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TEKSTIL DOKUNTUSU ICEREN NONWOVEN KUMASLARIN iC
MIMARIDE KULLANILABILIRLIGI

OZET

Nonwoven endiistrisi, gliniimiiz tekstil diinyasinin en hizli ilerleyen koludur. Yeni
tiretim tekniklerinin bulunmasi, nonwoven ireticilerini yeni kullanim alanlar
bulmaya yodneltmistir. Ozellikle son yillarda g¢evre bilincinin de artmasiyla tekstil
dokiintiilerinin degerlendirilmesi nonwoven endiistrisi i¢inde de 6n plana ¢ikmis ve
bu konuda yeni ¢aligmalar baglatilmistir.

Bu calismada, anaokulu ve kres duvarlar1 i¢in nonwoven tekstil malzemelerinden
olusan kompozit bir duvar kaplamasi tasarlanmistir. Temel amag, ¢ocuklarin duvara
carpmalar1 sonucu dogabilecek yaralanmalart onlemektir. Ayrica, tekstil dokiintiisii
iceren nonwoven kumaslar i¢cin yeni bir uygulama alan1 bulmak amaglanmistir.
Malzeme {i¢ katli yapidadir ve her bir kati farkli bir nonwoven kumas
olusturmaktadir. Bu diisiince sonucu elde edilen malzemelere c¢esitli testler
uygulanmistir. Biitiin malzemelere kopma mukavemeti ve dik tutusma performansi
testleri yapilmistir. En alt kati olusturan ignelenmis kegeye ayr1 bir test
uygulanmamistir.  Orta kati olusturan ve tekstil dokiintiisii igeren ignelenmis
nonwoven kumasin basma dayanimi incelenmistir. Bu kat, ¢ocuklarin ¢arpmasina
karst tampon gorevi gorecek kisimdir. Bu yilizden, darbe esnasinda kalinlik
degisiminin fazla olmamasi gerekmektedir. En iist tabaka olarak ise dikisle
sabitlestirilmis ve spunbond malzeme diisiinilmiistiir. Bu kat temel olarak duvar
kagidi gorevi gorecegi igin yirtilma mukavemeti Olglilmiistiir. Bir darbe esnasinda
orta tabaka ile igeri dogru hareket etmeli ve herhangi bir zarar gérmemelidir.

Sonuglar degerlendirildikten sonra en uygun kombinasyon secilmis ve Kkatlar
birbirine yapistirilmistir. Elde edilen sonuglar icin C.V. hesaplamas1 disinda istatiksel
degerlendirme yapilamamistir. Bunun nedeni, iiretim esnasinda bazi parametrelerin
sabit tutulamamasidir. Numuneler, iiretici firmalarin elindeki malzemelerden temin
edilmigtir. Daha sonraki aragtirmalarda bazi parametrelerin sabit tutulup digerlerinin
degistirilmesi ile daha iyi sonuglar elde edilmesi miimkiindjir.
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THE USABILITY OF NONWOVENS CONTAINING TEXTILE WASTES IN
INTERIOR ARCHITECTURE

SUMMARY

Nonwovens industry is the most progressive branch of today’s textile world. The
developments in production methods force nonwoven manufacturers to find out new
application areas. During last decades, waste management in textile industry became
very popular because of increasing concerns about environmental issues, so
nonwovens producers are trying to find new solutions in terms of using textile waste
in order to produce new products.

The target of this project is to design a composite wallcovering composed of
nonwovens for kindergartens. The main task of this wallcovering is to prevent
injuries when the child hits the wall. Besides, another task is to find out new
application areas for nonwovens containing textile waste. The wallcovering has three
layers and each layer is a different kind of nonwovens. After designing the basic
structure, nonwoven samples are supplied from the firms and then tested. Breaking
strength and flame retardant properties of all materials are tested. Needlepunched
nonwoven, which is thought as the lower layer, is no more tested. The
needlepunched nonwovens containing textile waste are considered as the middle
layer and they are tested in terms of press resistance. This layer is supposed to hold
the impact and prevent the child from the injuries. For this reason, the change in
thickness must be very low. For the upper layer, a stitch-bonded nonwoven and some
spunbond nonwovens are tested. This layer should be thought as a wallpaper, so tear
strength of the samples are tested. During an impact, this layer should act with the
middle layer and should not be torn.

After the tests, the best combination is determined according to the test results and
the layers are sticked together. For the results, any statistical method cannot be
applied except C.V. calculation because in production of nonwovens some
parameters cannot be kept constant. The samples supplied from the firms are the sale
products of them. In further researches, better results can be obtained by keeping
some parameters constant during production.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Gilindelik giyim esyalar1 ve ev tekstili disindaki tekstil malzemelerine teknik
tekstiller denilmektedir. Yiizyillar dnce halat ve kece olarak insan hayatina giren
teknik tekstiller, teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte giiniimiiz diinyasinin temel
taglarindan biri haline gelmistir. Teknik tekstiller igindeki en onemli paya da
nonwoven tekstil malzemeleri sahiptir. Nonwoven tekstil malzemeleri ilk olarak
binlerce yil dnce, soguk bolgelerde yasayan insanlar tarafindan hayvan killarindan
yapilan kegeler ile tarih sahnesine ¢ikmislardir. 19. yilizyilda, iplik iiretiminde ortaya
c¢ikan dokiintiilerin degerlendirilebilmesi amaciyla yeni teknikler arastirilmig, bunun
sonucunda da bu liflerin igneleme yolu ile birbirine baglanmasi ve kege benzeri
tiriinlerin elde edilmesi saglanmistir. Nonwoven tekstil malzemelerinin esas gelisimi
ise 1940-1960 yillar1 arasinda baslamistir. Bu yillarda yasanan ekonomik krizler,
ucuz tekstil malzemelerine olan talebi arttirmig, bunun sonucunda da dokuma ve
orme gibi geleneksel kumas iiretim tekniklerinin diginda yeni iiretim teknikleri
gelistirilmistir. Boylelikle ¢cok ¢esitli iirlinlerin daha ekonomik yollarla iiretilmesine

olanak saglanmistir.

Bu calismanin amaci, nonwoven tekstillerden elde edilen kompozit malzemelerin
duvar kaplamasi olarak i¢ mimaride kullanilabilirliginin ortaya konulmasidir. Bu
caligmada, tekstil malzemesi iginde tekstil dokiintiisti kullanarak geri doniisiime katki
saglanmasi amacglanmaktadir. Ayrica, malzemenin son kullanim yeri olarak kresler
ve anaokullar1 diisiiniilerek malzemenin duvar kaplamasi olarak kullanilabilirligi
yaninda ¢ocuklarin duvara ¢arpmalar1 sonucu yaralanmalarin1 6nleyecek bir yapida

iiretilmesi goz oniine alinmaktadir.



2. NONWOVEN TEKSTIiL MALZEMELERI

2.1 Nonwoven Tekstil Malzemesinin Tanimi

INDA (Association of the Nonwoven Fabric Industry) nonwoven tekstil malzemesini
“iplik haline getirilmemis ve birbirlerine c¢esitli yontemlerle baglanmig, kagit
haricinde, dogal ve yapay kesikli ve kesiksiz liflerden olusan tabaka, tiilbent veya

vatka” olarak tanimlamaktadir.

INDA, nonwoven tekstil malzemelerini kagit iiriinlerinden ayirmak amaciyla

malzemenin nonwoven sayilabilme kosullarini sdyle belirlemistir:

1. Malzemenin lif igeriginin kiitlesel olarak % 50’si uzunlugun ¢apa orani 300°den
fazla olan liflerden (kimyasal olarak ¢6ziinebilen bitkisel lifler haricinde) olusuyorsa

veya,

2. Malzemenin lif igeriginin kiitlesel olarak % 30’u yukarida tanimlanan liflerden

olusuyorsa ve asagidaki kriterlerden birini veya her ikisini de karsiliyorsa;
a)Uzunlugun ¢apa oran1 600°den fazla ise
b)Kumasin yogunlugu 0.4 g/cm3 ‘den az ise

EDANA (European Disposables and Nonwovens Association) ise, nonwoven tekstil
malzemesini “kagit ve dokuma, Orme, tafting, baglayic1 iplik veya filamentler
kullanilarak dikilmis veya yas dinkleme yontemiyle kecelestirilmis ve ilave olarak da
ignelenmis veya ignelenmemis {iriinler haricinde, belirli bir diizende veya gelisigiizel
yonlendirilmis liflerin siirtiinmesi ve/veya kohezyonu ve/veya adhezyonu ile

iretilmis tabaka, tiilbent veya vatka” seklinde tanimlamaktadir.

Sulu yontemlerle iiretilmis nonwoven tekstil malzemelerinin kagit iirlinlerinden

ayrilabilmesi i¢in su tanimlama yapilmaktadir:

1. Malzemenin lif iceriginin kiitlesel olarak % 50’si, uzunlugun capa oran1 300’den
fazla olan liflerden (kimyasal olarak ¢6ziinebilen bitkisel lifler haricinde) olusuyorsa

veya,



2. Malzemenin lif igeriginin kiitlesel olarak % 30’u uzunlugun ¢apa orani 300’den
fazla olan liflerden (kimyasal olarak i1sinabilen bitkisel lifler haricinde) olusuyorsa ve

yogunlugu 0.4 g/em® ¢ den az ise [1].

2.2 Nonwoven Uretim Akis

Nonwoven tekstil malzemeleri {iretiminde kullanilan hammaddeye gore islem akisi
degismektedir. Eger hammadde olarak kesik elyaf kullaniliyorsa yapilacak ilk islem
elyafin hazirlanmasidir. Elyafin ac¢ilmasi, harmanlama, yaglama vb. islemler
iplik¢ilik sistemlerinde oldugu gibidir. Daha sonra sirasiyla tiilbent olusturma,
olusturulan tiilbendi sabitlestirme ve gerekirse terbiye islemleri ile nonwoven tekstil

malzemesine nihai sekli verilir.

Hammadde olarak polimerin kullanildig1 nonwovenlarda ise ilk islem, sentetik iplik
sistemlerinde oldugu gibi polimer eriyiginin hazirlanmasidir. Bu tip nonwovenlarda
lifin ve tiilbendin olusumu birlikte olur. Daha sonra olusturulan tiilbent sabitlestirilir

ve gerekirse terbiye islemleri uygulanir [2].

2.3 Tiilbent Olusturma Yontemleri

2.3.1 Kuru yontemler

Kuru yontemlerle olusturulan nonwoven tiilbentlerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu kesik
elyaftan olugmaktadir. Elyaf hazirlama islemi, iplik¢ilik sistemlerinde oldugu gibi,
liflerin balyalardan alinip mekanik ve pnomatik islemler yardimiyla tiilbent
olusturma makinesine getirilmesini igerir. Temel bir elyaf hazirlama iinitesi; balya
a¢gma, harmanlama, kaba agma, hassas agma ve tiilbent besleme kisimlarindan olusur.
Iyi bir iiriin elde etmek i¢in elyafin diizgiin bir sekilde agilmas1 ve harmanlanmasi

¢ok onemlidir [3].

Kuru yontemler mekanik, aerodinamik ve mekanik-aerodinamik kombinasyonu
olmak {izere tige ayrilir [2].

2.3.1.1 Mekanik yontemler

Mekanik yontemler, tarak tiilbendinin olusturulmasi ve serilmesi seklinde iki
asamadan olusur. Bazen tarak tiilbendi dogrudan bir sabitlestirme islemine de tabi

tutulabilir [2].



Nonwoven iiretiminde genelde iplikgilik endiistrisinde kullanilan taraklar ve bunlarin
nonwoven Uretimi i¢in modifiye edilmis modelleri kullanilmaktadir. Taraklamanin
temel gorevleri; kiigiik elyaf yumaklarimi tek lif halinde agmak, liflerin
paralellestirilmesine yardim etmek ve belirli bir agirlik ve genislikte bir tiilbent

olusturmaktir. Tarak iizerinde taraklama ve yolma islemleri gerceklesir. Calisan

yiizeylerin iizeri esnek veya metal tellerle kaplanmistir.

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere esnek teller, kumastan bir ylizey iizerine dik konumda

yerlestirilmistir. Esnek teller hassas yapida olduklar1 i¢in yiiksek hiz gereken
nonwoven endistrisinde tercih edilmezler [3].
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Sekil 2.1 : Esnek Tarak Telleri

Metal teller, testere disi seklinde ve belli bir yiiksekligi, adim aralig1 ve agis1 olacak

sekilde tiretilmistir (Sekil 2.2). Boylelikle bir ¢ok farkli elyaf tiiriinii isleyebilir.

Sekil 2.2 : Metal Tarak Telleri

Taraklama islemi, karsilikli is goren tellerle kapli ve tel uglari birbirine ters

konumdaki iki yiizeyin arasindaki elyafin taranmasi sonucu olusur (Sekil 2.3). Bu



olaymn olusmast i¢in karsilikli yiizeyler arasinda hiz farkinin bulunmasi gerekir.

Elyaf, ylizeylerden biri tarafindan tutulurken diger ylizey elyafi tarar.

