir.

Tablo 2.3 Zemin kumaslarina uygulanan kaplama regeteleri

PU kaplama recetesi PU+ Silikon kaplama recetesi
Edolan UC Edolan UC
Orgal N305 Orgal N305
Acrafix ML Gold Soft 327
Ure Acrafix ML
Amonyak Ure
Lambicol AT Amonyak
Y.Su Lambicol AT
Y.Su

Sekil 2.1 Stork CT4 kaplama makinasi (Stork,bt)

Kumaglar, Stork CT4 marka kaplama makinasinda, kaplama maddesinin sivi
olarak dozajlandig1 yontemlerden rakle ve doner sablon teknikleri ile kaplanmustir.

Kaplama sonrasinda kaplama tabakasinin kumasa sabitlenmesi i¢in kumaglar
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140°C’de kurutma ve 170°C’de, 24m/dak ge¢is hizinda 45 saniye fikse islemine tabi

tutulmustur.

Kaplama kumaglarin {iretim islemleri sirasinda karigmamasi amaciyla tim
kumasglar belirli bir sistematige gore kodlanmis, daha sonra bu kodlar deneysel
calisma igin basitlestirilerek yeniden diizenlenmistir. Uretim icin kullanilan deney
plani Tablo 2.4’ de, kumaslara uygulanan kaplama parametreleri ve kodlar1 ise Tablo

2.5 de gosterilmektedir.

Tablo 2.4 Deney plani

S0 zemin kumas KO0 zemin kumas

PU PU+silikon PU PU+silikon

Sablon Bicak Sablon Bicak Sablon | Bigak Sablon Bigak
Pres 2 Ac1:+20 Pres 2 Ac1:+20 Pres 2 Ac1:+20 Pres 2 Ac1:+20
(PS2) (PB20) (PSS2) (PSB20) (PS2) (PB20) (PSS2) (PSB20)
Pres 4 Ac1:+25 Pres 4 Ac1:+25 Pres 4 Ac1:+25 Pres 4 Ac1:+25
(PS4) (PB25) (PSS4) (PSB25) (PS4) (PB25) (PSS4) (PSB25)
Pres 6 Ac1:+30 Pres 6 Ac1:+30 Pres 6 Ac1:+30 Pres 6 Ac1:+30
(PS6) (PB30) (PSS6) (PSB30) (PS6) (PB30) (PSS6) (PSB30)

Tablo 2.5 Deneysel ¢alismada kullanilan kumaglara uygulanan kaplama parametreleri ve kodlari

Kumas no Zemin kumas Kaplama maddesi | Kaplama teknigi | Degisen kaplama
parametresi
K1 KO PU Doner sablon Pres 2
K2 KO PU Doner sablon Pres 4
K3 KO PU Doner sablon Pres 6
K4 KO PU Bigak Ac¢1:20
K5 KO PU Bigak Ac1:25
K6 KO PU Bigak Ac¢1:30
K7 KO PU+silikon Doner gablon Pres 2
K8 KO PU+silikon Doner gablon Pres 4
K9 KO PU+silikon Doner gablon Pres 6
K10 KO0 PU+silikon Bigak Ac¢1:20
K11 KO0 PU+silikon Bigak Ac1:25
K12 KO0 PU+silikon Bigak Ac¢1:30
Sl S0 PU Doner gablon Pres 2
S2 SO PU Doner sablon Pres 4
S3 SO PU Doner sablon Pres 6
S4 S0 PU Bigak Ac¢1:20
S5 S0 PU Bigak Ac1:25
S6 SO PU Bigak Ac1:30
S7 S0 PU+silikon Doner gablon Pres 2
S8 S0 PU+silikon Doner gablon Pres 4
S9 SO PU+silikon Doner sablon Pres 6
S10 SO PU+silikon Bicak Ac1:20
S11 SO PU+silikon Bicak Ac1:25
S12 SO PU+silikon Bicak Ac1:30
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2.2 Metod

Deneysel calisma icin hazirlanan kumasglara bu boliimde belirtilen performans
testleri uygulanmustir. Oncelikle kaplama isleminin kumasin metrekare agirliga ve
kalinligina etkisi incelenmis, hava gecirgenligi ile birlikte kaplamanin homojenligi
de degerlendirilmistir. Kaplanmis kumaslarin mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi
icin kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, patlama mukavemeti testleri
yapilmig, asinma direnci ve egilme Ozellikleri de degerlendirilmistir. Deneysel
calismanin tamami Dokuz Eyliill Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii’'nde bulunan Fiziksel Tekstil Muayeneleri Arastirma
Laboratuari’nda gerceklestirilmistir. Tiim 6rnekler, deneysel calisma dncesinde en az
24 saat standart atmosfer kosullarinda (20£2°C sicaklik, %65+2 bagil nem)

bekletilerek kondisyonlanmistir.

2.2.1 Metrekare Agirhiginin Belirlenmesi

Kaplama islemi esnasinda kaplanmis kumasin metrekare agirligin1 belirlemek
amaciyla her bir kumag tipinden TS 251 standardina gére dorder adet 6rnek alinmis

ve hassas terazide tartildiktan sonra metrekare agirliklar1 belirlenmistir.

2.2.2 Kumag Kalinligin Belirlenmesi

TS 7128 EN ISO 5084 Tekstil ve Tekstil Mamullerinin Kalinlik Tayini
standardina gore kumas kalinliginin belirlenmesi i¢in her kumas tipinden 7x7 cm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmis ve drneklerin kalinliklar1 James Heal RxB Cloth
Thickness Tester kullanilarak 5g/cm’® baski altinda tespit edilmistir. Her kumas
orneginde kaplamanin homojenligini test etmek amaciyla toplam 10 6l¢iim yapilmis

ve bunlarin ortalamasi alinarak kumas kalinlig1 belirlenmistir.
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2.2.3 Kumag Hava Gecirgenliginin Belirlenmesi

TS 391 EN ISO 9237 test standardina gore kaplanmis kumaslarinin hava
gecirgenligi degerleri, TEXTEST 3300 kumas hava gecirgenligi test cihazinda
20cm”lik test alanindan 100 Pa basingta gegen hava miktarmm 1/m*/sn olarak
Olclilmesi ile tespit edilmistir. Kumaslarin 10 farkli bolgesinde test uygulanarak

ortalama hava gecirgenligi degerleri hesap edilmistir.

2.2.4 Cekme Ozelliklerinin Belirlenmesi

ASTM D 751-06 kaplama kumaslarin kopma mukavemeti test standardina gore,
Instron 4411 model ¢ok amacli mukavemet dl¢erinde, 200 mm 6l¢iim uzunlugu ve
300mm/dak ¢ekme hizinda kumas Ornekleri koparilmistir. Kenarlarindan iplik
sOkiilmesi miimkiin olmayan kaplama test kumaslarina kesilmis serit yontemi
uygulanmistir. Deneysel calisma ic¢in her kumas tipinden atki, ¢6zgii ve capraz yonde
dorder adet olmak iizere 5x35 cm boyutlarinda kesilmis serit yontemine gore toplam
12 adet 6rnek hazirlanmistir. Her bir kumasin hem ¢6zgii hem atki hem de g¢apraz

yonde kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri belirlenmistir.

2.2.5 Ywrtilma Mukavemetinin Belirlenmesi

ASTM D 751-06 kaplama kumaslarin yirtilma mukavemeti test standardinda yer
alan trapezoid yirtilma direnci testine gore c¢ozgli ve atki yoniinde dorder adet
hazirlanan test numuneleri (Sekil 2.2), Instron 4411 model ¢cok amagli mukavemet
Olceri bilgisayar kontrollii kullanilarak yirtilmistir. Deney 25mm 6l¢iim uzunlugunda
yapilmis ve c¢enelere yerlestirilen Ornekler 300mm/dak test hiziyla cekilmistir.
Ornekler eni boyunca yirtilip birbirinden tamamen ayrilana dek deney
stirdiiriilmiistiir. Ceneler birbirinden ayrilmaya baslamasi ile elde edilen yiik degisimi
ve hareket mesafesi grafiginde, ilk tepe yikii(pik) disindaki, bes maksimum yiik

miktar1 okunmus ve bu tepe yiiklerinin ortalamas1 alinmstir.
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Sekil 2.2 Trapezoid 6rnek sekli (ASTM, 2006)

2.2.6 Patlama Mukavemetinin Belirlenmesi

ASTM D 751- 06 kaplama kumaslarin patlama mukavemeti test standardina gore
kumas numunelerine 300 mm/dak test hizi ile bilyali patlama mukavemeti testi
yapilmistir. Bu yontemde kumas ylizeyine dik agiyla uygulanan ve kumasi gererek
delinmesi i¢in gerekli olan kuvvet o6l¢iilmektedir. Test sirasinda patlama yiiki ve

patlama anina kadar olan hareket mesafesi kaydedilmistir.

2.2.7 Egilme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Egilme oOzelliklerinin belirlenmesi i¢in her kumas tipinden 2.5x25 cm
boyutlarinda atki, ¢ozgii ve ¢apraz yonde(atkiya ve ¢ozgiiye 45° acili) dorder adet
olmak {izere toplam 12’ser o6rnek hazirlanmistir. Sabit Acgili Egilme Olgeri
kullanilarak ASTM D 1388-96’ya gore her bir 6rnek i¢in 6rnegin her iki ucundan ve
hem yiiziinden hem tersinden olmak {izere toplam dort kez 6l¢lim yapilarak egilme
uzunluklar1 belirlenmistir. Egilme uzunluklar1 ve metrekare agirliklar1 kullanilarak
atki, ¢cozgli ve ¢apraz yonde egilme direngleri ile genel kumas egilme direncleri

hesaplanmuistir.
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2.2.8 Asinma Direncinin Belirlenmesi

Dairesel numune alma aparati kullanilarak her bir deney kumasindan 38mm
capinda ve iicer adet hazirlanan numuneler, Nu-Martindale boncuklanma ve aginma
Olcerinde 9 kPa’lik baski altinda 20.000 tur asinmaya maruz birakilmistir. Tiim
ornekler test oncesinde, 10.000 asinma turu ve 20.000 asinma turu sonrasinda hassas
terazide tartilarak aginma sirasindaki agirlik degisimleri % olarak hesaplanmis ve TS
EN ISO 12947-3 Martindale Metoduyla Kumaglarin Asinmaya Kars1 Dayaniminin
Tayini- B6liim 3: Kiitle Kaybinin Tayini konulu standarda gore bu degerler asinma

direnci olarak degerlendirilmistir.

2.3 Istatistiksel Degerlendirme

Deneysel calisma sonucunda elde edilen veriler Microsoft Excel programina
girilerek 6zetlenmis, zemin kumasi ile kaplama kumaslar arasindaki karsilagtirmalar
icin tablolar ve grafikler hazirlanmistir. Kaplama isleminin zemin kumasta yarattigi
farkliliklar1 gorebilmek amaciyla, zemin kumas ile kaplama kumasin 6l¢iim sonuglari

arasindaki degisim % olarak hesaplanmustir.