Taraklama noktasi -\

Sekil 2.3 : Taraklama Islemi

Yolma islemi ise, elyaf, tel uclart ayn1 yondeki iki silindirin birinden digerine
aktarilirken olur. Cevresel hizlar arasindaki fark elyafin aktarilmasina olanak tanir

(Sekil 2.4),

Yolucu

Tambur

Sekil 2.4 : Yolma Islemi

Giniimiizde ¢ok c¢esitli tarak makineleri kullanilmaktadir. Sekil 2.5’te bunlara bir
ornek verilmektedir. Tek tamburlu ve ¢ift tamburlu taraklar olabilecegi gibi, istenilen

tillbende bagli olarak silindirlerin birbirine gore konumu degistirilebilir.
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Sekil 2.5 : Taragin Temel Gorlinlimii ve Pargalari

Sekil 2.6’da taraklama bolgesi goriilmektedir. Taraklama islemi, tambur ile ¢alisict
silindirin teget noktasinda gerceklesir. iki silindirin tellerinin birbirine goére ters
durumda olmasi taraklamay1 saglar. Elyaf obekleri daha sonra calisicidan yolucuya
aktarilir. Tellerin birbirine gore konumu ters olmadig: i¢in bu bir aktarma islemidir
ve calisicinin ¢evresel hizi daha distiktiir. Yolucu, elyaf 6begini tekrar tambura
aktarir, boylece islem lifler tamamen agilincaya kadar devam eder. Taraga 450 — 850

g/m? arasinda beslenen elyaf, 5-30 g/m?’lik tiilbent haline getirilmis olur [3].



Calisict

A b, Wb

Aktarma : .
Noktasi T gy

Tambur Y

Sekil 2.6 : Taraklama Bolgesi

Tarak genislikleri 2-5 m arasinda olabilir. Yiiksek performans elde edebilmek
amaciyla calisma enleri arttirllmaktadir. Birim alandaki tel sayisinin arttirilmas,
tellerin ters yone baktig1 silindirler arasi mesafenin azaltilmasi ve bunlar arasindaki

hiz farkinin arttirilmasi tarak etkinligini arttirir [1 , 2].

Tarak tlilbendinde liflerin 6nemli bir kismi makine yoniinde oriyente olmus
sekildedir. Tiilbent anizotropik yapidadir. Ancak, taraktaki silindir sayilar1 ve
birbirlerine goére konumlar1 degistirilerek izotropik tiilbentler elde etmek de
miimkiindiir. Ayrica garnett adi verilen ¢ift tamburlu sistemle o6zellikle geri
dontigiimle elde edilen elyaf agilmakta ve nonwoven tiilbent elde edilmektedir.
Istenen agirlikta nonwoven tiilbentleri sermek igin kullanilan ydntemler; paralel

serme, ¢apraz serme ve ondiile sermedir [2 , 3].



Sekil 2.7°de gosterilen paralel serme isleminde, bir grup tarak makinesinden ¢ikan
tarak tiilbentleri bir tasiyict kayisin iizerine serilir ve tiilbent sabitlestirme
makinesine dogru sevk edilir. Diigiik agirliktaki nonwoven tekstil malzemeleri
uzunluk boyunca serme yontemiyle imal edilirler. Lifler tek yonde oriyente oldugu

icin anizotropik 6zellikler gosterir [2].
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Sekil 2.7 : Paralel Serme Islemi

Capraz serme, tiilbent katmanlar1 hazirlamada en yaygin kullanilan yontemdir.
Ozellikle igneleme islemi yapilacak kumaslara uygulanmaktadir. Tiilbent kat
miktar1 kolaylikla arttirilabilir, boylelikle yiiksek gramajli {iriinlerin elde edilmesi
saglanir. Dikey ve deve sirt1 tipinde sericiler mevcuttur. Dikey sericide salinim
hareketi yapan besleme kayislari, tarak tiilbendini ¢ikis kayisinin {izerine katlar
halinde serer (Sekil 2.8). Deve sirt1 tipi sericide ise tarak tiilbendi, ileri geri hareket
eden sevk bantlar1 ile {ist {iste ¢apraz sekilde, bu sevk bantlarina dik konumda
hareket eden sevk bandi iizerine serilir (Sekil 2.9). Paralel sermeye gore daha az

anizotropik ozellikler gosterir [2 , 3].



1. Tarak tilbendi 3. Salmm yapan kayiglar
2. Besleme kayglan 4. Cikig kayist

Sekil 2.8 : Dikey Tip Capraz Serici

a. Tarak tiilbendi e. Cikig sevk bandi
b,c,d. Sevk bantlar1 f. Cikag tiilbendi

Sekil 2.9 : Deve Sirt1 Tipi Capraz Serici

Ondiile serme yontemi ile iiretilmis tiilbentler, biiyiik kismi malzeme alanma dik
yonde oriyente edilmis liflerin konumu nedeniyle sikismaya kars1 yiliksek
mukavemet ve elastik toparlanma ozellikleri gostermektedir. Titresimli ve rotasyon
olmak tizere iki ¢esit ondiile serme makinesi bulunmaktadir. Titresimli ondiile serme
makinesinde asagiya ve yukariya hareket eden bir tarak, tarak tiilbendini sevk
bandina dogru ¢eker. ileri-geri hareket eden bir baski ¢ubugu iizerine yerlestirilmis

igne sistemi yardimiyla tiilbentten bir kivrim olusturulur ve bu kivrim ileriye itilir



(Sekil 2.10). Rotasyon ondiile serme makinesinde ise, ¢aligici bir silindir tarak

tiilbendini kivrimli hale getirir ve hareket eden tiilbende dogru iter (Sekil 2.11) [2].

1. Tarak tiilbendi 3. Sevk bandi 5. Baski kolu
2. Tarak 4. Izgara 6. Calisicr silindir

Sekil 2.10 : Titresimli Ondiile Vatka Makinesi
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1. Tarak tilbendi 3. Sevk bandh 5. Baski kolu
2. Caligicr silindir 4. Izgara

Sekil 2.11 : Rotasyon Ondiile Vatka Makinesi

Politliretan kopiik bir ¢ok alanda kullanilmasina ragmen, ¢evreye zararh etkileri
yiizlinden yerine alternatifler aranmaktadir. Poliliretan kopiigiin islenmesi zordur,
hava ge¢irgenligi diisiiktiir, yandig1 zaman hidrosiyanik asit ve zehirli gazlar agiga
cikarir. Geri doniisiime de uygun olmamasi da goz Oniine alindigi zaman, ondiile
serilmis nonwoven malzemelerin poliiiretan kopiigiin yerine kullanimi giderek

artmaktadir [4].

2.3.1.2 Aerodinamik yontemler

Aerodinamik tiilbent olusturma makinesinde elyaf, kondenser sablon iizerinden
gecerek lickerin silindirine sevk edilir. Bu silindir iizerinde bulunan tarak telleri
yardimiyla elyaf dagitilir ve tek lifler, fan tarafindan olusturulan hava akimi
yardimiyla hareket ettirilir (Sekil 2.12). Mekanik yontemlerin aksine, tiilbent
icindeki lifler gelisigiizel oriyente olmus durumdadir. Boylece iiriin farkli yonlerde

az ¢ok homojen 6zellikler gosterir.



Sekil 2.12 : Aerodinamik Yontem

Bu yontemin avantajlari olarak tiilbendin izotropik bir yapiya sahip olmasi, hacimli
tillbentler tretilebilmesi ve ¢ok cesitli liflerin kullanilabilmesi gosterilebilir. Buna
karsilik, malzemenin acilmasinin diisiik derecede kalmasi ve kanalin duvarlarina
yakin diizensiz hava akimi nedeniyle tiilbent genisligi boyunca tiilbent yapilarinin
cesitlilik gostermesi ve hava akimi igindeki liflerin karisma olasiligi Oonemli

dezavantajlardir.

Aerodinamik yontemlerle serilmis tiilbentler cesitli yontemlerle sabitlestirildikten
sonra 1slak ve kuru temizlik bezleri, tibbi tekstil, bebek bezi, hijyenik ped yapiminda
kullanilirlar [2].

2.3.1.3 Mekanik — aerodinamik kombinasyonu

Mekanik ve aerodinamik yontemlerin kombinasyonunun random tarak, ii¢ silindir

prensibi ve Fehrer K-21 olmak iizere ii¢ temel ¢esidi vardir.

Random tarakta tambur ile peny0r arasina bir random silindiri yerlestirilmistir (Sekil
2.13). Random silindiri taragin ters yoniinde ve taraktan ¢ok daha hizli hareket
etmektedir. Bu durum, iki silindir arasinda merkezka¢ ve aerodinamik kuvvetler
olugsmasina neden olur. Lifler tamburdan alinip random silindir yiizeyine gelisigiizel
bir sekilde yerlestirilir. Gelisigiizel halde oriyente olmus lifler daha sonra penyore
sevk edilirler. Yigma silindirleri yardimiyla da tiilbent gramaji ayarlanir. Tek
random silindirli taraklar oldugu gibi, daha homojen bir tiilbent yapisi elde
edebilmek amaciyla, tiilbendin tamburdan sonra iki ayr1 random silindire beslenip

tarak ¢ikisinda tekrar bir araya getirildigi random taraklar da mevcuttur [2].



Random tarak giiniimiizde olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tiilbent
izotropik bir yapidadir. Uretim miktar1 mekanik ve aerodinamik ydntemlere gore
%30-50 daha yiiksektir. Taraktan ¢ikan tiilbent dogrudan sabitlestirme islemine tabi
tutulabilecegi gibi serme islemi de gergeklestirilebilir [2 , 3].

1. Random silindiri 2. Penyor 3. Tambur
Sekil 2.13 : Random Tarak

Ug silindir prensibinde bir grup c¢alisict silindir, elyafi mekanik olarak acar ve
silindirler aras1 mesafeler nedeniyle olusan merkezka¢ ve aerodinamik kuvvetler

yardimuyla lifler bir silindirden 6tekine taginir.

Fehrer firmasi tarafindan gelistirilen K-21 makinesinde dort adet tarak tamburu
mevcuttur (Sekil 2.14). Her biri bir ¢ift alici-calisict silindir ¢ifti ile beraber
caligmaktadir. Kontrollii bir hava akimi liflerin bir kismin1 delikli tasiyic1 banda
dogru iter. Diger lifler bir sonraki tarak tamburuna sevk edilir. Boylece en son
katman dort basamakta elde edilir. Bu da ¢ok diizgiin bir gramajin elde edilmesini

saglar. Izotropikligi oldukga iyi, hafif gramajli tiilbentler elde edilebilir [2].



1. Elyaf 4. Calisict silindir 6. Elyaf haznesi
2. Tarak tamburu 5. Kontrollii hava akimi 7. Tiilbent
3. Alic silindir

Sekil 2.14 : Fehrer K-21

2.3.2 Sulu yontemler

Sulu yontemlerin esasi, kagit tiretimi isleminin modifikasyonu olarak gelistirilmistir.
Kullanilan lifler 2-30 mm arasindadir. Kisa liflerin tercih edilme sebebi, uzun liflere

gore daha kolay dispers olabilmeleridir.

Bu yontemde kuru yontemlere gore biiyiik, pahali ve yiiksek performansli makineler
kullanilir. Makine ¢ikis hizlari 1000 m/dak.” ya kadar ulasabilmektedir. Ancak

suyun buharlagtirilmasi i¢in yiiksek miktarda enerji gerekmektedir.

Sulu yontemde Once elyaf, ¢esitli kimyasallar kullanilarak suyun i¢inde 1slanir ve
dispers hale getirilir. Elde edilen lif dispersiyonu tiilbent olusturma makinesine
dogru sevk edilir. Lif tiilbendi, kullanilan makineye bagli olarak hareketli tel sevk
hasir1 veya delikli tambur {izerinde olusturulur. Tiilbentteki su, emme, basing ve

kurutma ile uzaklastirilir (Sekil 2.15-2.16).
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1. Dispersiyon girigi 4. Su emme Unitest
2. Tel sevk hasint 5. Tulbent

3. Su gent déniigin

Sekil 2.15 : Tel Sevk Hasirli Sulu Yontem

3. Delikli silindir 5. Ayarlanabilir kapak 7. Fazla su
6. Su geri déniigi 8. Su emme iinitesi

1. Disperstyon girigi
2. Kangtirict 4. Tilbent

Sekil 2.16 : Delikli Silindirli Sulu Y6ntem



Tiilbendin sabitlestirilmesi; kendiliginden baglanan seliilozik lifler veya agac
hamuru kullanilarak hidrojen baglariyla; kurutma islemi dncesi uygulanan baglayict
dispersiyonlarla; elyaf malzemesine termoplastik baglayici liflerin ilave edilmesiyle

veya islemin ardindan uygulanan kalandirlama ile gerceklestirilir.

Elde edilen lif tiilbendinin yapisi az ¢ok izotropiktir. Liflerin oryantasyonu makine

yoniine dogru egilim gostermektedir.

Temizlik iirtinleri, tip alanindaki bir defalik kullanilip atilan {riinler, filtreler, ¢ay

posetleri temel kullanim alanlaridir [2].

2.3.3 Filament serme yontemleri

Bu tip yontemlerin temel prensibi, polimer eriyiginin dogrudan tiilbende
doniistiiriilmesidir. Spunbonding, eriyik pliskiirtme ve elektrostatik yontem tizere ii¢

tipi vardir.

2.3.3.1 Spunbonding

1950’11 yillarin sonunda gelistirilen bir yontemdir ve giiniimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Temel olarak su asamalardan olusmaktadir:

1) Polimerin eritilmesi, polimer eriyiginin sevki ve filtrasyonu
2) Eriyigin ekstriizyonu

3) Filament ¢ekilmesi

4) Filamentin tiilbent seklinde serilmesi

5) Tiilbendin sabitlestirilmesi

Sekil 2.17°de gorildiigli tlizere, graniill haldeki polimer ekstriiderin besleme
bolmesine beslenir. Polimer, ekstriider boyunca ilerlerken 1s1 ve siirtlinme
yardimiyla erir. Eriyik diiselerden cekilerek filamentler elde edilir. Filamentler
soguk hava {iflenerek sogutulur ve daha sonra cekilirler. Cekimin ardindan tel

sablonlu tagima kayis1 {izerine serilirler. Serilen tiilbentler sabitlestirilir.
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Sekil 2.17 : Spunbond Uretim Sistemi

Spunbond tiilbent gramaji 5-800 g/m2 arasinda degisir. Tilbentler hacimsizdir.
Sabitlestirme islemine bagl olarak tiilbentler serttir, dokiimliiliik kotiidiir. Kopma ve

yirtilma mukavemeti yiiksek tiilbentler iiretilebilmektedir.