Arastirmada kullanilan kaplama maddelerinin, kaplama tekniklerinin ve her bir
teknige ait islem parametrelerinin, kaplama kumaslarin mekanik 6zelliklerine etkisini
incelemek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Bu amagla, SPSS 11.0 veri analizi

paket programindan yararlanilmistir.



BOLUM UC

ARASTIRMA SONUCLARI

3.1 Metrekare Agirhg Olgiim Sonuglar

Metrekare agirligi olglim sonuclar1 ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore

metrekare agirligl degisimleri Tablo 3.1° de verilmektedir.

Tablo 3.1 Metrekare agirligi 6l¢iim sonuglari

Kumas Metrekare Metrekare agirligt Kumas Metrekare Metrekare agirligi
Kodu Agirligi(g/m?) degisimi (%) Kodu Agirhigi(g/m?) degisimi (%)

KO0 185,5 - S0 122,0 -

K1 192,7 3,9 S1 131,3 7,6

K2 193 4 4,3 S2 131,9 8,1

K3 199,1 7,3 S3 131,9 8,1

K4 190,4 2,6 S4 1273 4,3

K5 191,8 34 S5 127,5 4,5

K6 187,7 1,2 S6 125,0 2,5

K7 1932 4,2 S7 129,7 6,3

K8 1942 4,7 S8 129,8 6,4

K9 1932 4,1 S9 132,8 8,9

K10 190,8 2,8 S10 127,1 4,2

K11 191,6 33 S11 126,3 3,5

K12 194,6 4,9 S12 125,7 3,0

3.2 Kumas kalinhig Ol¢iim Sonuclar

Kumasg kalinligi 6l¢iim sonuglari ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore

kalinlik degisimleri Tablo 3.2 de verilmektedir.

Tablo 3.2 Kalinlik 6l¢iim sonuglari

Kumas Kalinlik Kalmlik degisimi Kumas Kalinlik Kalinlik degisimi

Kodu (mm) (%) Kodu (mm) (%)
KO0 0,42 - SO 0,26 -
K1 0,35 -16,7 S1 0,25 -3,8
K2 0,35 -16,7 S2 0,23 -11,5
K3 0,35 -16,7 S3 0,22 -154
K4 0,37 -11,9 S4 0,24 -1,7
K5 0,37 -11,9 S5 0,25 -3,8
K6 0,36 -14,3 S6 0,24 -1,7
K7 0,37 -11,9 S7 0,23 -11,5
K8 0,38 9,5 S8 0,23 -11,5
K9 0,36 -14,3 S9 0,22 -154
K10 0,37 -11,9 S10 0,24 -1,7
K11 0,38 9,5 S11 0,25 -3,8
K12 0,39 -7,1 S12 0,25 -3,8
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3.3 Kumas Hava Gegirgenligi Ol¢iim Sonuclar

Kumas hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglar1 ve kaplama kumaglarin zemin kumasa

gore hava gecirgenligi degisimleri Tablo 3.3’ de verilmektedir.

Tablo 3.3 Kumas hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglari

Kumas Kodu Hava Gegirgenligi Hava gegirgenligi
(1/m*/sn) degisimi(%)
KO 64,77 -
K1 4,59 -92,9
K2 8,76 -86,5
K3 14,45 -71,7
K4 3,02 -95,3
K5 5,51 91,5
K6 25,78 -60,2
K7 5,50 91,5
K8 6,20 -90,4
K9 15,99 -75,3
K10 6,83 -89,5
K11 9,30 -85,6
K12 14,59 -77,5
SO 119,40 -
S1 12,67 -89,4
S2 34,35 -71,2
S3 41,52 -65,2
S4 11,21 -90,6
S5 15,37 -87,1
S6 23,19 -80,6
S7 8,37 -93,0
S8 15,59 -86,9
S9 27,70 -76,8
S10 13,90 -88,4
S11 28,51 -76,1
S12 44,49 -62,7

3.4 Cekme Ozellikleri Ol¢ciim Sonuclar:

Kopma mukavemeti 6l¢iim sonuglart ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore
kopma mukavemeti degisimleri Tablo 3.4’ de, kopma uzamasi degerleri kaplama
kumaglarin zemin kumasa gore kopma uzamasi degisimleri Tablo 3.5’de

verilmektedir.
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Kumas Kopma mukavemeti(N) Kopma mukavemeti degisimi(%)
Kodu Cozgii Atki Capraz Cozgii Atk Capraz
KO0 1216,8 395,6 373,6 - - -
K1 1268.,3 419,1 408,5 4,2 5,9 9,3
K2 1334,3 479,7 4153 9,7 21,3 11,2
K3 1360,3 478,8 411,5 11,8 21,0 10,1
K4 1288.3 4272 389,7 5,9 8,0 4,3
K5 1322,0 433,0 371,6 8,6 9,5 -0,5
K6 956,1 305,3 292,8 214 -22.8 -21,6
K7 1158,5 381,3 352,0 -4,8 -3,6 -5,8
K8 1040,3 319,8 305,0 -14.,5 -19,2 -184
K9 10124 354,1 3225 -16,8 -10,5 -13,7
K10 1201,8 345,5 350,8 -1,2 -12,7 -6,1
K11 1265,0 376,3 3829 4,0 -4,9 2,5
K12 1240,3 355,6 3889 1,9 -10,1 4,1
S0 716,4 2849 318,1 - - -
S1 7974 346,7 342,7 11,3 21,7 7,7
S2 810,3 354,8 302,2 13,1 24,5 -5,0
S3 898.,9 3294 313,7 25,5 15,6 -1,4
S4 869,2 362,8 311,0 21,3 27,4 -2,2
S5 799,1 370,9 3342 11,5 30,2 5,1
S6 868,4 351,6 2974 21,2 23,4 -6,5
S7 794,6 277,5 288,7 10,9 -2,6 -9,2
S8 844.,8 314,0 298,7 17,9 10,2 -6,1
S9 874,9 331,3 314,1 22,1 16,3 -1,3
S10 806,3 2944 296,3 12,5 3,3 -6,9
S11 710,5 278,1 309,1 -0,8 -2,4 -2,8
S12 743,3 221,8 282,0 3.8 =222 -11,3
Tablo 3.5 Kopma uzamasi degerleri
Kumas Kopma uzamasi(%) Kopma uzamasi degisimi(%)
Kodu Cozgii Atk Capraz Cozgii Atk Capraz
KO0 10,56 10,39 30,89 - - -
K1 8,37 11,23 34,63 -20,7 8,1 12,1
K2 8,49 12,29 33,61 -19,6 18,3 8,8
K3 8,72 12,01 34,30 -174 15,6 11,0
K4 8,56 11,55 34,65 -18,9 11,2 12,2
K5 8,02 11,20 32,24 -24,0 7.8 4,4
K6 7,40 9,36 31,52 -30,0 -9,9 2,0
K7 7,81 10,97 32,18 -26,1 5,6 4,2
K8 6,68 9,87 34,03 -36,7 -5,0 10,2
K9 7,18 9,80 32,44 -32,0 -5,7 5,0
K10 8,15 10,82 33,78 -22.8 4,1 9,3
K11 8,41 11,05 34,34 -20,3 6,3 11,2
K12 8,20 10,77 36,59 -22.3 3,7 18,4
S0 6,94 11,31 32,38 - - -
S1 6,17 12,16 33,80 -11,1 7,5 4,4
S2 5,71 12,75 34,68 -17,7 12,7 7,1
S3 6,21 13,60 35,56 -10,6 20,2 9,8
S4 5,83 13,65 34,85 -16,0 20,7 7,6
S5 5,86 14,00 35,87 -15,6 23,8 10,8
S6 5,70 12,58 34,89 -17.8 11,2 7,7
S7 5,45 12,39 34,29 -21,5 9,5 59




Tablo 3.5 Kopma uzamasi degerleri(devami)
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S8 5,74 12,65 34,62 -17,3 11,9 6,9
S9 5,53 13,21 36,63 -20,3 16,8 13,1
S10 6,22 14,01 34,38 -10,4 23,9 6,2
S11 5,89 12,60 34,56 -15,1 11,4 6,7
S12 5,68 11,41 32,34 -18,2 0,9 -0,1

3.5 Yirtilma Mukavemeti Ol¢iim Sonuclari

Yirtilma mukavemeti 6l¢lim sonuglari ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore

yirtilma mukavemeti degisimleri Tablo 3.6’ da verilmektedir.

Tablo 3.6 Yirtilma mukavemeti degerleri

Kumas Kodu Yirtilma mukavemeti(N) Yirtilma mukavemeti degigimi(%)
Cozgii Atki Cozgii Atk
KO0 423 15,3 - -
K1 38,0 13,2 -10,1 -14,0
K2 36,8 13,8 -13,0 -9,8
K3 38,7 13,8 -8,5 -9,8
K4 394 14,6 -6,9 -4,6
K5 36,5 14,6 -13,7 -4,6
K6 242 13,4 -42.8 -12,4
K7 36,4 14,6 -13.9 -4,6
K8 29,5 12,8 -30,3 -16,3
K9 27,7 12,1 -34,5 -20,9
K10 37,7 16,1 -10,9 52
K11 40,8 15,7 -3,5 2,6
K12 38,9 15,5 -8,0 1,3
S0 21,7 11,3 - -
S1 16,3 9,9 -24.9 -12,4
S2 16,5 8,7 -24,0 -23,0
S3 17,2 8,8 -20,7 -22,1
S4 18,8 9,7 -13,4 -14,2
S5 18,6 10,7 -14,3 -5,3
S6 19,7 10,3 -9,2 -8,8
S7 18,7 9,3 -13,8 -17,7
S8 18,5 9,4 -14,7 -16,8
S9 19,4 9,6 -10,6 -15,0
S10 19,7 9,9 -9,2 -12,4
S11 19,7 11,7 -9,2 3,5
S12 19,8 10,7 -8,8 -5,3
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3.6 Patlama Mukavemeti Olciim Sonuclar:

Patlama mukavemeti test sonuglar1 ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore
patlama mukavemeti degisimleri Tablo 3.7° de ve patlama anina kadar olan hareket

mesafesi degerleri ve degisimi Tablo 3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.7 Patlama mukavemeti degerleri

Kumasg Patlama Patlama Kumag Patlama Patlama
Kodu mukavemeti(N) | mukavemeti Kodu mukavemeti(N) | mukavemeti
degisimi(%) degisimi(%)
KO0 706,9 - S0 636,4 -
K1 835,7 18,2 S1 598,3 -6,0
K2 913,8 29,3 S2 624,2 -1,9
K3 814,0 15,2 S3 658,5 3,5
K4 878,5 24,3 S4 626,9 -1,5
K5 781,2 10,5 S5 655,1 2,9
K6 713,6 0,9 S6 583,0 -8,4
K7 797,2 12,8 S7 605,8 -4,8
K8 703,4 -0,5 S8 589,6 -7,4
K9 735,1 4,0 S9 596,1 -6,3
K10 762,8 7,9 S10 5274 -17,1
K11 733,2 3,7 S11 587,5 -1,7
K12 744,6 5,3 S12 565,0 -11,2

Tablo 3.8 Patlama anina kadar kaydedilen hareket mesafesi degerleri

Kumas Hareket Hareket Kumag Hareket Hareket
Kodu mesafesi mesafesi Kodu mesafesi mesafesi
(mm) degisimi(%) (mm) degisimi(%)

KO0 24,62 - S0 24,98 -
K1 23,26 4,6 S1 25,76 -6,9
K2 21,53 -6,9 S2 22,91 -13.8
K3 21,53 -4,3 S3 23,56 -13.8
K4 22,39 10,0 S4 27,07 -104
K5 25,58 54 S5 25,95 2,4
K6 24,04 -8,0 S6 22,65 -3,8
K7 23,02 9,1 S7 26,85 -7,8
K8 22,20 0,0 S8 24,61 -11,1
K9 21,79 -2,7 S9 23,95 -12,8
K10 21,19 2,8 S10 25,30 -15,2
K11 23,37 4,6 S11 25,76 -6,4
K12 22,73 7,3 S12 26,42 -9,0

3.7 Egilme Ozellikleri Ol¢iim Sonuclar

Egilme uzunlugu degerleri ve kaplama kumaslarin zemin kumasa gore egilme

uzunlugu degisimleri Tablo 3.9°da, egilme rijitligi Ol¢lim sonuglar1 ve kaplama
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kumaslarin zemin kumasa gore egilme rijitligi degisimleri ise Tablo 3.10’da

verilmektedir.

Tablo 3.9 Egilme uzunlugu 6l¢liim sonuglari

Kumas Kodu Egilme uzunlugu(cm) Egilme uzunlugu degisimi (%)
Cozgii Atki Capraz Cozgii Atki Capraz
KO0 5,5 3.8 4,2 - - -
K1 8,8 5,8 6,4 60,3 53,3 52,1
K2 9,2 5,8 6,4 68,1 51,8 52,4
K3 10,2 6,4 6,9 85,0 68,9 63,4
K4 8,3 5,5 59 50,9 44,9 40,0
K5 8,3 5,3 59 50,6 40,6 39,7
K6 6,9 4,6 5,1 24,8 20,9 21,7
K7 8,1 5,3 5,8 46,8 39,8 39,1
K8 8,6 5,5 5,8 55,5 44,7 38,4
K9 8,8 5,8 6,3 60,3 52,8 49,3
K10 7,3 4,8 5,3 31,9 26,8 27,2
K11 7.4 4,8 5,3 35,0 25,8 25,5
K12 7.4 4,7 5,3 34,2 23,4 25,1
S0 4,4 2,8 3.3 - - -
S1 6,6 4,1 4,8 49,4 47,3 46,7
S2 7,0 4,3 53 58,4 52,9 59,7
S3 7,3 4,5 53 66,2 59,8 60,6
S4 6,6 3,7 4,6 49,6 3.5 40,2
S5 6,4 4,0 4,6 45,9 42,0 38,8
S6 6,4 3,7 4,5 44,6 33,0 36,4
S7 6,6 4,0 4,8 49,6 41,8 45,1
S8 6,6 4,1 5,0 49,4 45,8 50,2
S9 7,0 4,2 52 60,0 51,4 56,2
S10 5,8 3.8 4,5 31,7 34,6 35,2
S11 5,7 34 4,0 28,7 21,2 22,5
S12 5,5 34 4,1 24,9 20,8 22,9
Tablo 3.10 Egilme rijitligi degerleri
Kumasg Kodu Egilme rijitligi (mg.cm Egilme rijitligi artig1(%
Cozgii Atk Capraz | Kumas Cozgii Atk Capraz | Kumas
KO0 3150,7 1017,9 | 1380,2 | 1790,8 - - - -
K1 13215,0 | 3808,0 | 50223 | 7093,9 3194 274,1 263,9 296,1
K2 15280,0 | 3714,0 | 5070,9 | 75333 385,0 264,9 2674 320,7
K3 20970,7 | 5265,2 | 6435,0 | 10507,8 | 565,6 417,3 366,2 486,8
K4 10887,0 | 3178,2 | 3872,8 | 58823 245,5 212,2 180,6 228,5
K5 10890,6 | 2926,9 | 3877,0 | 56458 245,7 187,5 180,9 215,3
K6 6067,3 1819,8 | 25089 | 33228 92,6 78,8 81,8 85,5
K7 10174,0 | 2897,9 | 3856,5 | 5429.,8 2229 184,7 179,4 203,2
K8 12140,8 | 3231,7 | 3815,5 | 62639 285,3 2175 176,4 249,8
K9 13251,1 | 3781,2 | 4759,8 | 70784 320,6 271,5 244.9 295,3
K10 7288,3 2135,0 | 2911,6 | 39447 131,3 109,7 111,0 120,3
K11 7841,5 2093,5 | 2802,2 | 4051,6 148,9 105,7 103,0 126,2
K12 7826,4 2005,3 | 2826,1 3961,6 148,4 97,0 104,8 121,2
S0 1025,7 278,8 440,8 534,8 - - - -
S1 3733,0 921,8 1489,0 | 1855,0 263,9 230,6 237,8 246,9




Tablo 3.10 Egilme rijitligi degerleri(devami)
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Kumas Kodu Egilme rijitligi (mg.cm Egilme rijitligi artis(%

Cozgii Atki Capraz | Kumas Cozgii Atki Capraz | Kumas
S2 4464,6 1034,9 | 1929,6 | 2149,5 335,3 271,2 337,7 301,9
S3 51573 1181,7 | 1963,2 | 2468,7 402,8 323,9 3454 361,6
S4 3627,5 634,8 1259,1 15174 253,7 127,7 185,6 183,7
S5 3371,4 800,6 12254 | 16429 228,7 187,2 178,0 207,2
S6 3220,3 646,1 1139,1 14424 214,0 131,7 158,4 169,7
S7 3695.,4 810,6 1423,1 1730,8 260,3 190,8 2229 223,6
S8 3689,8 882,3 1580,2 1804,3 259,7 216,5 258,5 2374
S9 4630,7 1011,1 1820,7 | 2163,8 351,5 262,7 313,0 304,6
S10 24727 680,6 1130,1 12973 141,1 144,1 156,4 142,6
S11 2293,7 493,8 835,3 1064,2 123,6 77,1 89,5 99,0
S12 2083,8 485,7 838,5 1006,0 103,2 74,2 90,2 88,1

3.8 Asinma Direnci Ol¢iim Sonuclar

Test kumaslarinin asinma direncine iliskin sonuglar ve 10.000 ve 20.000 asinma

turu sonrasi agirlik kayb1 degerleri Tablo 3.11° de verilmektedir.

Tablo 3.11 Asmma direnci 6l¢iim sonuglart

Kumas i1k tartim 10.000 tur 20.000 tur 10.000 asinma 20.000 asinma
Kodu (2) sonra tartim(g) sonra turu sonrasi turu sonrasi
tartim(g) agirhk kayb1(%) | agirhik kaybi(%)

KO 0,2107 0,2040 0,1993 3,18 5,41

K1 0,2165 0,2158 0,2156 0,32 0,42
K2 0,2161 0,2155 0,2157 0,28 0,19

K3 0,2211 0,2207 0,2195 0,18 0,72

K4 0,2127 0,2117 0,2117 0,47 0,47

K5 0,2130 0,2121 0,2123 0,42 0,33

K6 0,2060 0,2048 0,2039 0,58 1,02

K7 0,2166 0,2155 0,2146 0,51 0,92

K8 0,2153 0,2144 0,2133 0,42 0,93

K9 0,2179 0,2169 0,2159 0,46 0,92
K10 0,2130 0,2115 0,2089 0,70 0,92
K11 0,2123 0,2105 0,2101 0,85 1,04
K12 0,2134 0,2119 0,2117 0,70 0,80

S0 0,1369 0,1297 0,1223 5,26 10,66

Sl 0,1472 0,1467 0,1463 0,34 0,61

S2 0,1449 0,1431 0,1425 1,24 1,66

S3 0,1496 0,1489 0,1494 0,47 0,13

S4 0,1430 0,1417 0,1424 0,91 0,42

S5 0,1415 0,1413 0,1408 0,14 0,49

S6 0,1417 0,1399 0,1396 1,27 1,48

S7 0,1443 0,1436 0,1433 0,49 0,69

S8 0,1465 0,1454 0,1446 0,75 1,30

S9 0,1485 0,1471 0,1466 0,94 1,28
S10 0,1435 0,1424 0,1417 0,77 1,25
S11 0,1449 0,1443 0,1426 0,41 1,59
S12 0,1414 0,1403 0,1396 0,78 1,27




BOLUM DORT
SONUCLARIN DEGERLENDIRiLMESIi

4.1 Zemin Kumas ile Kaplama Kumaslarin Performans Ozelliklerinin

Karsilastirilmasi

Arastirmada elde edilen sonuglar degerlendirilmeden 6nce zemin kumaslarina
uygulanan kaplama isleminin homojenligi test edilmistir. Bu amagla c¢aligmada
dikkate alinan metrekare agirligi, kumas kalinlig1 ve kumas hava gegirgenligi testleri
i¢in varyans analizi yapilmistir. Bu 6zellikler i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina
gore tekrarlar arasinda %95 giliven seviyesi icin istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Bu boéliimde zemin kumasi ile kaplama kumaslarin performans O6zelliklerinin
karsilagtirilmast arastirmada incelenen tiim O6zellikler i¢in ayr1 ayri1 yapilmaktadir.
Degerlendirmeler i¢in hazirlanan grafiklerde, Boliim 2 Tablo 2.5’de de belirtildigi
gibi, KO ve SO zemin kumaslarini, K1-K12 arasi kodlu kumaglar KO kodlu zemin
kumasina sistematik olarak uygulanan farkli kaplama parametrelerini, S1-S12 aras1
kodlu kumaglar SO kodlu zemin kumasina sistematik olarak uygulanan farkl

kaplama parametrelerini ifade etmektedir.