Spunbond tiilbentler hali tabani, mobilya, yatak, jeotekstil alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica otomotiv, insaat, temizlik, tip ve ambalaj alanlarinda da

kullanilabilir [2].

2.3.3.2 Eriyik piiskiirtme yontemi
Eriyik piiskiirtme islemi su adimlardan olusmaktadir:

1) Polimerin eritilmesi, polimer eriyiginin sevki ve filtrasyonu
2) Sicak hava kullanilarak polimer ekstriizyonu ve filamentlerin olusturulmasi
3) Tel sablonlu toplayici tambur veya kayis yiizeyinde tiilbendin olusturulmasi

4) Tilbendin sabitlestirilmesi

Polimerin eritilmesi, sevki ve filtrelenmesi spunbond sistemi ile aymidir. Eriyik
piskiirtme yonteminde “die” adi verilen 6zel bir filament olusturma bdlmesi
kullanilmaktadir. Eriyik, filament olusturma bdlmesi deliklerinden c¢ekilir. Yiiksek
hizdaki hava akimlari polimer eriyigini mikrolif haline getirmek iizere inceltir.

Mikrolifleri biinyesinde tasiyan sicak hava akimi toplayici sablona dogru hareket
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ederken etrafindaki havayr da biiylik miktarlarda ¢eker. Bu olay liflerin soguyup
katilasmasina neden olur. Ayn1 anda lifler kismen cekilir ve karisirlar. Toplayict
sablonun lizerinde tiilbent olusturan lifler, karisma ve kohezif yapisma sayesinde bir
arada tutulurlar. Bu islem bir c¢ok uygulama icin yeterli olmaktayken bazi
durumlarda ilave bir kalandir ile 1s1l sabitlestirme islemi uygulanabilir (Sekil 2.18-

2.19).

Harva sisteral

l L Ekstriider %71 | o

Sekil 2.18 : Eriyik Piiskiirtme Sistemi

Sicak hava fm 2
irisi Sogutucu hava
Toplayc
Polimer .___ “%‘
eriyigi —.
Sogutucu hava  Lifler
Sicak havalee | akurn
ginisi v Havabiga®

Sekil 2.19 : Die Unitesi

Is1 yalittmi 6zellikleri iyi ve filtrasyon verimliligi yiikksek malzemelerin {iretiminde

kullanilirlar. Lifler gelisigiizel oriyente edilir. Gramaj 8-350 g/m? arasinda degisir.

Eriyik piiskiirtme yontemiyle hazirlanmis tiilbentler filtrasyon, 1s1 yalitimi, yag
absorbsiyonu, temizlik bezi, endiistriyel temizlik bezi, adhesif, pil separatorii gibi

alanlarda kullanilmaktadir [2].
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2.3.3.3 Elektrostatik yontem

1970’1i yillarin sonunda gelistirilen teknolojide polimer eriyigi, yaklasik 30 kV’lik

bir elektrostatik alan i¢indeki kuvvetler yardimiyla lif haline getirilmektedir.

Bu yontemle iiretilen malzemeler zayif mekanik 6zelliklere sahiptir ve siirtiinmeye
kars1 dayaniksizdir. Bu nedenle bagka tekstil malzemeleri ile takviye edilirler. Genel

kullanim alani filtrasyon tiriinleridir [2].

2.4 Tiilbent Sabitlestirme Yontemleri
2.4.1 Mekanik sabitlestirme yontemleri

2.4.1.1 igneleme

Igneleme yontemiyle sabitlestirilmis bir nonwoven tekstil malzemesi, baz1 liflerin
centikli igneler yardimiyla yukariya veya asagiya dogru cekildigi tiilbentlerden
olusur. Bu igneleme hareketi lifleri karistirir ve dokuyu bir arada tutarak {i¢ boyutlu

yap1 olugmasini saglar.

Igneleme yonteminde dogal ve sentetik lifler oldugu kadar cam, seramik, paslanmaz
celik, aramid v.b. ozel lifler de kullanilabilir. Sekil 2.20°de tipik bir igneleme

makinesi goriilmektedir.

1. Lif tialhendi 5. Time tahlan

2. Besleme silindivlen &. [ineler

3. st levha 7. Ana tahrik mili
4. Alt levha 8. [nelenmis kumag

Sekil 2.20 : igneleme Makinesi
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Tiilbentler st ve alt delikli levhalar arasina beslenir. Kancali igneler sekil 2.21°de
goriildiigli gibi levhalardaki deliklerin arasindan gecip tiilbendin igine periyodik
olarak batip ¢ikarlar. Her dalista ignelerin kancalar1 belirli sayida lifi yakalayarak
tiilbendin iginden ceker ve bir lif tutami olusturur. igneler geri cekildiginde Iif
tillbendi serbest kalir ve c¢ikis silindirlerine dogru kisa bir mesafe ilerler.

Sabitlestirilmis tiilbent ¢ikista silindirlere sarilir.

Sekil 2.21 : igneleme Isleminin Yakindan Gériiniisii

Igne tablasindaki ignelerin sayisi ve igne tablasmin frekanst makinenin
performansini belirler. Agir ve hareketli mekanizmalar oldugu i¢in imal edilmeleri
kolay degildir. Calisma eni 2 - 6 m arasinda degisir. Ozel durumlarda 16 m’ye kadar
ciktig1 goriiliir. Beslenen tiilbent kalinligi 100 - 300 mm arasindadir. Kalin tilbentler
on igneleme makinesinden gegirilir ve kalinhiklar1 azaltiir. On igneleme

makinelerinde daha az sayida igne bulunur ve bu igneler daha uzundur [2].

Igne, igneleme isleminin en 6nemli elemanidir. Farkli lifler ve kumas kaliteleri i¢in
cok ¢esitli igneler mevcuttur. Sekil 2.22°de de goriildiigii gibi igne, temel olarak su

kisimlardan olusur:

» Dirsek: ignenin gdvdeyle 90° ag1 yapan iist kismudir. Igne tablasia tutunan
kisimdir.

= Bacak: ignenin en kalin yeridir. igne tablasindaki bosluga yerlesir.

= Orta bigak: ince ignelerde bulunan ve onlar1 daha esnek yapan kisimdir. 32

incelikte ve daha ince ignelerde bulunur.
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= Centikler: Ignenin en énemli kismidir. Elyafi tutup birbirine karistirir. Sekli
ve yapisi, ignelenmis kumas yapisini etkiler.
» Nokta: Ignenin en u¢ noktasidir. Minimum igne hasar1 ve uygun yiizey

gOriiniimii i¢in 6nemli rol oynar [5].

L4 D
Dirsek
Barak
"\L\‘
Orta bigak
Gentiky
Bigak
MNokta u

Sekil 2.22 : ignenin Elemanlart

Ignenin bigak adi verilen béliimii, genelde iiggen bir kesite sahiptir ve bir, iki veya
iic kenarinda centikler bulunmaktadir. Sekil 2.23’te igne iizerindeki degiskenler
goriilmektedir. 15, 18 ve 36 ignenin sapi, ara govdesi ve c¢alisan boliimiiniin
caplarimi temsil etmektedir. RB bir kenardaki centikler arasindaki mesafedir. 3,5
sayis1 ise ignenin in¢ olarak uzunlugudur. Centikler arasindaki mesafenin kisalmasi
ignenin performansini arttirir. Buna bagl olarak igne {izerindeki gerilim de artar.

Ornek bir igne spesifikasyonu su sekildedir:

15x 18x30x 3,5 RB (2.1)
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15 18 36

RB

3% ’

Sekil 2.23 : igne Uzerindeki Degiskenler

Igneleme isleminde en énemli makine degiskenleri, ignenin giris derinligi ile vurus
yogunlugudur. Lifin tiilbent i¢indeki hareketi ignenin giris derinligine baglhdir.
Maksimum derinlik; igne bacaginin uzunluguna, levhalar arasindaki mesafeye,
vurus yiiksekligine ve giris agisina baglidir. Giris derinligi arttikca lifleri alan ¢entik

sayis1 artar, bu da liflerin daha iyi karismasini saglar [5].

Vurus sayist asagidaki denklem yardimiyla bulunabilir:
Np=axfxp/v (2.2)

Burada;

Np, metrekaredeki vurus sayisi (m'z),

a, 1 metrelik ¢aligma enindeki igne sayist (m'l),
f, igne tablasinin frekansi (s,

p, makinedeki igneleyen bdliim sayisi,

v, tiilbent hizidir. (m.s™)  [1]

Nonwoven igneleme endiistrisinde ii¢ temel tipte makine kullanilmaktadir. Bunlar;
kece makinesi, ¢atal igneli makine ve random velur makinesidir. Ke¢e makinesi
daha Once anlatilan makinelerdir. Bu makinelerde bir — dort arasi igne tablasi
bulunabilir. igneler sadece iistte, hem {istte hem altta veya sadece altta olabilir.
Makinenin temel gorevi, lifleri birbirine karistirarak diiz bir kumas elde edilmesini

saglamaktir.
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Catal igneli makinelerde igneler ¢atal seklindedir. Makine boyunca uzanan lameller
vardir ve igneler, elyaf yumaklarin1 bu lamellerin i¢ine tagir (Sekil 2.24). Lameller
de elyaf yumaklarin1 makine boyunca tagir. Boylece velur veya benzer yapidaki

kumaslar elde edilir.

Random velur makinesi ise en yeni makinedir. Velur kumaglarin tiretilmesini saglar.

Catal igneli makinelerden farki, kumas yapisinin tamamen izotropik olmasidir [5].

Catal igneler

Sekil 2.24 : Catal igneli Makine

Bunlarin yani sira, Fehrer firmast H-1 adin1 verdigi yeni bir tip makine tretmistir.
Igne yatag: ve igneleme bolgesi, diger tiplerden farkli olarak egimli bir yapidadir
(Sekil 2.25). Tiilbent, igneleme isleminden 6nce egimli bir konum alir, boylece
ignelerin altindan gegerken ag1 siirekli degisir. Bunun sonucu olarak liflerin birbirine

karigma miktar1 artar ve daha saglam bir yapi elde edilir [6].
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1. Elyaf tilbend: 3. Igneler 5. Delikli plaka

2. Igne tablast 4. Sabit destek plakass 6. Aralk

Sekil 2.25 : H-1 Igneleme Makinesi

Ignelenmis kumaslarin dayaniklilig: lifler arasi siirtiinmeye baglidir. Deformasyon
esnasinda liflerin konumlar1 degisir, birbirlerine paralel duruma gelirler, toplam
sirtiinme kuvveti artar. Sekil 2.26’da gosterilen gerilme-uzama egrileri incelendigi
zaman, elastisite modiiliiniin diisiik bir degere sahip oldugu gortiliir. Tekrarlanan
yikleme altinda ise plastik sekil degistirme degeri, elastisite modiiliinden biraz
fazladir. Sekil 2.27°de ise mukavemet ve kalinlik &zelliklerine birim alandaki igne
batis sayisinin etkisi goriilmektedir. igne batis miktar1 ve derinligi yiiksek degerlere
ulastikca liflerin parcalanmasina ve kisalmasina bagli olarak mukavemette

diismelere neden olur [1].
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Sekil 2.26 : ignelenmis Kumas I¢in Gerilme-Uzama Egrileri

Mulravermet

Igne batig derinligi

Eahnhk

Sekil 2.27 : Batis Derinliginin Kalinlik ve Mukavemete Etkisi

Ignelenmis nonwoven
ozelliklerdeki degiskenlik sebebiyle ¢ok genis bir uygulama alani bulmustur. Bunlar
arasinda ev tekstili, jeotekstiller, filtreler, kagit iiretiminde kullanilan kegeler,
otomotiv tekstil malzemeleri, yalitim {iriinleri ve endiistriyel kegeler bulunmaktadir.

Bunlarin yaninda, ignelenmis kumaslar, suni deri ve kimyasal ve 1si1l olarak

tekstil

malzemeleri,

diisiik  iiretim

maliyetleri

sabitlestirilmis tekstil malzemelerinin {iretiminde temel olustururlar [2].
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2.4.1.2 Dikme

Dikme islemi, iplik kullanilan ve kullanilmayan olmak {zere iki yolla
gerceklestirilebilir. Bu yontemle sabitlestirilmis nonwoven tekstil malzemelerinin
ozellikleri, 1igneleme  yoOntemiyle sabitlestirilmis  tekstil  malzemelerine

benzemektedir (Sekil 2.28) [2].

1. Ignenin hareketi 4. Besleme kayst
2. Aswrma ve destek tarad 5. Cekme ve kaldirma mekanizmas
3. Kilavuz gubuk 6. Cézgi ipliklen

Sekil 2.28 : Iplik Kullanilan Dikme Y &ntemi

Bu yontem kullanilarak sabitlestirilmis nonwoven tekstil malzemeleri dosemelik,
vakum torbalari, jeotekstil, filtre ve astar tiretiminde kullanilmaktadir. Dikilmis
nonwoven kumaslar, bir ¢ok uygulamada dokuma kumaslarin yerini almaya
baslamistir. Bunda da en 6nemli neden, dokuma kumaslara nazaran daha hizli bir

sekilde iiretilebilmeleridir [3].
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2.4.1.3 Su jetiyle sabitlestirme

Su jetiyle sabitlestirme yonteminde liflerin  karistirilmast igin  su jetleri
kullanilmaktadir. Genelde yaklasik 1,5 dtex inceliginde ve 18 — 24 mm uzunlugunda
pamuk, rayon ve polyester lifleri kullanilir. Diisiik egilme modiiliine sahip ince
liflerin karigma egilimi daha yiiksektir. Sabitlestirilecek tiilbent; kuru, sulu veya

filament serme yontemlerinden herhangi biriyle hazirlanmis olabilir.