4.1.1 Metrekare Agirhiklarinin Karsilastirilmasi

Zemin kumasglarin metrekare agirliklart kaplama islemi sonucu artmistir. Bu
artisin iki farkli zemin kumasi i¢in benzer oldugu ve aragtirmadaki tiim kumaslar
diisiiniildiiginde bu artisin %1,2 ile %8,9 arasinda degistigi, deneysel calismada
kullanilan kaplama materyalinin yada kaplama tekniginin sonuclar1 6nemli derecede
etkilemedigi goriilmektedir. Deneysel ¢alismada kullanilan kumaslarin metrekare

agirliklarina ait grafik Sekil 4.1 de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1Zemin kumas1 ve kaplama kumaglarin metrekare agirliklar

4.1.2 Kumas Kalinlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kaplama, genellikle kumas yiizeyindeki, kumasin yapisal oOzelliklerinden
kaynaklanan kalinlik varyasyonlarimi azaltip kumas ylizeyine piiriizsiiz bir 6zellik
kazandirmaktadir. Sekil 4.2 deki grafige gore, farkli kaplama teknigi ve islem
parametreleri kullanilarak uygulanan kaplama islemi, zemin kumaslarin kalinliklarini

azaltmistir.
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Sekil 4.2 Zemin kumasi1 ve kaplama kumaslarin kalinliklari

K kodlu kumaslarin sonuglar1 incelendiginde kaplama kumaslarin zemin kumasa

gore kalinlik degerlerinde meydana gelen azalma %7,1-16,7 arasindayken, S kodlu
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kumasglarda ise azalma %3,8-15,4 arasindadir. Sablon basinci azaldiginda ya da rakle
acis1 arttiginda kaplama maddesinin kumasa niifuz etme miktar1 azalmakta ve
ylizeyde bir film tabakasi meydana getirerek kumas kalinligini arttirmaktadir. Sablon
basinct arttiginda ya da rakle agis1 azaldiginda ise kaplama maddesi kumasa niifuz
etme miktar1 artar ve kumas kalinliginda artisa neden olmamaktadir. Kaplama
kumaslar birbirleriyle karsilastirildiginda, zemin kumas, kaplama maddesi, teknigi ve
bu ¢alismada kullanilan kaplama parametreleri, kumaslarin kalinlik degerleri {izerine

etki etmektedir.

4.1.3Kumas Hava Gecirgenligi Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin hava gecirgenli§i performanslarma ait grafik Sekil 4.3° de
verilmektedir. Sekil 4.3’ de gosterilen kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine ait
grafikte, KO ve SO kodlariyla gosterilen kumaslara uygulanan kaplama isleminin,
kumaglarin  hava gecirgenlik performanslarini  6nemli derecede azalttigi
goriilmektedir. Her iki zemin kumas icin hava gecirgenliginde meydana gelen

degisimin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

140
120

100 1
80 \ —e— KO0-K12

—=—S0-S12
K9 K1(K11K12
S9811B11812

Sekil 4.3 Zemin kumasi ve kaplama kumaslarin hava gegirgenligi

KO|K1|K2|K3|K4| K5 K6|K7|K8

Hava gegirgenligi(l/m %/sn)
NA
S o
| ]

S0|S1(S2|S3|S4|S5(S6|S7 (S8

Kumas kodu

K kodlu kaplama kumaslarin hava gecirgenligi degerleri KO zemin kumasina gore
%77.5 ile %95,3 oranlarinda azalma gosterirken, S kodlu kaplama kumaslarin ise SO
zemin kumasina gore %62,7 ile %93,0 oranlarinda azalma gostermistir. Bu sonuclara

gore kaplama ile zemin kumasin hava gegirgenliginde dnemli miktarlarda diistis
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meydana gelmistir. Kaplama maddesi zemin kumasin gozeneklerini orterek, kumasin
hava gecirgenligini kisitlamistir. Uygulanan kaplama teknigine ve islem

parametrelerine gore bu azalma degisim gostermektedir.

4.1.4 Cekme Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de kumaslarin kopma mukavemeti, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de
ise kopma uzamasi degerlerine ait grafikler verilmektedir. Kumaslarin kopma
mukavemeti 0zelliklerine ait grafikler incelendiginde, zemin kumaslarin kopma ytikii
degerlerinin ¢ogunlukla kaplama ile artis gosterdigi goriilmektedir. Kaplama atki ve
¢ozgl ipliklerinin hareketini kisitlayarak kumasin bir biitiin halinde ve kumas
icerisindeki ipliklerin ayn1 anda kopmasina neden olmus ve kumasin kopma yiikiinii
arttirmistir. Kopma uzamasi degerleri ve kaplama sonrasi kopma uzamasinda
meydana gelen % degisim incelendiginde ozellikle ¢6zgii yoOniinde azalma
goriilmektedir. Her iki zemin kumasinin atki ve ¢apraz yonde kopma uzamasi
degerlerinin ise birbirine benzer sekilde ve kaplama parametrelerine gore azalma

veya artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4 K0-K12 aras1 kumaglarin kopma mukavemeti
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Sekil 4.5 S0-S12 aras1 kumaglarin kopma mukavemeti
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Sekil 4.6 K0-K 12 aras1 kumaslarin kopma uzamasi

~N o
o O

/‘/‘/‘\‘/‘\‘\‘”/\“\

Kopma uzamasi(%)
= N W b OO O
o O O O o o

o

S0 o\ g2 g% gh g ob ol o SO A0 A2

Kumas kodu

—e— Cozgli
—m— Atkl
Capraz

Sekil 4.7 S0-S12 aras1 kumaglarin kopma uzamasi
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4.1.5 Yirtilma Mukavemeti Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerine ait grafikler Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da
verilmektedir. Deneysel calismada kullanilan kumaslarin yirtilma mukavemeti test
sonuclar1 incelendiginde, K kodlu kumaslarin yirtilma mukavemetinin, S kodlu
kumaslarin yirtilma mukavmetine gore daha fazla oldugu ve zemin kumas se¢iminin
kaplama kumaglarin yirtilma mukavemeti degerleri iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Kaplama yapilmis kumaslarinin tamaminda KO ve SO kodlu zemin
kumaglarinin  yirtilma mukavemeti degerlerine goére Onemli oranda disis
goriilmektedir. Kaplama maddesi, kumasa niifuz ederek, atki ve ¢ozgii ipliklerin
hareket kabiliyetini azaltip, kumas yapis1 igerisindeki ipliklerin bir araya gelmesini
Onlemekte ve yirtilma mukavemetinin diismesine neden olmaktadir. Bu sebeple
kaplama maddesinin kumasa niifuz etme miktarinin artmasi, kumasm yirtilma

mukavemetinin azalmasi ile sonu¢lanmaktadir.
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Sekil 4.8 K0-K 12 arast kumaglarin yirtilma mukavemeti
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Sekil 4.9 S0-S12 arasi kumaglarmn yirtilma mukavemeti

4.1.6 Patlama Mukavemeti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin patlama mukavemeti

degerlerine  ait

grafik  Sekil
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4.10’da

gosterilmekte ve Sekil 4.10 incelendiginde kaplamanin zemin kumaslarin patlama

mukavemetini arttirdigi goriilmektedir. Kaplama, atki ve ¢ozgii ipliklerinin sabit

hizla diisey olarak hareket eden bilya altinda hareket etmesini Onleyerek, ipliklerin

toplu olarak kopmasina neden olmakta ve kumasin patlama mukavemetini zemin

kumasa gore arttirmaktadir. Kumasin kopma uzamasinin en az oldugu noktada

patlamasi s6z konusu oldugu i¢in, patlama anina kadar olan hareket mesafesi

kaplama parametrelerine bagli olarak sistematik bir degisim gostermemektedir.

Patlama mukavemeti(N)
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Sekil 4.10 Zemin kumas1 ve kaplama kumaslarin patlama mukavemeti
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Sekil 4.11 Zemin kumas1 ve kaplama kumaslarin patlama anima kadar kaydedilen
hareket mesafesi

4.1.7 Egilme Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin egilme uzunlugu degerlerine ait grafikler Sekil 4.12-13°de, egilme
4.13’deki grafikler incelendiginde, her iki zemin kumasmn egilme uzunlugu
degerlerinin kaplama ile arttig1 goriilmektedir. Zemin kumasa aktarilan kaplama
maddesi kumasa kat1 ve sert bir yap1 kazandirarak kumasin egilme uzunlugunu
arttirmigtir. Kaplama teknigi ve islem parametrelerinde yapilan degisiklik kaplama
maddesinin kumasa niifuz etme miktar1 belirleyerek egilme uzunlugunda degisim
meydana getirmistir. K3 ve S3 kodlu kumaslarda oldugu gibi, sablon basinci
arttiginda, kaplama maddesinin zemin kumasa penetrasyonu artmakta, kumasa daha
sert ve rijit bir yapt1 kazandirmaktadir. K6 ve S6 kumasglarda oldugu gibi, rakle
acisinin artmast durumunda ise, kumasa niifuz eden kaplama maddesi azalmakta,
Egilme rijitligini belirleyen diger bir unsur da kumasin metrekare agirhigidir.
Deneysel ¢alismada kullanilan kumaslarin metrekare agirligi grafigi incelendiginde

ettigi goriillmektedir.



12
’g‘ 10
2 8
] —e— Cozgl
S s —=— Atk
py Capraz
g 4
%’
w 2
0
CLEedeLrepy
Kumas kodu
Sekil 4.12 K0-K12 aras1 kumaslarin egilme uzunlugu
8
7
§ 6
3
S —e— Cozgi
54 = Atk
3 3 Capraz
E
o 2
w
1
0
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11S812
Kumas kodu
Sekil 4.13 S0-S12 aras1 kumaslarin egilme uzunlugu
25000
§ 20000
o P
£ —e— Cozgl
5 15000 Atki
E‘ 10000 Capraz
g —»—Kumas
& 5000 M
w
a
0
Ko 47 %o K5 Aa A5 e Ko Ks Ko K787,
Kumas kodu

Sekil 4.14 K0-K 12 aras1 kumaglarin egilme rijitligi
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4.1.8 Asinma Direnci Degerlerinin Karsilastirlmasi

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de test kumaslarinin, 10.000 ve 20.000 asinma turu

sonrasinda agirlik kayb1 degerlerine ait grafikler verilmektedir.
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Sekil 4.16 K0-K12 aras1 kumaslarin aginma direnci
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Sekil 4.17 S0-S12 aras1 kumaslarin aginma direnci

Kumaglarin asinma degerlerine ait grafikler incelendiginde, asinmanin en etkili ve
en fazla asinma sonrasi agirlik kayiplarinin zemin kumaslarda oldugu goriilmektedir.
Zemin kumaslara uygulanan kaplama materyalleri, kumasin asinma dayanimi
arttirmis ve agirlik kaybi miktarini azaltmistir. Kaplama materyaline, uygulanan
kaplama teknigine ve islem parametrelerine gore, kaplama kumasin aginma dayanimi
degismektedir. KO kodlu zemin kumasta 10.000 tur asinma sonrasi agirlik kaybi
%3,18, 20.000 tur asinma sonrasi agirlik kaybi ise %5,41°dir. K kodlu kaplama
kumaslarin 10.000 tur asinma sonrasi agirlik kaybr %0,18-0,85 arasindayken 20.000
tur asinma sonrasinda ise agirlik kayb1 %0,19-1,04 seviyelerindedir. SO kodlu zemin
kumasta 10.000 tur asinma sonrast agirlik kaybi %5,26, 20.000 tur asinma sonrasi
agirlik kaybi ise %10,66’dir. S kodlu kaplama kumaslarin 10.000 tur aginma sonrasi
agirlik kaybr %0,14-1,27 arasindayken, 20.000 tur asinma sonrasinda ise agirlik
kayb1 %0,13-1,66 degerleri arasindadir. Bu degerler asinmanin en fazla zemin
kumaglarda oldugunu gostermektedir. 10.000 ve 20.000 tur asinmalar sonrasinda
kaplanmis test kumaslarinda az miktarda agirlik kayiplart meydana gelmistir. Yiizey
gbrliinlimii agisindan degerlendirildiginde ise, deneysel caligmada yer alan tiim
kaplama kumaslarda 10000 tur asinma sonunda belirgin bir degisim olmamis, 20000

tur agindirma sonunda kumas yiizeyinde parlaklik ve piiriizsiizliik gézlenmistir.
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4.2 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumaslarin Mekanik Ozelliklerine

Etkisi

Bu boélimde, zemin kumasi, kaplama maddesi, kaplama teknigi ve islem
parametreleri kaplama parametreleri olarak degerlendirilmekte ve bu parametrelerin
mekanik 6zelliklerine etkisi varyans analizi sonuglarina gore incelenmektedir. Ayrica
kaplama isleminin homojenligini test etmek amaciyla yapilan kalinlik ve hava
gecirgenligi test sonuclarinin da varyans analizi sonuglari bu bdliimde yer
almaktadir. Varyans analizi sonug¢ tablolarinda kumas, zemin kumasini; madde,
kaplama maddesini; teknik, kaplama teknigini; parametre ise kaplama teknigi islem

parametrelerini gdstermektedir.