Bir su jetiyle sabitlestirme hatti; tiilbent olusturma makinesi, su jeti enjektorleri, su
bosaltma veya emme elemanlari, filtrasyon ya da suyu geri kazanma sistemi,

kurutma firin1 ve sarma iinitesinden olusur.

0,08 — 0,3 mm ¢apindaki deliklerden 3 — 35 MPa arasinda yiiksek basingla gecen su
ile olusturulan su jetleri, tiilbendi delip geger ve liflerin karismasini saglarlar (Sekil
2.29). Tiilbent genelde dokuma tel bir sablon {lizerinde hareket eder ve tel sablonun
desenine gore desenlenir. Kumas genelde hava akimli kurutma ydntemleriyle

kurutulur [2].

Jet sisterad

Sujeti

%‘y ’*: ; &1'\ % Tiilbent

Tel sablon

Petek tabaka

Sekil 2.29 : Su Jetiyle Sabitlestirme Islemi

Su jetiyle sabitlestirilmis nonwoven tekstil malzemeleri, diger nonwoven
malzemelere kiyasla yumusaklik, dokiimliiliik, tuse, diizglinlik ve mukavemet
acilarindan daha iyi 6zelliklere sahiptir. Desenlendirme olanaklar1 oldukga fazladir.

Kumaglarin boya ve bitim islemlerine uyumu yiiksektir. Buna karsilik; yiiksek
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yatirim maliyeti, yliksek enerji tilketimi, kumaslarin 6rgii ve dokuma kumaslar kadar
geri doniigebilirliginin olmamasi, suyun filtrasyon ihtiyaci, hassas ve kontrollii islem

zorunlulugu tiretimi kisitlamaktadir [2,7].

T1ibbi malzemeler, tek kullanimlik giysiler, tela, kolonyali mendil, masa ortiisii, suni

deri astar1 ve dosemelik amaciyla kullanilirlar.

Son yillarda gelistirilen bir yontemle bi-komponent liflerden iiretilmis spunbond
tilbentler, su jeti ile isleme sokuldugunda bi-komponent lifler patlamakta ve
mikrolif haline doniismektedir. Elde edilen iiriinler tuse acisindan dokuma ve orgii
kumasglara oldukca yakindir. Yakin bir gelecekte su jetiyle iiretilmis giysilerin

kullanim alani bulacagi 6ngoriilmektedir [2].

2.4.2 Kimyasal sabitlestirme yontemleri

Eskiden nonwoven sabitlestirme islemleri arasinda 6nemli bir yer almaktayken
giiniimiizde c¢evre bilincinin artmastyla bir ¢ok tlilkede kullanimi olduk¢a azalmistir.
Bu yontemde baglayicilar, polimer dispersiyonu veya polimer ¢ozeltisi seklinde
olabilir. En yaygin kullanilan1 dispersiyonlardir. Cozeltiler ancak ¢ok 6zel

durumlarda kullanilmaktadir.

Kimyasal sabitlestirme yontemi; tiilbendin olusturulmasi, baglayicinin uygulanmasi,

baglayicinin pihtilastirilmasi, kurutma ve fikse basamaklarindan olusmaktadir.

Baglayicinin uygulanmasi; emdirme, spreyleme, baski ve kopiik olmak tizere dort

sekilde olmaktadir [2].

2.4.2.1 Emdirme

Emdirme islemi, genelde iiriine ilave bir mukavemet ve stabilite kazandirmak i¢in
yapilmaktadir. Sabitlestirilmis bir tiilbende lateks emdirilirken tiilbent, icinde lateks
bulunan bir fular i¢inden gegirilir ve her iki yiizeyi de baglayici ile kaplanir. Fular
icinden gegen tiilbent yiiksek miktarda baglayict almaktadir. Istenilen oranda
baglayicinin tiilbent iizerinde kalmasi igin tiilbent, fulardan ¢iktiktan sonra sikma

silindirleri arasindan gegirilir (Sekil 2.30).
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Delikli silindir Sikita

Kurn Islak
tilbent titbbent

Tiihent beslerae

Sekil 2.30 : Sabitlestirilmis Tiilbentler icin Emdirme

Sabitlestirilmemis tiilbentlerde ise baglayicinin uygulanist daha farklidir (Sekil
2.31). Bu sistemde, bir fular i¢inde dénen metal silindir ile buna temas eden kauguk
silindir bulunmaktadir. Metal silindir fular i¢cinde donerken baglayiciy1 iizerine alir
ve bunu, iki silindir arasindan gegen tiilbendin alt yiizeyine sevk eder. Ustteki
silindirin uyguladig1 basingla baglayici, tiilbent yiizeyine diizgilin bicimde yayilirken

baglayici fazlasi da tiilbentten uzaklastirilmig olur.

Sekil 2.31 : Sabitlestirilmemis Tiilbentler Igin Emdirme

Bu yontemin kullanildigi nonwoven tekstil malzemeleri havaleli olmamaktadir.
Ancak mukavemeti yiiksek iiriinler elde edilebilir. Bunlar genellikle ayakkabi,

otomotiv, jeotekstil, hali taban1 v.b. alanlarda kullanilmaktadir [2].

2.4.2.2 Spreyleme

Havaleli triinler elde etmek i¢in bu yontem kullanilmaktadir. Baglayici, tek veya
her iki ylizeye de uygulanabilir. Baglayici parcaciklarinin tiilbent igindeki lif

katmanlarina penetrasyonu i¢in bir vakum sistemi kullanilir.
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Tiilbende uygulanacak baglayicilar, yiiksek basingli sprey tabancalar veya hidrolik
basingli sprey jetleri ile atomize edilmektedir. Sistemde lateks ile hava karistirilir ve
baglayici, kiigiik parcaciklar halinde tiilbende aktarilir (Sekil 2.32). Bunun yani sira,
fircal1 veya metal bir silindirin kullanildig1 sistemler de vardir. Bunlarda damlacik

boyutu nispeten daha biiytiktiir.

J

Lateks gy Hava
Sprey
bilraesi Sprey
tabane
Kuru et - [slak
titlbent f5 Q ﬁsﬂb i

Sekil 2.32 : Tabancali Spreyleme Sistemi

Spreylemede, kumasin almas1 gereken miktarda baglayici, stkma silindirlerine gerek
kalmadan uygulanmaktadir. Baglayict dagilimi kumas ylizeyi boyunca diizgiin

olmaktadir. Sicak hava akimli kurutma yapilirsa havaleli tiriinler elde edilir.

Spreyleme yonteminde, baglayici damlaciklarinin bir kismu liflerin kesistigi yere
diismedigi i¢in baglama islemine katkida bulunamazlar, bu ylizden baglayici

verimliligi daha diisiiktiir. Ayrica, baglayici konsantrasyonu da daha yiiksektir [2].

2.4.2.3 Baski

Tekstil baskiciligindan esinlenilen bu yontemde baglayici, desenli silindirler veya
rotasyon sablonlar yardimiyla uygulanmaktadir (Sekil 2.33). Baglayici, noktasal
olarak veya tiim kumas yiizeyine yayilmis sekilde uygulanabilir. Uriine mukavemet
kazandirmak veya goriiniis zenginligini arttirmak igin kullanilabilir. Uriinler daha
dokiimlii ve yumusak olmaktadir. Bebek bezi, hijyenik pedlerdeki coverstock

malzemesi ve 1slak mendiller bu yontemle tiretilirler [2].
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'a—DPaszk silindir

Diezenli silindir

Sekil 2.33 : Baski Sistemleri

2.4.2.4 Kopiik

Kopik haline getirilmis baglayicilar, emdirme veya baski yoOntemiyle
uygulanabilmektedir (Sekil 2.34). Yiiksek konsantrasyonda baglayici gereken
durumlarda tercih edilir. Emdirme yontemine gore daha yumusak, esnek ve havaleli
iriinler elde edilir. Baglayict dispersiyonunda kullanilan su miktar1 daha az

oldugundan daha kisa siirede kurutulurlar [2].

Tiilbent sevk banch

Sekil 2.34 : Kopiiklii Sabitlestirme Unitesi

2.4.2.5 Baglayicinin pihtilastirilmasi

Baglayicinin pihtilastirilmasi, suyun buharlagtirilmasi veya termosensibilizorler ile

gerceklestirilir.

Buharla 1sitilmig kabinler veya havayla kurutma yapan kurutuculardan tiilbendin

gecirilmesiyle su buharlastirilir.  Suyun buharlasmasi esasen lif ylizeyinde
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gergeklestigi icin pihtilagsma, tiilbendin yiizeyinde meydana gelmektedir. Bunun
sonucunda, sabitlestirilmis tiilbentte baglayicinin ¢ogu yiizeye yakin birikmekte ve
i¢ kisimda daha az baglayic1 yer almaktadir. Bu da baglayicinin tam anlamiyla
kullanilamamasina neden olur. Bu tip iirlinler daha kirilgandir ve tuseleri serttir. Bu
olaya baglayict gogii denilmektedir ve Ozellikle emdirme yonteminde sik

goriilmektedir.

Termosensibilizérler, tiplerine ve yapilarina bagl olarak 40 — 95 °C sicakliklarda
konsantrasyonu arttirmadan pihtilasmay1 saglayan maddelerdir. Baglayic1 gocii

engellendigi igin tuse, mukavemet ve dokiimliiliik 6zellikleri artar [2].

2.4.3 Is1l sabitlestirme yontemleri

Katt polimer veya ko-polimer seklinde baglayicilar kullanilarak gerceklestirilen
sabitlestirme isleminin basamaklari; lif tiilbendinin olusturulmasi, baglayicinin
uygulanmasi, sicaklifin arttirilarak  baglayicinin  eritilmesi, baglanmanin
gerceklestirilmesi ve sogutma ile baglayicinin katilastirilmast islemlerinden

olusmaktadir.

Baglayici lifler en sik kullanilan baglayicilardir. Bu lifler, uygun erime sicakligi,
erime sicakliginda indirgenme ve ylikseltgenmeye dayaniklilik, diistik 1s1l ¢ekme,
disiik eriyik viskozitesi, temel liflere 1yi yapigsma, uygun tipte ve diisiik miktarda lif

terbiyesi 0zelliklerine sahip olmalidir.

Baglayici lifler ve temel lifler, tarak ve harman makinesi yardimiyla karistirilirlar.
Isil sabitlestirme islemi icin ileri derecede elyaf agma ve harmanlama yapmak
gerekmektedir. Eger elyaf diizgiin olarak agilmazsa baglayici lifler tutam halinde
kalir. Bunun sonucu olarak baglayict kullanim verimi ve mukavemet diiser, tuse

sertlesir.

Bagka bir baglayici tiirli olan toz halindeki baglayicilar c¢esitli yontemlerle
malzemeye uygulanabilir. Bunlardan bir tanesinde tertibat, bir besleme haznesi ve
yivli tamburdan olugmaktadir. Fir¢ali silindir yardimiyla baglayici parcaciklar
tamburun yiizeyinden alinir ve tiilbent iizerine gelisigiizel olarak diserler (Sekil

2.35).
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Sekil 2.35 : Toz Halindeki Baglayicilarin Uygulanmasi

Isil sabitlestirme; kumasin iyi hijyenik ozelliklere sahip olmasi, ¢evre dostu bir
yontem olmasi, basit cihazlar kullanimi, yliksek verimlilik ve diisiik enerji tiiketimi
bakimindan kimyasal sabitlestirmeye gore daha avantajlidir. Ancak; baglayicilarin
daha pahali olmasi, detayli harmanlama islemi, yikama ve kuru temizlemede diisiik

stabilite 6nemli dezavantajlaridir [2].

2.4.3.1 Kalender ile sabitlestirme

Kalender ile sabitlestirmede, lif tiilbendi iki silindir arasindan geger. Silindirlerden
biri veya her ikisi de 1sitilmistir. Silindirler tiilbende basing uygular ve baglanma

gergeklesir.

Bu yontemin sinirlayict 6zelligi, kisa 1sitma siireleridir. Silindirler tiilbende yiiksek

basing uyguladigr i¢in hacimli iirlinler elde edilemez. Silindirler diiz, kabartmali
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veya yivli olabilir. Kumaslar, silindirlerin yiizey sekillerine gore desenlendirilmis

olarak sabitlestirilirler.

Bu yontemle tiretilen nonwoven tekstil malzemeleri, filtre, tek kullanimlik tirtinler,

kolonyali mendil ve ambalaj malzemesi olarak kullanilirlar [2].

2.4.3.2 Sicak hava akimu ile sabitlestirme

Bu yontem, hem sabitlestirme hem de laminasyon teknikleri i¢in uygundur. Tiilbent,
bir 1s1l sabitlestirme bolmesinden gecer. Bolmenin iginde, kontrollii bir sicakliga ve
hiza sahip sicak hava dolasir ve tiilbendin i¢inden bir fan yardimiyla emilir. Boylece

havanin 1sis1 lifler arasinda etkili bir sekilde dolagmis olur (Sekil 2.36).

Tiilbent, yatay bir elekli kayis veya perfore bir tambur {izerinde taginir. Bolmenin
cikisina yakin bir yere baski silindirleri yerlestirilebilir. Bunlar, baglayicinin
baglanma alanlar1 olusturmasini ve kumas kalinliginin azaltilmasini saglarlar.
Sabitlestirme islemi tamamlandiginda tiilbent sogutulur ve baglanma alanlari

katilagir [2].

Sabitlestirilrads
titlbent Sicak hava
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Tiilbent beslerae

Delikli tarabur

Sekil 2.36 : Sicak Hava Akimi ile Sabitlestirme Unitesi

2.4.3.3 Ultrasonik sabitlestirme

Alet, bir dizi ultrasonik boynuz ve desenli bir silindirden olusmaktadir. Metal

boynuz, 20000 Hz’ de titresen mekanik bir jeneratore baghdir. Titresim, boynuzdan
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lif tiilbendine, boynuz ve desenli silindirin kabartma noktalarinin bulustugu yerde
iletilir. Mekanik enerji liflerin i¢inde 1s1 enerjisine doniisiir. Kabartma noktalarinin
iizerindeki bolgelerde sicaklik artis1 olur ve buralarda termoplastik maddelerin

erimesi sonucunda baglanma bolgeleri meydana gelir [2].

2.4.3.4 infrared sabitlestirme

Nonwoven iiretiminde infrared 1sitmadan, toz halindeki termoplastik maddeler ve
termoplastik lifler ile bdlgesel sabitlestirme islemlerinde ve tela benzeri
malzemelerin ylizeylerine yapiskan tozlarin sinterlenmesinde faydalanilmaktadir.
Ana islem parametreleri; 1siticilarin boyutu ve sicakligi, 1sitict ve malzeme
arasindaki mesafe ve malzeme gegis hizidir. Hat durdugunda isiticilar otomatik

olarak devreden ¢ikmalidir [2].
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3. KOMPOZIT MALZEMELER

3.1 Kompozitlerin Genel Ozellikleri

3.1.1 Kompozitlerin tanim

Literatiirde kompozitler hakkinda kesin olarak kabul edilmis bir tanim yoktur.
Sozliiklerde ve giinliik hayatta kompozit kelimesinin karsiligi, ¢esitli kisimlar veya
elementlerden olusmus malzemelerdir. Bu fikirden yola ¢ikilacak olursa
kompozitlerle ilgili olarak bir ¢ok tanim yapilabilecegi goriilmektedir. Tanim1 dogru
yapabilmek i¢in malzemenin yapisal basamaklarini incelemek gerekir. Bu
basamaklar; temel basamak, mikroyapisal basamak ve makroyapisal basamak olarak

tice ayrilabilir.

Temel basamagi molekiiller ve kristal hiicre yapilar1 olusturur. Bunlar g6z oOniine
alindigr zaman, iki veya daha ¢ok sayida farkli atomdan olusan maddelerin
kompozit olarak nitelenmesi gerekir. Saf halde bulunan elementler hari¢ biitiin

maddeler bu gruba girer.

Mikroyapisal basamaga baktigimiz zaman iki veya daha ¢ok sayida farkli Kristal,
molekiiler yap1 veya fazdan olusan malzemeler kompozit taniminin igine girer.
Biitiin metalik malzemeler i¢inde sadece, tek fazli olan piring ve bronz gibi
alagimlar bu tanimin disinda tutulurken karbon ve demirin ¢ok fazli bir alasimi olan

celik, kompozit tanimina girer.

Bu tezin konusunu olusturan kompozit malzemeler ise makroyapisal basamaktaki
tamimin icine girer. Farkli yapilardaki makro bilesenlerden olugan malzemeler
sistemi ele aliminca su tanim yapilabilir: “Kompozit malzeme; birbiri i¢inde
¢Oziinmeyen, farkli yap1 ve/veya malzeme igerigi agisindan farkliliklar gdsteren iki

veya daha fazla sayida makro bilesenin olusturdugu karigim veya bilesimdir.”

Bu tanim bile baz1 agilardan yetersiz kalmaktadir. Baz1 miihendislere gore ¢ok genis
bir tanimlamadir, ¢linkli kaplanmis malzeme ve beton gibi kompozit olarak kabul

edilmeyen malzemeleri de icermektedir. Aslinda biitiin bu malzemeler kompozit



kavrami i¢inde yer bulmaktadir ve kompozit olarak da kabul gérebilir. Ote yandan,
giiniimiizde kompozit olarak kabul edilen bir ¢ok malzeme de bu tanimin disinda
kalmaktadir. Ornegin dispersiyonla kuvvetlendirilmis alasimlar, makroskobik
yapidan ziyade mikroskobik yapida kompozitlerdir. Ayrica bu tanim, kompozit
malzeme ile kompozit yapr arasindaki smirt da tam olarak c¢izememektedir. Bu

konuda fikir ayriliklar1 bulunmaktadir.

Kompozit malzeme ile kompozit yap1 arasinda bir fark belirlemektense fabrika
kompozitleri ve 6zel amacl kompozitler olarak bir ayirim yapmak daha dogru bir
yaklagim olacaktir. Metalik olmayan laminasyonlar, metal kaplamalar gibi standart
bir iiretim yontemi izlenen ve pek ¢ok alanda kullanilabilen malzemeler fabrika
kompoziti olarak adlandirilabilirler. Otomobil lastikleri, cam katkili plastik botlar
gibi malzemeler ise 6zel bir uygulama i¢in tasarlanmig ve lretilmis olduklari i¢in

6zel amagl kompozit sinifina girerler [8].

3.1.2 Kompozitlerin bilesenleri

Kompozit malzemeler metalik, organik veya inorganik iki veya daha fazla sayida
malzemenin birlesimiyle olusurlar. Kullanilan temel bilesenler; lifler, partikiiller,
tabakalar, pullar, dolgular veya matrislerdir. Matris, temel bilesendir ve kompozitin
esas bicimini belirler. Lifler, partikiiller, tabakalar, pullar ve dolgular ise yapisal
bilesenlerdir ve kompozitin i¢ yapisini olustururlar. Genellikle sonradan eklenen

kisimdirlar.

Buna karsilik, matris yapida olmayan bir ¢ok kompozit tiirii vardir. Sandvig¢ yapilar
ve laminasyonlar, farkli tabakalarin bir araya getirilmesiyle olusan kompozitlerdir.

Bir ¢ok kege ve kumas tiirii de matris i¢ermez [8].

3.1.2.1 Arayiizler ve arafazlar

Farkli bilesenler karigsarak veya birleserek kompozitleri meydana getirdigi icin
bitisik bir bdlge bulunmaktadir. Bu bolge bilesenler arasindaki ortak siniri
olusturuyorsa bir arayiizdiir. Buna karsilik, bu bolge farkli eklenmis bir faz ise
arafaz denir. Buna 6rnek olarak laminasyon katlarini bir arada tutan yapiskan madde
verilebilir. Eger boyle bir arafaz mevcutsa iki tane arayiiz var demektir. Bunlar, iki

tabakanin arafazla yaptigi sinirlardir (Sekil 3.1) [8].



Matris

Lif

Arafaz
(Yapistiricy)

Sekil 3.1 : Lifle Matris Arasindaki Arafaz ve Arayiizler

3.1.2.2 Bilesenlerin dagilim

Kompoziti olusturan bilesenler iki sekilde dagilim gosterebilir. Bunlardan ilki,
bilesenlerin, malzemenin her yerinde diizenli ve homojen bir dagilim gosterdigi
bigimdir. Matris-partikiil ve bazi matris-lif kompozitleri bu homojen tiire girer.
Ikinci tiir ise, bilesenlerin, malzemenin her yerinde aym dagilimi ve yapiyi
gostermedigi kompozitlerdir. Bunlara basamakli kompozitler denir. Bir ¢ok farkli

tabakadan olusan laminasyonlar bu gruba girer (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : Basamakli Kompozit

Hem homojen, hem de basamakli kompozitlerde, yapisal bilesenler oriyente olmus

veya gelisigiizel dagilmis olabilirler [8].



3.1.3 Simiflandirma

Kompozitler i¢in bir ¢ok smiflandirma sistemi kullanilmaktadir. Bunlar; temel
malzeme  birlesimlerine  (metal-organik ~ veya  metal-inorganik),  bi¢im
karakteristiklerine (matrisler veya laminasyonlar), bilesenlerin dagilimina (stirekli
veya siireksiz) ve fonksiyona (elektriksel veya yapisal) gore smiflandirmalardir.
Buradaki smiflandirma yapisal bilesenlerine gore yapilacaktir. Buna gore

kompozitler bese ayrilir [8]:

1. Lif kompozitleri, matrisli veya matrissiz liflerin olusturdugu

2. Pullu kompozitler, matrisli veya matrissiz pullarin olusturdugu

3. Partikiillii kompozitler, matrisli veya matrissiz partikiillerin olusturdugu

4. Dolgulu (iskelet) kompozitler, ikinci bir malzeme ile doldurulmus siirekli
bir matrisin olusturdugu

5. Basamakli kompozitler, katman halindeki bilesenlerin olusturdugu (Sekil
3.3)
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Sekil 3.3 : Yapisal Bilesenlerine Gore Kompozit Tiirleri



3.1.4 Performans

Kompozitlerin 6zelliklerini; bilesenleri olusturan malzemeler, bilesenlerin yapisal

diizeni ve bi¢imi ile bilesenler arasindaki etkilesimler belirler.

Bu faktorler goz Oniine alindiginda en Onemli etkiyi, bilesenleri olusturan
malzemelerin ozellikleri gosterir. Kompozitin genel o6zelliklerini belirleyen temel

unsur budur.

Bilesenlerin geometrik ve yapisal karakteristiklerinin de kompozitin 6zellikleri
iizerinde 6nemli etkisi vardir. Bilesenlerin her birinin sekli ve biiyiikliigli, yapisal
diizenleri ve dagilimlar1 ve bilesenlerin birbirlerine goére oranlari, kompozitin genel

performansini etkiler.

Digerlerine gore daha az etkili olan unsur, bilesenler arasindaki etkilesimlerdir.
Kompozitler, yapisal veya bi¢im olarak birbirinden farkli bilesenlerden olustugu i¢in

bilesimlerinin 6zellikleri her zaman farkli olmalidir [8].

3.1.4.1 Birlesim etkileri

Kompozitler ile kendisini olusturan bilesenlerin farki, {i¢ degisik yolla ortaya

konulabilir. Bunlar; toplama, tiimleme ve etkilesimdir.

Toplama, temel karisim kuralini izler. Buna gore, malzemenin 6zellikleri, kendisini
olusturan bilesenlerin 06zelliklerinin toplamina esittir. Bu durum, her bilesenin
katiliminin bagimsiz oldugu zaman gériiliir. Ornegin; bir kompozitin yogunlugu,
bilesenlerin her birinin yogunlugu ile hacimsel oranlarinin ¢arpiminin toplamina
esittir. Basamak seklindeki kompozitlerde elektriksel iletim ve 1s1 iletimi de

toplama kuralina uyar.

Tiimleme, her bilesenin digerinin eksik olan 6zelliklerini tamamladigi durumlari
belirtir. Bir ¢ok kaplanmis metal ve laminasyon ¢esidinde katlardan biri ¢iiriimeye
dayanim, diizglin goriiniim gibi 6zellikleri gosterirken daha saglam bir malzemenin

olusturdugu diger kat da yapisal mukavemeti arttirir.

Etkilesim ise iki bilesenin 6zelliklerinin birbirinden bagimsiz olmadigr durumlarda
goriilir. Kompozitin gosterdigi 6zellikler, iki bilesenin arasinda olabilecegi gibi

ikisinden yiiksek de olabilir [8].



3.2 Nonwoven Kompozit Malzemeler

3.2.1 Nonwoven malzemeleri birlestirme yontemleri

Diinya genelinde nonwoven tekstil malzemelerinin kullanimi her gecen yil

biliyiiyerek artmaktadir. Bu biiyiimede en Onemli etkenler; nonwoven g¢esidinin

fazlalig1, kullanim alanlarinin genisligi ve diger malzemelerle kolayca birlestirilerek

kompozit malzeme elde edilebilmesidir. Tablo 3.1’de nonwoven birlestirme

yontemleri gosterilmistir [9].

Tablo 3.1 : Nonwoven Birlestirme Yontemleri

Isil Mekanik Kimyasal
Kalenderleme |Delme Coziicii
Sicak Hava Igneleme Yapiskan
Infrared Su Jeti
Ultrasonik Baski
Dielektrik Dikme
Alev
Ekstriizyon

Bu iiretim teknikleri kullanilarak su sekilde birlestirmeler yapilabilir:

1.

Nonwoven malzemelerle nonwoven malzemelerin birlestirilmesi

. Nonwoven malzemelerle film tabakasinin birlestirilmesi
. Nonwoven malzemelerle liflerin birlestirilmesi

2
3
4.
5

Nonwoven malzemelerle kopiik halindeki malzemelerin birlestirilmesi
Nonwoven malzemelerle ektriizyon kaplama yapilmis malzemelerin

birlestirilmesi

3.2.2 Laminasyon

Temel olarak laminasyon yapiminda kullanilan ii¢ yontem bulunmaktadir.

3.2.2.1 Kaplanmis malzemeler ile yapilan laminasyon

Kaplama islemi ile laminasyon, sicaklik ve basincin yardimiyla ayni anda

yapilmaktadir. Sekil 3.4°te 6rnek bir sistem goriilmektedir [1].