4.2.1 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumas Kalinlhigina Etkisi

Tablo 4.1°deki varyans analizi sonuglarina gére zemin kumas, kaplama maddesi,
kaplama teknigi ve islem parametreleri olmak iizere tiim kaplama bilesenlerinin
kaplama kumasin kalinhigi tzerinde yarattigi etki %95 giliven seviyesi igin
istatistiksel acgidan Onemli bulunmustur(p<0,05). Kaplama teknigi ve kaplama
maddesinin kaplama kumaslarin kalinligimma etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmasina karsin bu iki parametrenin interaksiyonu %95 giiven seviyesi i¢in

onemli degildir(p>0,05).

Tablo 4.1 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin kalinlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi F p
KUMAS 8805,173 0,000%*
MADDE 59,893 0,000%*
TEKNIK 88,962 0,000%
PARAMETRE 11,957 0,000%*
KUMAS * MADDE 49,189 0,000%*
KUMAS * TEKNIK 0,936 0,334
MADDE * TEKNIK 0,936 0,334
KUMAS*MADDE * TEKNIK 7,077 0,008*
KUMAS * PARAMETRE 4,478 0,012%
MADDE * PARAMETRE 9,567 0,000%*
KUMAS* MADDE * PARAMETRE 2,000 0,138
TEKNIK * PARAMETRE 12,381 0,000%*
KUMAS*TEKNIK * PARAMETRE 6,189 0,002%*
MADDE* TEKNIK * PARAMETRE 5,750 0,004*
KUMAS*MADDE*TEKNIK * PARAMETRE 5,553 0,004*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.
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Kaplama bilesenlerinin deneysel ¢alismada kullanilan kumaslarin kalinlik
degerlerine etkisi incelendiginde; kaplama teknigi parametrelerinin degisimi (rakle
acis1 ve sablon basinci) kaplama maddesinin kumasa niifuz etme miktarim
degistirerek kumas kalinligimmi etkilemektedir. Sablon basincinin ve rakle agisinin

artmast ya da azalmasi1 kumas kalinlig1 tizerinde 6nemli derecede rol oynamaktadir.

4.2.2 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumagsin Hava Gegirgenligine Etkisi

Tablo 4.2° de deneysel calismada kullanilan kaplama kumaglarin hava
gecirgenligi 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. Zemin kumas
ve kaplama teknigi islem parametrelerinin kaplama kumaslarin hava gecgirgenligine
etkisi %95 giiven seviyesi i¢in onemlidir (p<0,05). Kaplama teknigi ve kaplama
maddesinin kaplama kumaslarin hava gecirgenligine etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmamasina karsin bu iki parametrenin interaksiyonu %95 giiven seviyesi i¢in
onemlidir(p<0,05). Zemin kumasi, kaplama maddesi, kaplama teknigi ve islem
parametrelerinin beraber etkilesiminin kaplama kumagin hava gecirgenligine etkisi

de %95 gliven seviyesi igin istatistiksel olarak dnemlidir(p<0,05).

Tablo 4.2 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin hava gecirgenligi varyans analizi

sonuglari
Varyasyon kaynagi F p

KUMAS 1549,181 0,000%*
MADDE 0,749 0,388
TEKNIK 2,286 0,132
PARAMETRE 964,211 0,000%*
KUMAS *MADDE 0,978 0,324
KUMAS *TEKNIK 10,795 0,001%*
MADDE *TEKNIK 315,217 0,000%*
KUMAS* MADDE *TEKNIK 380,494 0,000%*
KUMAS *PARAMETRE 95,824 0,000%*
MADDE *PARAMETRE 2,816 0,062
KUMAS* MADDE *PARAMETRE 35,692 0,000%*
TEKNIK *PARAMETRE 10,619 0,000%
KUMAS* TEKNIK *PARAMETRE 12,189 0,000%*
MADDE* TEKNIK *PARAMETRE 38,363 0,000%
KUMAS* MADDE* TEKNIK *PARAMETRE | 91,002 0,000%*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.
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Farkl1 kaplama teknikleri kullanilarak kumasa aktarilan kaplama maddesi kumagin
gozeneklerini Orterek hava gecirgenligi performansimi  kisitlasa da, kaplama
maddesindeki degisimin kaplama kumaslarin hava gecirgenligi tlizerine etkisi
istatistiksel a¢idan Onemli bulunmamistir. Ancak kaplama teknigi parametreleri,
kaplama maddesinin kumaga niifuz etme miktarin1 degistirerek, yiizeyde film
tabakasi olusumunu ya da kaplama maddesinin kumasa penetrasyonunu etkilemekte
ve kumasin hava gecirgenligi performansi lizerinde %95 giiven seviyesi i¢in

istatistiksel acidan 6nemli rol oynamaktadir(p<0,05).

4.2.3 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumagin Cekme Ozelliklerine Etkisi

Tablo 4.3’de deneysel calismada kullanilan kaplama kumaglarin kopma
mukavemetine ait varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Varyans analizi
sonuclarina goére % 95 giiven seviyesi i¢in, zemin kumasin ve kaplama maddesinin
kaplama kumasin kopma yiikiine etkisi istatistiksel ag¢idan Onemlidir. Kaplama
teknigi atki kopma yiikiine ve ¢6zgii kopma uzamasina etki ederken, kaplama teknigi
islem parametreleri, kumaslar arasinda kopma yiikiinde farklar meydana getirse de
bu fark sadece ¢oOzgii yoniinde istatistiksel agidan onemli bulunmustur(p<0,05).
Kaplama islem parametrelerinin atki ve ¢ozgli yoniinde kopma uzamasi degerleri
tizerindeki etkisi istatistiksel acidan onemlidir(p<0,05). Kaplama parametrelerinin
(zemin, madde, teknik, islem parametresi) etkilesimi incelendiginde kumas, madde
ve teknik interaksiyonunun c¢ekme Ozelliklerindeki tiim parametrelere etkisinin

istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir(p<0,05).

Tablo 4.3 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin ¢ekme 6zellikleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Bagimli degisken F p

KUMAS Cozgili kopma mukavemeti | 1881,464 | 0,000*

Atk1 kopma mukavemeti 60,961 0,000*

Capraz kopma mukavemeti | 123,613 | 0,000*

Cozgili kopma uzamast 946,080 | 0,000*

Atk1 kopma uzamasi 142,753 | 0,000*
Capraz kopma uzamasi 7,378 0,008*
MADDE Cozgili kopma mukavemeti 67,959 | 0,000%*

Atk1 kopma mukavemeti 56,286 0,000*

Capraz kopma mukavemeti | 22,569 | 0,000*

Cozgili kopma uzamast 23,617 0,000%*

Atk1 kopma uzamasi 11,433 0,001*
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Tablo 4.3 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin ¢ekme 6zellikleri varyans analizi sonuglari(devam)

Capraz kopma uzamasi 0,009 0,926

TEKNIK Cozgii kopma mukavemeti 1,361 0,247
Atki kopma mukavemeti 5,987 0,017*

Capraz kopma mukavemeti 1,165 0,284

Cozgii kopma uzamasi 4,856 0,031*

Atki kopma uzamasi 0,002 0,967

Capraz kopma uzamasi 0,030 0,863

PARAMETRE Cozgii kopma mukavemeti 3,760 0,028%*
Atki kopma mukavemeti 2,607 0,081

Capraz kopma mukavemeti 2,922 0,060
Cozgli kopma uzamast 4,821 0,011%*
Atki kopma uzamasi 3,656 0,031*

Capraz kopma uzamasi 0,121 0,886
KUMAS *MADDE Cozgii kopma mukavemeti 10,264 | 0,002*
Atki kopma mukavemeti 0,011 0,917

Capraz kopma mukavemeti 1,423 0,237
Cozgii kopma uzamasi 6,486 0,013*

Atki kopma uzamasi 0,870 0,354

Capraz kopma uzamasi 1,355 0,248
KUMAS *TEKNIK Co6zgii kopma mukavemeti 9,178 0,003*
Atki kopma mukavemeti 1,156 0,286

Capraz kopma mukavemeti 0,015 0,901

Cozgl kopma uzamast 1,811 0,183

Atki kopma uzamasi 2,062 0,155

Capraz kopma uzamasi 1,061 0,306
MADDE *TEKNIK Cozgii kopma mukavemeti | 32,437 | 0,000*
Atki kopma mukavemeti 0,227 0,635
Capraz kopma mukavemeti | 26,777 | 0,000*
Cozgii kopma uzamasi 58,461 0,000*

Atki kopma uzamasi 2,953 0,090

Capraz kopma uzamasi 0,938 0,336
KUMAS* MADDE *TEKNIK Cozgili kopma mukavemeti | 121,507 | 0,000%*
Atki kopma mukavemeti 14,939 0,000*
Capraz kopma mukavemeti | 26,117 | 0,000*
Cozgii kopma uzamasi 11,997 | 0,001*
Atki kopma uzamasi 13,333 0,000*
Capraz kopma uzamasi 12,748 0,001%*
KUMAS *PARAMETRE Cozgii kopma mukavemeti 26,985 0,000%*
Atki kopma mukavemeti 0,085 0,918

Capraz kopma mukavemeti 0,555 0,577

Cozgli kopma uzamast 0,951 0,391

Atki kopma uzamasi 0,364 0,696

Capraz kopma uzamasi 0,471 0,626

MADDE *PARAMETRE Cozgii kopma mukavemeti 2,628 0,079
Atki kopma mukavemeti 1,440 0,244
Capraz kopma mukavemeti 5,028 0,009%*

Cozgli kopma uzamast 0,015 0,985

Atki kopma uzamasi 2,478 0,091

Capraz kopma uzamasi 1,129 0,329
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Tablo 4.3 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin ¢ekme 6zellikleri varyans analizi sonuglari(devam)

KUMAS* MADDE *PARAMETRE Cozgili kopma mukavemeti 9,668 0,000*
Atki kopma mukavemeti 1,295 0,280

Capraz kopma mukavemeti 1,613 0,206

Cozgii kopma uzamasi 2,188 0,120

Atki kopma uzamasi 1,122 0,331

Capraz kopma uzamasi 2,926 0,060
TEKNIK *PARAMETRE Cozgili kopma mukavemeti 17,822 0,000%*
Atki kopma mukavemeti 5,689 0,005*
Capraz kopma mukavemeti 6,183 0,003*
Cozgii kopma uzamasi 5,525 0,006*
Atki kopma uzamasi 11,975 0,000*

Capraz kopma uzamasi 1,531 0,223
KUMAS* TEKNIK *PARAMETRE Cozgii kopma mukavemeti 12,353 0,000*
Atki kopma mukavemeti 0,937 0,396

Capraz kopma mukavemeti 0,030 0,970

Cozgii kopma uzamasi 1,121 0,332

Atki kopma uzamasi 3,120 0,050*

Capraz kopma uzamasi 2,834 0,065

MADDE* TEKNIK *PARAMETRE Cozgii kopma mukavemeti 22,772 0,000%*
Atki kopma mukavemeti 0,706 0,497

Capraz kopma mukavemeti 2,427 0,096

Cozgii kopma uzamasi 3,141 0,049*

Atki kopma uzamasi 1,914 0,155

Capraz kopma uzamasi 0,385 0,682

KUMAS* MADDE* TEKNIK *PARAMETRE | Co6zgii kopma mukavemeti 28,006 0,000*
Atki kopma mukavemeti 8,002 0,001*

Capraz kopma mukavemeti 10,048 0,000*

Cozgii kopma uzamasi 12,057 0,000*

Atki kopma uzamasi 5,330 0,007*

Capraz kopma uzamasi 3,053 0,053

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.

Kaplama tekniklerinin etkisi ayr1 ayr1 analiz edildiginde, sablon teknigi ile

kaplanan kumaslarda islem parametrelerinin kopma yiikiine etkisi yoktur, rakle ile

kaplanan kumaglarda ise, rakle agis1 degisiminin kumaslarin kopma yiikii degerlerine

etkisi istatistiksel acidan dnemlidir(p<0,05).

Kaplama maddelerinin etkisi analiz edildiginde ise, genelde kaplama materyali

kumaslarin kopma yiikiine etki ederken, kopma yiikiine etkisi kaplama teknikleri

birlikte diistiniildiigiinde; sablon teknigi ile hem poliiiretan hem de silikon/poliiiretan

kaplamali kumaslarda islem parametrelerinin kopma yikiine etkisi %95 giiven

seviyesi i¢in istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaktadir(p>0,05). Rakle teknigi ile
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iiretilen poliiiretan kaplama kumaslarda islem parametrelerinin( a¢120, a¢125, ac130)
kumasin kopma yiikiine etkisi %95 giliven seviyesi i¢in Onemliyken, poliliretana
silikon ilavesi sonucu bu islem parametrelerin kaplama kumaslarin kopma ytikiine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli degildir(p>0,05).

Kaplama parametrelerinin kaplama kumaslarin kopma uzamasi degerlerine etkisi,
kopma yiikiine etkisi ile paraleldir. Kaplama teknikleri kumaslarin kopma
uzamasinda onemli farklar meydana getirirken, kaplama maddesinin yarattig1 farklar
kullanilan kaplama teknigine gore varyasyon gostermektedir. Kaplama maddesinin
sablon teknigi ile aktarildig1 kumaslarda, islem parametrelerinin (pres2, pres4, pres6)
kopma uzamas1 degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Rakle teknigi kullanilarak poliiiretan kaplanan kumaglarda islem parametreleri
kopma uzamasmi %95 giliven seviyesi ic¢in Onemli olarak etkilerken,
silikon/poliiiretan kaplamas1 kopma uzamasi degerlerine istatistiksel olarak 6nemli

derecede etki gostermemektedir(p>0,05).

4.2.4 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumagin Yirtilma Mukavemetine Etkisi

Tablo 4.4’de verilen kaplama kumaglarin yirtilma mukavemeti varyans analizi
sonuglarina gore hem kaplama parametrelerinin hem de bu parametrelerin
interaksiyonlarinin ¢ogunun kaplama kumaslarin yirtilma mukavemetine etkisi %95
giliven seviyesi icin istatistiksel olarak onemlidir. Elde edilen bu sonug¢ Sen (2001)
tarafindan belirtilen “kaplama kumaslarin yirtilma mukavemeti 6rgii yapisi, ¢ozgii ve
atki siklig1 ve iplik numarast gibi zemin kumasin yapisal 6zelliklerinden, kaplama
maddesinden ve kaplama maddesinin zemin kumasa adhezyonuna ve penetrasyonuna

baghdir” goriisiinli destekler niteliktedir.

Tablo 4.4 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin yirtilma mukavemeti varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Bagimli degisken F P
KUMAS Atki yirtilma mukavemeti 3238,749 | 0,000*
Cozgii yirtilma mukavemeti 1589,263 | 0,000*
MADDE Atk1 yirtilma mukavemeti 2,876 0,094
Cozgii yirtilma mukavemeti 21,405 0,000*
TEKNIK Atk yirtilma mukavemeti 31,436 0,000%*
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Tablo 4.4 Deneyde kullanilan kaplama kumaglarin yirtilma mukavemeti varyans analizi
sonuglari(devam)
Cozgii yirtilma mukavemeti 179,387 0,000*
PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 22,658 0,000*
Cozgii yirtilma mukavemeti 6,551 0,002*
KUMAS *MADDE Atki yirtilma mukavemeti 10,329 0,002*
Cozgii yirtilma mukavemeti 0,482 0,490
KUMAS *TEKNIK Atk yirtilma mukavemeti 0,026 0,873
Cozgii yirtilma mukavemeti 3,125 0,081
MADDE *TEKNIK Atk1 yirtilma mukavemeti 84,852 0,000%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 26,061 0,000%*
KUMAS* MADDE *TEKNIK Atki yirtilma mukavemeti 138,818 0,000%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 17,175 0,000%*
KUMAS *PARAMETRE Atki yirtilma mukavemeti 38,520 0,000%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 9,118 0,000%*
MADDE *PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 2,756 0,070
Cozgii yirtilma mukavemeti 0,495 0,612
KUMAS *MADDE *PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 4,945 0,010%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 12,016 0,000*
TEKNIK *PARAMETRE Atki yirtilma mukavemeti 13,436 0,000%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 9,562 0,000%*
KUMAS* TEKNIK *PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 11,231 0,000%*
Cozgii yirtilma mukavemeti 4,668 0,012*
MADDE* TEKNIK *PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 37,876 0,000*
Cozgii yirtilma mukavemeti 3,051 0,053
KUMAS* MADDE* TEKNIK *PARAMETRE Atk yirtilma mukavemeti 41,839 0,000*
Cozgii yirtilma mukavemeti 11,566 0,000*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.

Kaplama maddelerinin kaplama teknikleri ile birlikte yirtilma mukavemetine

etkisi analiz edildiginde, kaplama maddesinin etkisi, kullanilan kaplama teknigine
gore varyasyon gostermektedir. Sablon teknigi kullanilarak silikon/politiretan
kaplama maddesi ile kaplanan kumaslarda, islem parametreleri yirtilma
mukavemetine istatistiksel olarak 6nemli seviyede etki ederken(p<0,05), poliiiretan
kaplama kumasglara islem parametrelerinin etkisi %95 giiven seviyesi i¢in dnemli
degildir(p>0,05). Rakle ile kaplanan kumaslarda ise, poliiiretan kaplamali
kumaglarda islem parametreleri kumaslarin yirtilma mukavemetleri arasinda istatistik
anlaminda Onemli farklar meydana getirirken, silikon/politiretan kaplamali
kumaslarda ise bu fark %95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak onem teskil
etmemektedir(p>0,05). Kaplama parametrelerinin beraber etkilesiminin, tim ticlii

kombinasyonlarinin ve ikili kombinasyonlarindan madde-teknik interaksiyonunun
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kaplama kumasin yirtilma mukavemetine etkisi istatistiksel agidan 6nem teskil

etmektedir(p<0,05).

4.2.5 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumasin Patlama Mukavemetine Etkisi

Kaplama kumaglarin  patlama  mukavemeti  ozellikleri  birbirleri  ile
karsilagtirildiginda ve Tablo 4.5°deki kaplama kumaslarin patlama mukavemeti
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, tiim kaplama parametrelerinin kaplama
kumaglarin patlama mukavemetlerine etkisi %95 giliven seviyesi i¢in istatistiksel
olarak onemlidir(p<0,05). Kaplama parametrelerinin ikili kombinasyonlar1 dikkate
alindiginda, kumas-parametre interaksiyonunun hem patlama mukavemeti hem de
hareket mesafesi iizerine etkisi ve bu faktorlerin {i¢lii kombinasyonlarmin tiimiiniin
kumasin patlama yikiine etkisi istatistiksel ag¢idan Onemlidir(p<0,05). Kaplama
parametrelerinin dortlii kombinasyonu incelendiginde ise hem patlama yiikiine hem
da patlama anina kadar kaydedilen hareket mesafesine etkisi istatistiksel olarak dnem

teskil etmemektedir(p>0,05).

Tablo 4.5 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin patlama mukavemeti varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Bagimli degisken F p
KUMAS Patlama mukavemeti 533,112 0,000*
Hareket mesafesi 53,955 0,000*
IMADDE Patlama mukavemeti 59,740 0,000*
Hareket mesafesi 0,061 0,805
TEKNIK Patlama mukavemeti 10,842 0,002*
Hareket mesafesi 8,971 0,004*
PARAMETRE Patlama mukavemeti 4,604 0,013*
Hareket mesafesi 3,504 0,035*
KUMAS *MADDE Patlama mukavemeti 3,824 0,054
Hareket mesafesi 5,532 0,021*
KUMAS *TEKNIK Patlama mukavemeti 0,368 0,546
Hareket mesafesi 0,014 0,905
MADDE *TEKNIK Patlama mukavemeti 1,094 0,299
Hareket mesafesi 3,147 0,080
KUMAS*MADDE *TEKNIK Patlama mukavemeti 9,333 0,003*
Hareket mesafesi 1,099 0,298
KUMAS *PARAMETRE Patlama mukavemeti 8,823 0,000*
Hareket mesafesi 5,040 0,009*
MADDE *PARAMETRE Patlama mukavemeti 4,474 0,015*
Hareket mesafesi 1,412 0,250
KUMAS * MADDE *PARAMETRE Patlama mukavemeti 4,474 0,015%*
Hareket mesafesi 1,412 0,250
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Tablo 4.5 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin patlama mukavemeti varyans analizi

sonuglari(devam)

TEKNIK *PARAMETRE Patlama mukavemeti 2,249 0,113
Hareket mesafesi 7,996 0,001*

KUMAS* TEKNIK *PARAMETRE Patlama mukavemeti 3,291 0,043*
Hareket mesafesi 1,081 0,345

MADDE* TEKNIK ve PARAMETRE Patlama mukavemeti 11,803 0,000*
Hareket mesafesi 2,585 0,082

KUMAS* MADDE* TEKNIK *PARAMETRE Patlama mukavemeti 2,515 0,088
Hareket mesafesi 2,432 0,095

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.