1. Dairesel gablon 3. Birlegtinlecek kumaglar
2. Baglayici noktalan 4. Kumag sarma mekanizmast

Sekil 3.4 : Kaplanmis Malzemelerle Yapilan Laminasyon

3.2.2.2 Sicak eriyik teknigi

Tekstil malzemelerini baglayabilmek i¢in glinlimiizde ¢ok sayida yapiskan 6zellikte
ko-polimer ve polimer bilesimleri bulunmaktadir. Bunlarin baslicalar1 poliamid,
polyester, elastomerik liretan ve poliolefin polimerleridir. Bu yontemde, polimer
eriyigi dogrudan uygulanabildigi gibi ince tabaka, spunbond veya eriyik piiskiirtme
yontemiyle tiretilmis bir malzeme de olabilir ve sicaklik ve basicin yardimiyla iki

yiizeyi birbirine yapistirir. Sekil 3.5’te 6rnek bir sistem goriilmektedir [1,9].

s Hava kontrol (kapali)
Hava kontrol (agik)

Enyik
_Sicak hava

Sekil 3.5 : Sicak Eriyik Teknigi

Sicak veya soguk silindirler, basicilar, infrared isiticilar veya sicak hava akimi

uygulayan kurutucular yardimiyla sicak eriyik yontemi uygulanabilir [1].



3.2.2.3 Alevli laminasyon

Politliretan koptigiin yapiskan olarak kullanildigi tekstil laminasyonlari dogrudan
alev uygulanarak iiretilmektedir. Sekil 3.6’da 6rnek bir sistem goriilmektedir. Alev,
poliliretanin yiizey yapisini bozar. Bunun sonucunda da poliiiretanin ylizeyi
yapigkan bir hale gelir. Poliiliretan 6nce malzemelerden biri ile birlesir. Daha sonra
ikinci malzeme de poliliretanin diger yliziine yapisir ve laminasyon elde edilmis
olur. Giivenlik ve cevresel etkenler g6z Oniine alindig1 zaman uygun bir iiretim

sistemi olmadig1 goriilmektedir [1].

1. Poliiretan kipik 4. Alev kaynaklan
2.3. Tekstil malzemesi

Sekil 3.6 : Alevli Laminasyon Teknigi

Arada olusan bagin kuvveti; kullanilan kumas ve kopliglin cinsine ve islem
sartlarina baglidir. Kullanilan gazin cinsi, alev yiiksekligi ve yayilmasi, kopiigiin
yanmasi ve birlesme sonunda uygulanan baski onemli islem parametreleridir.

Poliiiretan yerine ¢apraz bagl polietilenin kullanildig1 uygulamalar da vardir [9].

Kullanilacak laminasyon tekniginin ve makinesinin se¢imi, uygulama yapilacak
kumasin fiziksel ozelliklerine ve istenen performans degerlerine baglhdir. Bag

kuvveti ve laminasyonun mukavemeti bu degerlere 6rnek olarak verilebilir.



Kullanilan makine ve teknik, malzemenin fiziksel Ozelliklerine zarar vermeden
islem yapmalidir. Makine se¢imi, iiretim verimliligi ve maliyet agisindan da énem

teskil eder [10].
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4. TEKSTIL DOKUNTULERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1 Tekstil Dokiintiilerinin Degerlendirilmesinin Tarih¢esi ve Felsefesi

4.1.1 Tarihce

Tekstil dokiintiilerini degerlendirme endiistrisi, tekstil endiistrisinin kendisi kadar
eskidir ve 13. yiizyila kadar uzandig1 goriiliir. ik olarak 1813 yilinda, ingiltere’de,
iplik egirme dokiintiileri yeni {riinlere dontstiirilmustiir. 1850 yilina kadar ayni
yontem biitlin Avrupa’da uygulanmistir. 1852 yilinda karbonlastirma yonteminin
bulunmasiyla beraber yiin elyafinin karisim iceren kumaslardan ayrilmasi
saglanmistir. Tekstil dokiintiilerinin degerlendirilmesi sonucu olusan ilk endiistri

kollar1, pamuk elyaftan kagit yapimi ve yiin elyaftan giysi tiretimidir [11,12].

Cesitli sartlar ve nedenler goz Oniine alindigi zaman tekstil dokiintiilerinin
degerlendirilmesinin giinliik hayatta énemli bir rol oynadigi goriilmektedir. Ikinci
Diinya Savas1 boyunca tekstil iirlinlerinin kitligi, Alman vatandaslarini tutumlu
olmaya itmis ve onlari, tekstil tirlinlerini tekrar kullanma ve geri kazanim saglama
yollarina yoneltmistir. Savastan sonra ise dokiintiilerin degerlendirilmesi tekrar geri
plana itilmistir. Gilinlimiizde bir ¢ok iilkede tekstil dokiintiilerinin degerlendirilmesi

yeniden 6nem kazanmistir. Bunda en biiyiik faktor ¢evresel kaygilardir [12].

4.1.2 Temel felsefe

Daha verimli ve g¢evreyle dost liretim icin en etkili yol “dort R” yontemidir. Bu
yontem, Ingilizce reducing, reusing, reclaiming ve recycling sozciiklerinin
karsiligina denk gelen azaltma, tekrar kullanim, geri kazanim ve geri doniisiim

metotlarini igermektedir. Sekil 4.1°de “dort R” yontemi gosterilmektedir [12].
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Sekil 4.1 : Dort R Yontemi

4.1.2.1 Azaltma

Dokiintii miktarmin azaltilmasm ifade eder. Uretime gegmeden énce hammadde
kullanimini  azaltict ydnde iiriin tasarrmi yapilmalidir. Ornek olarak giyim
endiistrisindeki kesim boliimiinde kullanilan CAD sistemleri verilebilir. Kesim

makinesine baglanan sistem ile dokiintii miktar1 azaltilmigtir [12].

4.1.2.2 Tekrar kullanim

Bir malzemenin, herhangi bir isleme tabi tutulmadan orijinal sekil ve yapisiyla
tekrar tekrar kullanilmasidir. Malzeme, kullanim siiresince yikama veya temizleme
haricinde herhangi bir islem gormez. Kullanilmig veya ikinci el giysi satan
magazalar bu gruba Ornek verilebilir. Uzun siire kullanilan {iriinde yipranma ve
eskimeler goriilebilir. Bu yiizden, tekrar kullanim i¢in iiriinlin minimum kalite

standartlarini gostermesi gerekmektedir [12].

4.1.2.3 Geri kazanim

Parcalama veya temizleme yoluyla liflerin tekstil dokiintiisiinden ayrilmasi
islemidir. Iplik, dokuma, 6rme, konfeksiyon ve diger tekstil islemlerinden elde

edilen dokiintiiler, geri kazanim yoluyla yeni triinlere doniistiirtiliirler [12].



Literatiirde geri kazanim konusunda farkli tanimlar vardir. Liflerin geri kazanimi,
tekrar kullanim ile geri doniisiim arasinda yer almaktadir. Uretim dokiintiileri ile
tiilketim sonu dokiintiilerinin geri kazanimi arasinda bir ayrim yapilabilir. Uretim
dokiintiileri, iiretim esnasinda olusur ve tekrar iiretime kazandirilabilir. Yilda
750,000 ton iiretim dokiintiisii geri kazanim sonucunda otomotiv, mobilya, silte,
kalin iplik, ev dosemesi, kagit ve diger endiistri alanlarina hammadde olmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar sonucu, tiretim dokiintiilerinin degerlendirilme orani

%75 e gitkmustir [12,13].

Tiiketim sonu geri kazanim ise bagli bagina bir endiistri durumundadir. Sadece bu is
icin kurulan fabrikalar, kullanilmis tekstil iiriinlerini pargalar ve gesitli tiriinlerin

uretiminde kullanilmasina olanak verir.

Geri kazanim islemi, parcalama esnasinda elyaf boyunun kisalmasina bagli olarak

elyaf kalitesini diistiriir [12].

4.1.2.4 Geri doniisiim

Orijinal malzemenin elde edilmesi amaciyla malzemenin c¢ok ¢esitli islemlerden
gecirilmesidir. Geri doniisiim sonucu elde edilen temel malzeme, ayni iirliniin
iiretimi veya tamamen farkli bir amac i¢in kullamlabilir. Ornegin, termoplastik
polimerik malzemelerin kimyasal olarak geri doniisiimiiyle monomerler elde edilir.

Geri doniisiim sonucunda hammadde kalitesinde azalmalar goriiliir [12].

4.2 Geri Doniisiimiin Ekonomik ve Sosyal Boyutlar:

Geri doniisiim ihtiyacinin temel nedeni mali boyutlardir. Bu konudaki kitaplarin
bliyiilk ¢ogunlugu da sosyal boyutlardan ziyade ekonomik yondeki fikirleri
icermektedir. Ancak gilinlimiizde, geri donilisiim endiistrisinin bilylimesindeki en

onemli etken, insanlarin dogaya kars1 saygisindan kaynaklanmaktadir [12].

4.2.1 Tekstil dokiintiisii endiistrisiyle ilgili sosyal ve ahlaki konular

Cevre bilinci, glinlimiizde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. 80’li yillarin sonunda ve
90’larin basinda ¢evrenin korunmasi ve bununla ilgili sosyal konular biiyiik ragbet

gormeye bagladi. Ayrica petrol fiyatlarindaki yiikselme, hammadde geri



doniisimiindeki  gelismeyi tetikledi. Olas1 petrol kithgma karst plastik

malzemelerden polimer elde edilmesi yoniindeki ¢alismalar arttirildu.

Giliniimlizde bu konuyla ilgili ¢esitli goriisler ileri siiriilmektedir. Bu goriislerden
biri, lireticiler i¢in ¢evresel kaygilarin sadece ekonomik konular degil, ayn1 zamanda
sosyal sorumluluklar anlamina geldigini ifade etmektedir. Bu sorumluluklara gore

firmalar, sosyal problemlerin ¢oziimiinde halka yardim etmelidir.

Baska bir goriis, tiiketicilerin tutumu ile tekstil {ireticilerinin becerileri arasindaki
catismaya dikkat ¢ekmektedir. Tiiketicinin tutumu, tasarimcinin belirledigi stil ve
malzemeyi kabul ederek moday: takip etmektir. Bu ylizden bir bakima, moda

tasarimeis, tireticinin kullandig1 malzemeyi tiiketiciye kabul ettirmektedir [12].

Bu konudaki benzer iki goriisten biri, retici bir firmanin kar-zarar dengesini
sagladig1 siirece daha karl proses arayislarina yoneldigini ileri siirmektedir. Diger
goriise gore ise, toplum, cevresel konularda daha fazla sorumluluk iistlenmelidir.
Her iki goriis de, endiistriyel ve bireysel davraniglarin saglanabilmesi i¢in kisisel
taahhiitlerin bulunmas1 gerektigini O6ne siirmektedir. Endiistride atiklarin
degerlendirilmesiyle ilgili ¢esitli yontemler bulunmasina ragmen bir ¢ogu
kullanilmamaktadir. Bunun da en biiyilkk nedeni ekonomik acidan faydalarin az
olmasidir. Ornegin; recine igeren elyaf dokiintiileri mekanik olarak ayrilabilir.
Ancak, ekonomik ag¢idan bir kazang yoktur ¢iinkii makine hizi oldukg¢a diismektedir.
Ote yandan, gevresel yonden bilingli bir iiretici, ekonomik kosullar1 gdz Oniine
almadan 4R kuralim1 uyguladigi zaman piyasadaki {iniinii arttirir ve miisterilerini
etkileyebilir. Ayrica firmalar, geri donilisiim programinin maliyeti olup olmadigiyla
degil, geri donilisiim maliyetlerinin kat1 atiklarin atilmasi maliyetlerini diistiriip

diistirmedigiyle ilgilendikleri zaman daha dogru karar verebileceklerdir [11,12].

Giliniimiizde insanlar ¢evre konusunda daha duyarli yaklasimlar gdstermektedir.
Cevreye dost iiretim yapan ve geri doniisiim uygulayan firmalar popiiler hale
gelirken ¢evreye zarar veren veya ilgi gostermeyen firmalarin halkin goziindeki
degeri diismektedir. Insanlarin ¢evre konusundaki ilgilerinin artmasi, firmalar1 da,
icinde bulunduklari durumu gézden gecirmeye ve ¢evreye dost iiretim yapmaya
zorlamaktadir. Geri doniisiimlii {iriinlere ragbet arttikca, tekstil endiistrisi de sartlara
uyum saglamaya calismaktadir. Bunun sonucunda da, geri doniistimle elde edilmis

tirlinlerin pazar pay1 gittikge artmaktadir [12].



Yapilan ¢alismalar sonucu su hipotezler ortaya siiriilmiistiir:

1. Biiyiik yerlesim merkezlerinde kurulan firmalar tekstil dokiintiilerinin geri
doniisiimiine daha fazla 6nem vermektedirler.

2. Malzemelerin verimli kullanimi konusunda hassasiyet gosteren firmalar geri
doniisiime daha fazla 6nem vermektedirler.

3. Atiklar i¢in yiliksek vergi ddeyen firmalar tekstil doniistimii konusunda daha
hassastirlar.

4. Biiytlk firmalar geri doniistim konusuna daha biiyiik destek vermektedirler.

5. Ekonomik yonden daha gii¢lii olan firmalar geri doniistime daha fazla 6nem

vermektedirler [11].

Tekstil ekolojisini; liretim, insan ve atiklar ekolojisi olarak ii¢ boliimde incelemek
miimkiindiir. Uretim ekolojisi, tekstil iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan zararl
emisyonlarm Onlenmesiyle ilgilidir. Insan ekolojisinin konusu, tekstil iiriinlerinin
insan bedenine etkileridir. Atiklar ekolojisi ise, yakma, gomme, geri doniisiim gibi

tekstil dokiintiilerine uygulanabilecek biitiin yontemleri igerir [12].

4.2.2 Tekstil dokiintiisii endiistrisiyle ilgili ekonomik ve ticari konular

Tekstil dokiintiisii ticareti, tekstil endistrisi kadar eski bir konudur. Bir ¢ok iilke
icin, kullanilmig giysi ve islem gormemis tekstil dokiintiisii almanin temel nedeni
hammadde sikintisidir. Yiiksek fiyatlara ragmen tekstil dokiintiileri 6ncelikle tiglincii
diinya iilkelerine gitmektedir. Ancak, bu iilkelerin biiyiik cogunlugu, kendi

iireticilerini korumak amaciyla ¢esitli ticari kisitlamalar getirmektedir.