Kaplama maddesinin etkisi kaplama teknikleri ile birlikte incelendiginde; hem
sablon teknigi hem de rakle teknigi kullanilarak poliiiretan kaplanan kumaslarda
islem parametreleri patlama yiikiinii etkilerken, silikon/poliliretan kaplamali
kumaslarda islem parametrelerinin patlama yiikiine etkisi istatistiksel olarak dnemli

degildir(p>0,05).

Kaplama tekniklerinin etkisi ayr1 ayri incelendiginde, rakle teknigi kullanilarak
kaplanan kumaglarda islem parametrelerinin patlama yiikiine etkisi %95 giiven
seviyesi i¢in dnem teskil ederken, sablon teknigi kullanilarak kaplanan kumaslarda
ise islem parametrelerinin patlama yiikii degerlerinde yarattig1 etki istatistiksel olarak

onemli degildir(p>0,05).

Kaplama parametrelerinden zemin kumas, kaplama teknigi ve islem parametreleri
kaplama kumaglarin patlama anina kadar kaydedilen hareket mesafesi degerlerine
istatistiksel olarak onemli derecede etki etmektedir(p<0,05). Kaplama maddesinin
kaplama teknigine bagli olarak kaplama kumaslarin patlama anina kadar kaydedilen
hareket mesafesi degerlerine etkisi analiz edildiginde; rakle teknigi kullanilarak hem
politiretan hem silikon/poliiiretan kaplanan kumaslarda islem parametrelerinin etkisi
istatistiksel acidan Onemlidir. Sablon teknigi kullanilarak poliliretan kaplanan
kumaslarda kaplama teknigi islem parametrelerinin etkisi, %95 giiven seviyesi i¢in
istatistiksel olarak dnemliyken, silikon/poliiiretan kaplama maddesi igin istatistiksel

olarak 6nem teskil etmemektedir(p>0,05).
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4.2.6 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumagin Egilme Ozelliklerine Etkisi

Tablo 4.6’da verilen kaplama kumaslarin egilme O6zelliklerinin varyans analizi
sonuclarina gore, zemin kumasi, kaplama maddesi ve kaplama tekniginin, kaplama
kumaslarin egilme ozelliklerine etkisi %95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak
onemlidir(p<0,05). Bu sonug, Fung (2002 )tarafindan belirtilen “kaplama maddesinin
kumasa penetrasyonu, kaplama teknigi ve islem parametrelerinden etkilenmekte ve
penetrasyon miktar1 arttikca kaplama kumaglarin egilme uzunlugu ve rijitligi de

artmaktadir” goriisii ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.6 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin egilme 6zellikleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Bagimli degisken F P

KUMAS Cozgii egilme uzunlug 1596,481 0,000*
gu g gu

Atki egilme uzunlugu 1395,281 0,000*

Capraz egilme uzunlugu 853,136 0,000%*

Cozgii egilme rijitligi | 4628,295 | 0,000

Atk1 egilme rijitligi 2074,355 | 0,000*

Capraz egilme rijitligi 1739,554 | 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 5140,872 | 0,000*

MADDE Cozgii egilme uzunlugu 295,278 0,000%*

Atk egilme uzunlugu 81,431 0,000*

Capraz egilme uzunlugu 84,045 0,000*

Cozgii egilme rijitligi 286,548 | 0,000%

Atk egilme rijitligi 84,064 0,000*

Capraz egilme rijitligi 90,700 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 260,244 0,000%*

TEKNIK Cozgii egilme uzunlugu 503,585 | 0,000%

Atk egilme uzunlugu 327,700 0,000%*

Capraz egilme uzunlugu 364,102 0,000%*

Cozgii egilme rijitligi 949,095 | 0,000%

Atk1 egilme rijitligi 324,449 | 0,000%

Capraz egilme rijitligi 343,488 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 925,011 0,000*

PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 17,876 0,000*
Atki egilme uzunlugu 0,649 0,526

Capraz egilme uzunlugu 0,352 0,704

Cozgii egilme rijitligi 26,713 0,000

Atki egilme rijitligi 3,324 0,042*

Capraz egilme rijitligi 2,576 0,083

Genel kumas egilme rijitligi| 16,184 0,000%*

KUMAS * MADDE Cozgii egilme uzunlugu 0,599 0,442
Atki egilme uzunlugu 3,257 0,075

Capraz egilme uzunlugu 4,545 0,036

Cozgii egilme rijitligi 112,983 0,000*
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Tablo 4.6 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin egilme 6zellikleri varyans analizi sonuglari(devam)

Atki egilme rijitligi 38,576 0,000*

Capraz egilme rijitligi 37,993 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 102,277 0,000%*

KUMAS * TEKNIK Cozgii egilme uzunlugu 93,918 | 0,000*
Atk egilme uzunlugu 11,871 0,001*

Capraz egilme uzunlugu 2,557 0,114

Cozgii egilme rijitligi 372,910 0,000%*

Atki egilme rijitligi 117,959 0,000%*

Capraz egilme rijitligi 76,097 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 331,242 0,000*

MADDE * TEKNIK Cozgii egilme uzunlugu 12,952 0,001*
Atki egilme uzunlugu 0,075 0,785

Capraz egilme uzunlugu 0,102 0,750

Cozgii egilme rijitligi 30,027 0,000*

Atki egilme rijitligi 5,849 0,018*

Capraz egilme rijitligi 10,280 0,002*

Genel kumas egilme rijitligi| 19,542 0,000%*

KUMAS* MADDE * TEKNIK Cozgii egilme uzunlugu 83,735 | 0,000%
Atk egilme uzunlugu 0,505 0,479

Capraz egilme uzunlugu 7,102 0,009*

Cozgii egilme rijitligi 60,099 0,000%*

Atki egilme rijitligi 2,453 0,122

Capraz egilme rijitligi 11,158 0,001*

Genel kumas egilme rijitligi| 29,678 0,000%*

KUMAS * PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 4,671 0,012*
Atki egilme uzunlugu 0,398 0,673

Capraz egilme uzunlugu 0,216 0,806

Cozgii egilme rijitligi 11,996 0,000*

Atki egilme rijitligi 1,362 0,263

Capraz egilme rijitligi 0,741 0,480

Genel kumas egilme rijitligi 4,928 0,000*

MADDE *PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 1,372 0,260
Atk egilme uzunlugu 1,193 0,309

Capraz egilme uzunlugu 3,830 0,026*

Cozgii egilme rijitligi 0,054 0,947

Atki egilme rijitligi 0,187 0,830

Capraz egilme rijitligi 2,162 0,123

Genel kumas egilme rijitligi 0,190 0,828

KUMAS* MADDE *PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 14,913 0,000*
Atk egilme uzunlugu 6,972 0,002*

Capraz egilme uzunlugu 3,080 0,052

Cozgii egilme rijitligi 0,725 0,488

Atki egilme rijitligi 2,929 0,060

Capraz egilme rijitligi 1,391 0,255
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Tablo 4.6 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin egilme 6zellikleri varyans analizi sonuglari(devam)

Genel kumas egilme rijitligi 3,391 0,039%*

TEKNIK *PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 55,988 0,000%*

Atki egilme uzunlugu 40,687 0,000%*

Capraz egilme uzunlugu 31,818 0,000*

Cozgii egilme rijitligi 146,301 0,000%*

Atki egilme rijitligi 50,230 0,000*

Capraz egilme rijitligi 38,563 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 139,160 0,000%*

KUMAS* TEKNIK *PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 22,347 0,000%*
Atk egilme uzunlugu 8,264 0,001*

Capraz egilme uzunlugu 6,443 0,003*

Cozgii egilme rijitligi 63,971 0,000*

Atk egilme rijitligi 25,650 0,000*

Capraz egilme rijitligi 16,048 0,000*

Genel kumas egilme rijitligi| 67,052 0,000%*

MADDE* TEKNIK *PARAMETRE Cozgii egilme uzunlugu 7,706 0,001*
Atki egilme uzunlugu 6,069 0,004*

Capraz egilme uzunlugu 1,773 0,177

Cozgii egilme rijitligi 52,145 0,000%*

Atki egilme rijitligi 11,133 0,000%*

Capraz egilme rijitligi 4,790 0,011%*

Genel kumas egilme rijitligi| 39,942 0,000%*

KUMAS* MADDE* TEKNIK *PARAMETRE | Cézgii egilme uzunlugu 30,479 0,000%*

Atki egilme uzunlugu 5,423 0,006*
Capraz egilme uzunlugu 2,943 0,059
Cozgii egilme rijitligi 50,027 0,000*
Atki egilme rijitligi 10,298 0,000*
Capraz egilme rijitligi 6,489 0,003*

Genel kumas egilme rijitligi| 37,506 0,000%*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.

Kaplama parametrelerinin interaksiyonlarinin kaplama kumaslarin  egilme
ozelliklerine etkisi incelendiginde ise, teknik-parametre etkilesimi ve faktorlerin tiglii
kombinasyonlarindan kumas-teknik-parametre etkilesimi kumasin biitiin egilme
ozelliklerine %95 giiven seviyesi icin istatistiksel olarak ©nemli seviyede etki
etkisi %95 giliven seviyesi icin istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Kaplama
maddesi ve kaplama teknigi islem parametrelerinin ayr1 ayri etkisi istatistiksel olarak
onemli olsa da, madde ve parametre interaksiyonun kumasin genel egilme rijitligine

etkisi %95 giiven seviyesi i¢in 6nemli degildir(p>0,05)
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4.2.7 Kaplama Parametrelerinin Kaplama Kumagsin Asinma Direncine Etkisi

Tablo 4.7°de verilen kaplama kumaslarin asinma direnci varyans analizi
sonuglarina gore, 20.000 asinma turu sonrasinda meydana gelen agirlik kaybi
degerine zemin kumasin, kaplama maddesinin ve kaplama tekniginin etkisi % 95
gliven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir(p<0,05). Zemin kumasinin disinda
diger tiim kaplama parametrelerinin, kaplama kumaslarin 10.000 aginma turu sonrasi

agirlik kayb1 degerine %95 gliven seviyesine gore etkisi onemli degildir.

Tablo 4.7 Deneyde kullanilan kaplama kumaslarin asinma direnci varyans analizi sonuglart

Varyasyon kaynagi Bagimli degisken F p
KUMAS 10.000 turda agirlik kaybi 6,094 0,017*
20.000 turda agirlik kayb1 6,747 0,012*
MADDE 10.000 turda agirlik kaybi 1,821 0,183
20.000 turda agirlik kayb1 | 32,356 0,000*
TEKNIK 10.000 turda agirlik kaybr | 2,393 0,128
20.000 turda agirlik kayb1 | 4,568 0,038*
PARAMETRE 10.000 turda agirlik kayb1 | 0,849 0,434
20.000 turda agirlik kayb1 0,818 0,447
KUMAS * MADDE 10.000 turda agirlik kayb1 | 2,003 0,163
20.000 turda agirlik kayb1 | 0,676 0,415
KUMAS * TEKNIK 10.000 turda agirlik kayb1 | 2,194 0,145
20.000 turda agirlik kayb1 0,477 0,493
MADDE * TEKNIK 10.000 turda agirlik kayb1 | 0244 | 0,624
20.000 turda agirlik kayb1 1,480 0,230
KUMAS* MADDE * TEKNIK 10.000 turda agirlik kayb1 | 0,391 0,535
20.000 turda agirlik kayb1 0,243 0,624
KUMAS * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kaybt | 1,183 0,315
20.000 turda agirlik kayb1 8,440 0,001*
MADDE * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kaybt | 0,017 0,983
20.000 turda agirlik kayb1 | 2,797 0,071
KUMAS* MADDE * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kaybt | 0,082 | 0,921
20.000 turda agirlik kayb1 | 2,868 0,067
TEKNIK * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kayb1 | 3,658 0,033*
20.000 turda agirlik kaybr | 4,023 0,024*
KUMAS*TEKNIK * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kayb1 | 4,459 | 0,017*
20.000 turda agirlik kayb1 | 4,129 0,022*
MADDE*TEKNIK * PARAMETRE 10.000 turda agirlik kayb1 | 3,796 0,029*
20.000 turda agirlik kaybr | 10,840 0,000*
KUMAS*MADDE*TEKNIK* PARAMETRE| 10.000 turda agirlik kaybt | 1,590 | 0214
20.000 turda agirlik kayb1 | 4,615 0,015*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemlidir.
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Kaplama teknigi islem parametrelerinin, kaplama kumaslarin asinma direnci
olarak degerlendirilen asinma sonras1 agirlik kayiplarina %95 giiven seviyesi icin

istatistiksel olarak 6nemli derecede etkisi bulunmamaktadir.

Kaplama maddesi kumas yiizeyini kaplayip, zemin kumasin asimnmaya karsi
dayanimini arttirmig ve asinmaya bagl olarak kumasta meydana gelen agirlik kaybi
miktarini azaltmistir. Her ne kadar kaplama maddesi test kumaslarin asinma degerleri
arasinda fark meydana getirse de, istatistiksel olarak bu fark Onem teskil
etmemektedir(p>0,05). Kaplama parametrelerinin interaksiyonlar: incelendiginde,
faktorlerin ikili kombinasyonlarindan teknik-parametre etkilesiminin ve {iglii
kombinasyonlarindan ~ kumas-teknik-parametre =~ ve  madde-teknik-parametre
etkilesimlerinin kaplama kumaslarin asinma direncine etkisi %95 giiven seviyesi i¢in

istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0,05).



BOLUM BES
SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, zemin kumasin mekanik 6zelliklerine kaplamanin etkisi
incelenmis ve kaplama parametrelerinin kaplama kumaglarin 6zelliklerine olan etkisi
istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Bu amagla, yapisal 6zellikleri farkli iki zemin
kumasgi, iki kaplama maddesi ile islem parametrelerinde sistematik degisiklik
yapilarak iretilmistir. Kaplama maddesi olarak kullanilan poliliretan ve
silikon/poliiiretan, rakle ve sablon teknikleri ile kumasa kaplanmistir. Rakle ile
kaplama tekniginde rakle agisi, sablon ile kaplama tekniginde ise sablon basinci

degistirilerek, toplamda 24 farkl: tipte kaplama kumas elde edilmistir.

Deneysel ¢alismada kaplama kumaslarin 6ncelikle metrekare agirligi ve kalinlik
tayinleri yapilmis, daha sonra hava ge¢irgenligi, kopma mukavemeti, patlama
direnci belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek, kaplamanin zemin
kumasin mekanik oOzelliklerine, kaplama parametrelerinin de kaplama kumaglarin

mekanik ozelliklerine olan etkisi arastirilmustir.

TS 251 standardina gore yapilan kumaslarin metrekare agirligi 6lglim sonuglari
incelendiginde, kaplamanin zemin kumasin metrekare agirligini arttirdig

goriilmiistiir.

TS 7128 EN ISO 5084 esas alinarak yapilan kalinlik 6l¢iim sonuglarina gore,
kaplama islemi, zemin kumasin yilizeyinde bulunan ve kumasin yapisal
Ozelliklerinden kaynaklanan kalinlik varyasyonlarini azaltarak, kumasin kalinligin
azaltmistir. Kaplama teknigi ve islem parametrelerinin, kaplama kumas kalinligina
etkisi istatistiksel olarak onemlidir. Sablon basinci ya da rakle agis1 degisimleri,
kaplama materyalinin kumasa niifuz etme miktarini etkileyerek, kaplama kumasin
kalinligin1 belirleyici bir rol oynamaktadir. Sablon basinci arttik¢a ya da rakle agisi
azaldik¢a kaplama maddesinin kumasa niifuzu artmakta, sablon basinci azaldikca
veya rakle acisi arttikca kaplama maddesinin kumasa niifuzu azalarak, kumas

ylizeyinde film tabakasi olusturma egilimi artmaktadir.

90
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Kumaglarin hava gecirgenligi Olglimiinde esas alman TS 391 EN ISO 9237
standardina gore yapilan test sonuglarina gore, kaplama maddesi, kumasin
gbzeneklerini kaplayarak, kumasin hava gecirgenligi performansini kisitlamistir.
Zemin kumas, kaplama teknigi ve islem parametreleri kaplama kumasin hava
gecirgenligini etkilese de, kaplama maddesi varyasyonlarinin yarattigi farklar

istatistiksel olarak onemli degildir.

Deneysel calismada kullanilan kumaslara ASTM D 751- 06 standardina gore
uygulanan kopma mukavemet test sonuglarina gore, zemin kumaglarin kopma
mukavemeti kaplama ile artis gostermistir. Kumasa niifuz eden kaplama maddesi,
¢cozgli ve atki ipliklerinin hareketini Onleyerek ipliklerin ayni anda kopmasini
saglamig bunun sonucu olarak kumasin kopma mukavemetini arttirmistir. Zemin

kumasin ve kaplama maddesinin kaplama kumagin kopma yiikiine etkisi 6nemlidir.

Rakle teknigi ile {iretilen kumaslarda islem parametrelerinin yaratti§i farklar
onemli iken, sablon teknigi ile firetilen kumaslarda ayni durum sz konusu
olmamaktadir. Kaplama ile zemin kumaslarin kopma uzamasi degerleri 6zellikle
¢Ozgii yoniinde alinan orneklerde azalma gostermis ve kaplama materyali ipliklerin
uzama yetenegini kisitlamistir. Kaplama parametrelerinin, kaplama kumaslarin
kopma uzamas1 degerlerine olan etkisi ise kopma ylikiine olan etkisi ile paralellik

gostermektedir.

ASTM D 751-06 standardina gore deneme kumaslarina uygulanan trapezoid
yirtilma testi sonuglarina gore, kaplama zemin kumaglarin yirtilma mukavemetini
diisiirmiistiir. Kaplama materyalinin kumasa niifuz etmesi ile birlikte, ipliklerin
hareket yetenegi kisitlanarak, kumasin yirtilma direnci diislis gostermektedir.
Kaplama parametreleri, kaplamali kumaslarin yirtilma mukavemetini etkilemektedir.
Kaplama maddesinin etkisi kullanilan kaplama teknigine gore degiskenlik

gostermistir.

ASTM D 751- 06 standardi esas alinarak yapilan patlama mukavemeti 6l¢lim

sonuglari, kaplamanin zemin kumaglarin patlama mukavemetini arttirdigin
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gostermistir. Bilya ile uygulanan ¢ok yonlii yiik altinda atki ve ¢ozgi ipliklerinin
hareketi kaplama etkisi ile azalarak, birlikte kopmasina neden olmustur ve
kumaglarin patlama mukavemeti degerlerini arttirmistir. Kaplama parametreleri
kaplama kumaslarin patlama mukavemetine etki etmektedir. Kaplama teknigi islem
parametrelerinin kaplama kumasin patlama mukavemetine etkisi, kullanilan kaplama

maddesine ve kaplama teknigine gore degismektedir.

......

kaplamanin zemin kumasa sert ve kati bir yap1 kazandirarak egilme direncini
arttirdig1 goriilmiistiir. Kaplama teknikleri ve islem parametreleri kumasa aktarilan
kaplama materyalinin kumasa niifuz etme miktarin1 degistirerek, kaplama kumasin

egilme direncini 6nemli derecede etkilemektedir. Tiim kaplama parametrelerinin

......

Kumaglarin asinma direnci Ol¢limiinde esas alinan TS EN ISO 12947-3
standardina gore yapilan test sonuglarina gore, kaplama materyali zemin kumasin
ylizeyinde koruyucu bir tabaka meydana getirerek kumasin asinmaya karsi
dayanimini arttirmistir. Bu nedenle, aginmanin en fazla zemin kumaslar etkiledigi ve
asinma sonucu meydana gelen en fazla agirlik kaybi oranlarinin zemin kumasglara ait
oldugu goriilmistiir. Kaplama kumaslarda 10.000 ve 20.000 asinma turlar
sonrasinda aginmaya bagl agirlik kaybi1 gozlense de, arastirmada kullanilan kaplama
teknigi islem parametrelerinin aginma direnci {izerine etkisinin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 goriilmiistiir.

Farkli kullanim amaglar igin farkli fonksiyonel Ozellige sahip olacak sekilde
iiretilen kaplama kumaglar bu calismada da incelenmekte oldugu gibi, iiretimde
kullanilan zemin kumasina, kaplama maddelerine ve kaplama tekniklerine gore cok

farkli performans 6zellikleri gosterebilmektedir.

Bu calisgma kapsaminda zemin kumasi, kaplama maddesi, kaplama teknigi ve
islem parametreleri gibi kaplama parametrelerinin kaplama kumasin mekanik

Ozelliklerine olan etkisini incelenmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
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kaplama parametrelerinde bu caligmada yer almayan parametreler kullanilarak
tretilen kumaglarin  mekanik  ozellikleri  incelenebilecegi  gibi, kaplama
parametrelerinin kaplama kumaslar i¢cin 6nemli performans 6zellikleri arasinda yer

alan olan gecirgenlik ve koruyucu 6zelliklerinin de arastirilmasi yararli olacaktir.

Bunun yaninda farkli fonksiyonel ozellikleri karsilamak amaciyla tiretilen
kaplama kumaslarin 6zellikle dikim performansinin incelenmesi ve konfeksiyon
islemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalarin da degerlendirilmesi faydali

olacaktir.
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