Ote yandan, gelismis iilkeler de {iciincii diinya iilkelerinden tekstil iiriinleri ihrag
etmektedirler. Sonu¢ olarak bu durum, ihra¢ eden iilkelerin atik problemini
arttirmaktadir. Yiiksek miktarda ihracat, ucuz {irlinlerin piyasaya girmesinin yani
sira, gelismis iilkeleri atiklarla miicadele yoniinde zorlamaktadir. Bu yiizden, tekstil

atiklar1 ile miicadele ulusal bir konu degildir.

Uluslararasi ticarette karsilagilan gesitli ¢evre koruma zorunluluklarindan 6tiirii 6zel
etiketler kullanilmaya baslanmistir. A.B.’de kullanilan eko-etiket, iireticinin daha az
kaynak tlikettigini gostermektedir. A.B.D.’de kullanilan yesil etiketler ise geri

doniistimle elde edilmis tiriiniin gostergesidir [12].



4.3 Tekstil Dokiintiilerinin Degerlendirilmesinin Giiniimiizdeki Durumu

Tekstil dokiintiisii, tiretim dokiintiisii ve tiiketim sonu dokiintiisii olmak {izere ikiye
ayrilabilir. Uretim dokiintiisii, bir tekstil {iriinii elde edilene kadar biitiin asamalarda
ortaya ¢ikan dokiintiidiir. Ornegin; iplik iiretiminde serit olusumu esnasinda dokiilen
elyaf gosterilebilir. Tiikketim sonu dokiintii ise, atil hale gelmis kullanilmis tekstil
iiriintidiir. Bu dokiintiilerin degerlendirilmesi cesitli faktorlere baglidir. Bu ylizden,

eldeki malzeme i¢in dogru yontemi segmek 6nemli bir konudur [12].

4.3.1 Operasyon ve Kkalite

Dokiintiiyii  asgari miktara indirme konusunda firmalarin engelleri devam
etmektedir. Bu engeller; dokiintli isleme maliyetleri, dokiintiilerden iiretilmis iiriin
piyasasinin eksikligi ve modern makinelerin azlig1 olarak gosterilebilir. Bir baska
Oonemli etken, tekstil dokiintii fiyatlarinin disiikligiidiir. Bu yiizden, ozellikle
A.B.D.’deki firmalar, dokiintiilerini satmak yerine arazi doldurma alanlarina
gondermeyi tercih etmektedir, clinkii nakil bedeli, satistan elde ettikleri kazanci

geemektedir.

Kaliteyi belirlemek de kolay bir is degildir. Arastirma ve kullanilan mallardan elde
edilen sonuglar, performans ve kontrol acisindan 6nemli verilerdir. Ayrica, tekstil

dokiintiisii isleyen makine sayis1 da giin gectikce artmaktadir.

Cok sayidaki sentetik ve dogal elyaf ve bunlarin gesitli oranlardaki karigimlar1 géz
Oniline alindig1 zaman dokiintiileri ayirma isleminin 6nemi daha iyi anlasilabilir.
%100 pamuk gibi homojen hammaddeler i¢in bile problemler dogabilir. Eger
dokiintiilerin  depolandigi  boliimde, isletmenin farkli boliimlerinden gelen
dokiintiiler karisirsa dokiintlinlin degeri kalmaz. Ayrica, merkezi vakum sistemi de

dokiintiilerin birbirine karismasina neden olmaktadir.

Tekstil dokiintiisiiniin olagan kirler disinda yabanct maddeler icermesi de dnemli bir
sorundur. Eger dokiintiiniin i¢inde metal parcalari varsa, geri doniisim islemi
sirasinda ufak bir kivilcim biiyiik bir yangina sebep olabilir. Ek olarak, bicaklarin

kirllmasi ve metalik aksamin hasar gérmesi de 6nemli sorunlara neden olur.

Tekstil dokiintiisii, iplik iiretimine hazir elyaf gibi dikkatlice balyalanmali, tasinmal

ve depolanmalidir. Boylelikle en verimli sekilde kullanilabilir [12].



4.3.2 Uretim dékiintiilerinin degerlendirilmesi

4.3.2.1 Geri doniisiim

Sekil 4.2°de goriildiigi tlizere tekstil dokiintiisii, elyaf tretiminden kumas
konfeksiyonuna kadar biitiin asamalarda ortaya ¢ikar ve geri doniisiim enddistrisi i¢in

hammadde olusturur.

Elyaf-Iplik—»Kumas iiretimi »Kumas kesimil—Satic—Tiiketici
liretimi
A Y A 4
Telefler Kumas dokiintiisii Kesim—dikim
dokiintiisti
_ Vv \x
Islenmemis halde _ v :
kullanim < Geri doniistim hammaddeleri
(endiistriyel il
siliciler, dol_gu Hammaddelerin islenmesi
malzemesi)
A 4
Geri doniistiiriilmis elyaf]
A 4

Ureticiler(Otomotiv, kagit, yalitim)

Sekil 4.2 : Geri Doniisiimiin Temel Akisi

Sentetik liflerin  olusturdugu dokiintiilerin  geri dontisiimii  agirlikli  olarak
polimerlerin kimyasal yapisina baglidir. Sentetik polimerlerin geri doniisiimii ile
geri kazanimi arasindaki farki belirlemek bazen pek kolay degildir, ¢linkii plastik
malzemeyi tekrar elde etmek igin kullanilan yontemler ¢ok cesitlidir. Ornek olarak,
poliolefin serit liretim tesisindeki sistem verilebilir. Bu sistemde, serit kesme
makinesinde olusan dokiintiiler vakum yolu ile bir bolmeye aktarilir. Dokiintiiler
daha sonra islem gérmemis hammadde ile ekstriiderin iginde homojen bir sekilde
karisir ve eriyik haline getirilir. Polimerin yapis1 degismedigi icin bu isleme geri
doniislim yerine geri kazanim demek daha uygun bir tabirdir. Bu islem, poliolefin
disindaki sentetik elyaf i¢cin uygun degildir, ¢iinkii diger polimerlerde bir miktar

bozulma goriiliir.



Sentetik polimerlerin temel bilesenlerine ayrilmasi yiiksek maliyet getirmektedir.
Ancak, saf plastik veya bir polimerden olusan elyaf dokiintiisiiniin geri doniisiimii,
gelisen teknoloji ve c¢evre yasalarindaki kisitlamalar nedeniyle giin gegtikge

artmaktadir [12].

4.3.2.2 Geri kazanim

Geri kazanim islemi agma, parcalama ve ¢esitli temizleme asamalarindan olusur.
Her adim, bu islem i¢in 6zel olarak iiretilmis makineler yardimi ile yapilmaktadir.
Parcalama makinesi, bir agma {initesi ile ¢cok sayida pargalayici tamburdan olusur.
Temizleme i¢in pamuk cir¢ir isletmelerinde kullanilanlara benzer makineler

kullanilir.
Tipik bir geri kazanim islemi su asamalardan olusur:

Dokiintiiniin cinsine ve degerine gore tasnif edilmesi
Karigimin sevk bandina besleme i¢in hazirlanmasi
Sevk hasirina beslenirken malzemenin harmanlanmasi
Besleme esnasinda ¢oplerin ayiklanmasi

Malzemenin yeterli uzunlukta kesilmesi

Pargalama makinesi ile malzemenin agilmis lifler haline getirilmesi

N o o bk~ wDd e

Elde edilen {iriiniin balyalanmasi

Pargalama islemi boyunca tamburlarin iizerindeki teller, kumas yapisini
parcalayarak liflerin aciga ¢ikmasini saglar. Elde edilen liflerin uzunlugu orijinal
uzunluktan yaklasik olarak 1/3 oranminda kisadir. 10 mm’den kisa liflerin iplik
iretiminde kullanilmasi miimkiin degildir, ancak sulu tiilbent yontemi ile

olusturulmus nonwoven kumaslarda kullanilabilir [12].

Geri kazanimla elde edilmis elyafin tekstil disi alanlarda kullanimi giin gectikge
artmaktadir. Bunlara 6rnek olarak panel, hasir, prefabrike yapilar ve pervazlarda
dolgu ve destek amagli kullanilan lifler verilebilir. Son kullanim alanina bagli olarak
malzemeye uygulanacak o6n islem (temizleme, tasnif, yabanci maddelerin
uzaklastirilmast vb.), agma ve son islemlerin (toz giderme, karistirma, ayirma vb.)

dikkatle yapilmasi gerekmektedir [14].



Kumaga uygulanan terbiye islemleri pargalamayi etkileyebilir. Eger kumasa
burusmazlik apresi uygulanmigsa pargalama makinesinin verimi, kumas tizerinde

bulunan sert ve kaba maddeler yiiziinden 6nemli 6l¢iide diiser [12].

4.3.3 Tiiketim sonu dokiintiilerinin degerlendirilmesi

Tiiketim sonu dokiintiilerinin islem gormesi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ vardir.

Cesitli tekstil tiirleri igin ¢cok degisik yontemler bulunmaktadir [12].

Tiiketim sonu tekstil dokiintiilerinin %48’1 ikinci el olarak kullanilmaya devam
ederler. Dokiintiilerin %20°si temizlik bezi haline doniistiiriiliirken %26°s1 da tekrar

elyaf haline getirilir ve tiretim dokiintiileri ile benzer alanlarda kullanilir [13].

4.3.3.1 Hahlar

Kullanilmig  halilar en yliksek oranda bulunabilen tekstil dokiintiisii
kaynaklarindandir. Bati Avrupa’da her yil 1,5 — 1,7 milyon ton kullanilmis hali atil
duruma gelmektedir. Tekstil endiistrisi bu orani azaltmak i¢in ¢esitli yontemler
denemektedir. Avrupali elyaf ve hali treticileri, poliamid hali dokiintiilerinin geri
doniislim yontemlerini gelistirmek i¢in Aralik 1995’te RECAM (Recycling of
Carpet Materials) adli kurulusu kurmuslardir. Avrupa Birligi de bu kurulusun
caligmalarina maddi destek vermektedir. Ayrica A.B.D. firmalar1 ile de ortak
caligmalar yuriitilmektedir. RECAM arastirmalarinin odaklandigi temel gorevler;
toplama, siniflandirma ve tasnif, kiiciik parcalara ayirma, tekstil kullanimi,

bilesenlerine ayirma, depolimerizasyon ve 1s1l iglemedir.

Halilarin toplanma islemi yol kenarlarma atilmis halilar1 alma veya toplama
merkezleri yoluyla saglanmaktadir. Halilar toplandiktan sonra siniflandirma ve
tasnif igslemi yapilir. Bu islem ¢ok 6nemlidir ¢iinkii halilar poliamid 6, poliamid 6.6,
yiin, polyester ve polipropilen liflerinin farkli kombinasyonlarindan olusur. Bu
liflerin dogru sekilde ayrilmasi gerekmektedir. Endiistri ve akademik kurumlarin
ortak caligmasiyla bir barkod sistemi gelistirilmistir. Bu sistemle tasnif isleminin

daha kolay bir sekilde yapilmasi amaglanmaktadir.

Uygulanacak olan geri kazanim veya geri doniisiim islemine gore dokiintii hali farkl
biiytikliiklerde pargalanir. Depolimerizasyon veya bilesenlerine ayirma iglemi igin
cok kiiciik pargalara ayirmak gerekirken yiinlii veya pamuklu halilarin geri kazanimi

icin el biiylikliigiindeki parcalar yeterlidir. Bu parcalar, parcalama makinesi ile
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liflerine ayrilabilir. Ancak sentetik elyaf igeren pargalarin par¢alama makinesinde
islem gormesi imkansizdir ¢iinkii tamburlarin iizerine yapisan polimerler makinenin

isleyisini engeller.

Genelde halilar %50 oraninda geri doniisiimsiiz malzeme igerir. Bu yiizden,
kullanilabilecek bilesenlerin ayrilmasi gerekir. Bu is i¢in genellikle sulu ve kuru
ayirma tekniklerinin bir kombinasyonu kullanilir. Kuru islem boyunca tebesir, kirler
ve stirolbiitadienlateks kaplama malzemesinin biiyiik kismi1 ayrilir. Takip eden sulu

islemde de poliamid ve polipropilen ayrilir ve kalan safsizliklar uzaklastirilir.

Bu islem sonucu geri kazanilan yiiksek degerli hammaddelerden biri
kaprolaktamdir. Kaprolaktam, poliamid 6 iiretiminde kullanilan hammaddelerden
biridir. Geri kazanilan polimer temizlenir ve ¢ip haline getirilir. Haliy1 olusturan
bilesen ayrilamazsa veya farkli malzemelerin karigimi ¢ok karisiksa, dokiintiiler
topaklar haline getirilir. Topaklar par¢alanmis halilardan olusur ve farkl
yontemlerle elde edilirler. Yontemlerden birinde malzeme ezilir ve siirtiinmeye baglh
olarak malzeme 1sinir. Dokiintiiler yumusar ve birbirine yapisir. Daha sonra da iplik
haline getirilir. Bu yontemin maliyeti ton basina 17$ - 28$ arasindadir. Geri
kazanilmis naylon elyaf, daha 6nce kullanilmamis naylon recineler ile birlestirilerek
motor fani ortiilerinde ve hava temizleyicilerinde kullanilmaktadir. Ayrica, betonun
icine katilan diisiik miktardaki elyaf, kirilgan betonu siinek hale getirir ve

catlamalar1 azaltir.

Geri doniisiim ve geri kazanima uygun olmayan dokiintiiler termal enerji elde etmek
i¢in yakilirlar. Onemli etkenler, malzemenin yanma indeksi (MJ/kg) ve dokiintiide
bulunan kire¢ miktaridir. Ortalama karisimda bir hali dokiintiisii yaklasik 18-20
MJ/kg yanma indeksine sahiptir. Hali dokiintiilerinin termal amagh kullaniminin en
fazla goriildiigii alanlardan biri ¢imento endiistrisidir. Dokiintiilerdeki organik
bilesenler (lateks, polipropilen vs.) fosil yakiti gorevi goriirler. Yanma enerjisinin
bir kismi, kirecin tuttugu karbondioksiti uzaklastirma i¢in harcanirken yanmayan
kire¢ ise ¢imento i¢in hammadde olur. Ayrica kire¢, yanma sonucu olusan kiil
miktarmi da arttirir. Hali dokiintiilerinin yanma 06zelliklerini arttirmak igin ¢esitli

arastirmalar yiiriitiilmektedir.
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Hali ylizeyinin, arkasinin ve arka kaplamasinin geri doniisiime uygun bir sekilde
%100 polyester elyaftan yapilmasi yoniinde ¢alismalar stirmektedir. Ancak, diisiik

maliyette tiretim heniiz saglanamamustir [12].

4.3.3.2 Otomotivde kullanilan tekstiller

Otomotiv endiistrisinde kullanilan tekstiller kompleks yapidadirlar. Buna ragmen,
geri  doniisiimii  saglayabilmek amaciyla g¢esitli teknikler gelistirilmeye

calisilmaktadir.

Otomotiv sektoriinde kullanilan tipik bir dosemelik kumas; iist yiizeyinde polyester
kumas, ortada poliliretan kopiik ve alt yiizeyinde de tekstil kaplama maddesinin
bulundugu sandvi¢ yapidadir. Son arastirmalar, {i¢ boyutlu ¢6zgiilii 6rme kumaslarin
uygun bir alternatif oldugunu gdstermistir. Ug boyutlu yapi, Raschel makinelerinde
elde edilebilir. Bu teknikle %100 polyesterden iiretilmis koltuk kaplamasi
iiretilebilir. Boylece, koltuk kaplamasi ayirma islemine tabi tutulmadan kolaylikla
geri doniistiiriilebilir. Ayrica, yapilan arastirmalara gore, yapistirict veya kimyasal
baglayicilarin  kullanilmadigi tekstil malzemelerinin kullanimi sonucu arag
pencerelerinde olusan bugulanmanin olduk¢a diistiigli goriilmiistiir. Bugulanma,
ugucu sivi  parcaciklarin ara¢ pencerelerinde yogunlagsmasi ile olusur. Bu
parcaciklarin kaynaklar1 arasinda yumusatici maddeler ve poliiiretan kopiikteki giic

tutusur malzemeler de vardir.

Polyesterden yapilan otomotiv ddsemelik kumaslar tamamen geri doniisebilir
olmasina ragmen otomobil iireticileri yeni malzemelerin gelistirilmesini
beklemektedirler. Yiiksek kalite standardi otomobil iireticileri i¢in ¢ok dnemlidir. En
az bir ¢evrime dayanacak ve kalitesi diismeyecek hammaddelerin gelistirilmesi
yoniinde caligmalar artmaktadir. Geri doniisiimle elde edilen malzemenin kullanim
omrii bittiginde ikinci kalite malzeme olarak tekrar elde edilmesi ve jeotekstillerde,

yap1 sektoriinde veya baska alanlarda kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Giliniimilizde otomotiv sektorii i¢in nonwovenlarin 6nemi olduk¢a artmistir. Bu tiir

nonwovenlarin geri doniisiim akis1 Sekil 4.3 teki gibidir.
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Sekil 4.3 : Polyester Nonwoven Geri Dontisiim Akisi

Nonwoven kumaslar dogal veya biitlin polimer tiirlerinden yapilabilir. Ara¢ iginde
kullanilan nonwovenlardan bircogu, geri kazanimla elde edilmis tekstil
malzemelerinden yapilmaktadir. Cesitli kombinasyonlarin yapilmasi, geri kazanim
ve geri doniisiim islemlerini oldukca zorlastirmaktadir. Ayrica, nonwoven tekstil
malzemelerinin dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan recineler de geri doniisiimii
oldukca zorlastirmaktadir. Otomotiv sektoriinde kullanilan nonwovenlarin geri

doniisiimii ve geri kazanimi heniiz oldukca yenidir ve arastirmalar devam etmektedir

[12].

4.3.3.3 Tek kullanimlik nonwovenlar

Tek kullanimlik {irtinlere 6rnek olarak cocuk bezleri, 1slak mendiller, yetiskin
bezleri ve tibbi {lriinler gosterilebilir. Bu iirlinler ya ¢ope atilmakta ya da
yakilmaktadir. Bu nedenle bu firiinlerin ¢evreye dost olup olmadig: tartisilmaktadir.
Esas sorun, diger kullanilmis tekstil iirtinleri ile karsilastirildiklarinda miktar olarak
daha az olmalar1 nedeniyle geri doniisiim konusunda énemli adimlar atilmamasidir.
Buna karsilik, bu tiir iiriinler viriis ve bakterilerin liremesi i¢in uygun ortama yol

acarlar. Bu ylizden, yakma islemi gdmme isleminden daha uygundur.
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Eger atiklarin gdmiilmesi yoluna gidilirse iirlinlerin ¢evre dostu olarak tasarlanmasi
ve biyolojik parcalanmayi1 gostermesi gerekmektedir. Bakteri ve kiiflerin iirettigi
enzimlere duyarli polimerlerin kullanilmasi uygulanabilecek yontemlerden biridir.
Diger yontem ise, polimerin i¢ine nisasta gibi bozunabilir maddelerin katilmasidir.
Ikinci ydntemin gegerliligi smirlidir, ¢iinkii eklenen madde bozunur ama polimer
kaybolmaz. Bunun yani sira, bozunmanin gerceklesmesi igin yeterli rutubet ve

oksijenin bulunmasi gerekmektedir [12].

4.3.3.4 Kullanilms giysiler

Tiiketim sonu tekstil atiklarinin énemli bir kismin1 da giindelik giysiler olusturur.
Kullanilmig giysiler ¢ope atilabilir, kurumlara bagislanabilir, geri kazanilabilir veya

ikinci el magazalara satilabilir.

Glinlimiizde firmalar miisterilerini etkilemek icin 6zel geri alma teklifleri
sunmaktadirlar. Ornek olarak, geri doniisime uygun yagmurluk ve spor giysi
iiretmek icin birlesen iki firma verilebilir. S6z konusu giysiler, kolaylikla ayrilan iki
bilesenden olugsmaktadir. Bu bilesenler politetrafloretilen (PTFE) ve polyester tekstil
malzemesidir. Giysi kullanildiktan sonra miisteri giysiyi tireticiye geri gonderebilir.
Uretici bilesenleri ayirir ve geri doniistiiriir. Diigmeler, fermuarlar ve diger
aksesuarlar da kumas ile ayni1 polyester malzemeden yapilmistir. Bdylece geri

doniisiim islemi onlar1 da kapsar.

A.B.D.’deki yillik 8 milyon ton tekstil atig1 ile karsilagtirildigi zaman bu yontemle
geri dontisiime sokulan atik miktar1 olduk¢a azdir. Bu da, kullanilmis giysilerin geri

dontigiimiiniin sinirli oldugunu gostermektedir [12].

4.3.3.5 PET siseler: Tekstil dis1 kullanim sonu atiklar

Tekstil tirtini elde etmek i¢in geri kazanim uygulanan tekstil dig1 {iriinlere en iyi
ornek pet sigelerdir. Giiniimiizde bir ¢ok modern polyester elyaf iireticisi pet siseleri
geri kazanim yoluyla polyester elyafa doniistiirmektedir. Gidalara uygun olabilmesi
amaciyla pet sise yapiminda yiliksek degerde polyester kullanilmaktadir. Bu da, pet
sise atiklarinin tekstil elyafina doniistiiriilmesi i¢cin neden tercih edildigini
gostermektedir. Toplanan siseler temizlenir, safsizliklar uzaklastirilir, kiiclik

pargalara ayrilir, eritilir ve elyaf ¢ekimi igin ekstriide edilir [12].
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4.4 Tekstil Kompozitlerini Ayirma Yontemleri

Kompozitlerin geri kazaniminda uygulanan basamaklardan birini kompozitlerin
ayrilmasi olusturur. Ayrilma islemini bilesenlerine ayirma islemi takip eder. Bu

islem igin gesitli teknikler bulunmaktadir.

Ayirma teknigi, geri doniisen malzeme miktarin1 6nemli 6l¢iide etkiler. Daha 6nce
de belirtildigi gibi, 10 mm’den daha kisa lifler iplik {iretimi i¢in olduk¢a kisa
olmasina ragmen bagka endiistrilerde uzun olarak kabul edilebilir. Bu yiizden, tekstil
endiistrisi disindaki kullanicilar goz Oniine alindiginda 6nemli gelismeler elde

edilmisgtir.

Tekstil kompozitlerini ayirmak i¢in kullanilan bir ¢ok teknik vardir. Bu teknikleri
siniflandirma, ayirma mekanizmasi dikkate alinarak yapilabilecegi gibi ayrilacak
malzemenin boyutlarina gore de yapilabilir. Genelde, elyafa en az zarar1 verecek

teknikler tercih edilmektedir [15].

4.4.1 Mekanik yontemler

Bu yontemlerde kompozitin arayliziinde hasar olusumu mekanik kuvvetler
yardimiyla olur. Sonuglar bir ¢ok etkene baglidir. Kompoziti olusturan iki bilesenin
yumusaklik farki en 6nemli etkenlerden biridir. Farkin yiliksek olmasi ayirma

islemini kolaylastirir.

Ayirma islemini kolaylastirmak icin malzemeye cesitli on islemler uygulanabilir. On
islem olarak diisiik sicaklik uygulanmasi gecici gevreklik saglar. Yiiksek sicaklik
uygulanmasi ise yapisma kuvvetini azaltir. Ayrica bilesenlerden biri su veya organik

coziiciiler yardimiyla sisirilebilecegi gibi malzemeye buhar da uygulanabilir.

0.3 m%den bliyilk malzemeler i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri
kalenderlemedir. Malzeme iki silindirin arasindan sikistirilarak gecer ve kesme

kuvvetlerinin yardimiyla ayrilir. Sadece diizlemsel kumaslar i¢in uygundur.

Sekil 4.4’te fircalama teknigi goriilmektedir. Bir fircanin yardimiyla malzemeye
asinma, kesme ve kopma kuvvetleri uygulanir. Olduk¢a esnek bir yontemdir ve ii¢

boyutlu kumaslar i¢in uygun degildir.
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Sekil 4.4 : Fircalama Teknigi

Sekil 4.5°te goriilen siddetli hava akimi tekniginde malzeme, asinma ve kesme
kuvvetlerine maruz kalir ve ayrilir. Esnek bir yontemdir, ancak hacimli tekstiller

icin uygun degildir. Ayrica oldukga dikkat gerektirir.

Y, i

|

s Toz we agmmig madde

--------- Iri tanel doldinti
Tekrar lullamlabilir hava

Sekil 4.5 : Siddetli Hava Akimi Teknigi

Hidrolik jet tekniginde ise yiiksek basingtaki su jetlerinin olusturdugu hidromekanik
kuvvetlerden yararlanilir. Oldukg¢a esnek bir yontemdir, ancak suyun uzun bir yol

kat etmesi problemlere neden olabilir.
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Kiigiik boyuttaki malzemeler i¢in farkli ayirma yontemleri kullanilmaktadir.
Bunlardan en fazla kullanilan1 yirtma yontemidir. Orta biiyiikliikteki malzemeler

icin de bagvurulan bir tekniktir. Elastomer igeren tekstiller icin uygun degildir.

Degirmen yonteminde malzemeye kesme ve ezme kuvvetleri uygulanmaktadir.
Uygulanan kuvvet, kullanilan makineye bagli olarak farkliliklar gostermektedir.

Ancak termoplastik malzemelerde ¢esitli problemler ortaya ¢ikabilir.

Sulu degirmen yonteminde malzeme su ile sisirilir ve kesme kuvvetlerine maruz

kalir. Islem sonrasinda malzemeyi kurutmak gereklidir.

Bir baska teknik de agindirma yontemidir. Gida endiistrisinde kullanilan agindirma

makineleri kullanilir. Uriine bagli olarak segici ufalama yapilabilir [15].

4.4.2 Fizikokimyasal ve kimyasal yontemler

Bu yontemlerde, kompozitin arayiizlerinin gerilmesi ve hasar gormesi, bilesenler
arasinda ortak etkilesim saglanmasiyla gerceklestirilir. Cesitli fizikokimyasal
islemler bulunmaktadir. Pratikte iki c¢esit ayirma yontemi kullanilmaktadir.
Bunlardan ilkinde kompozitin arayiizii uygun bir ortam sayesinde parcalanirken
diger yontemde ise, bilesenlerin birinin birlesme durumunda gecici degisiklikler

olusturulur [15].

4.4.2.1 Arayiiziin parcalanmasi

Araylizii parcalamak i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri ¢esitli kimyasallar
yardimiyla bilesenler arasindaki baglari koparmaktir. Kimyasal madde emdirme

teknigiyle uygulanir ve malzeme mekanik ayirmaya tabi tutulur.

Bir diger yontem ise poliliretan yapistiricilarin kimyasal reaksiyonlar sonucu
uzaklastirilmasina dayanir [15].

4.4.2.2 Bilesenlerin birinin yapisinda gecici degisiklik olusumu

Eriyik filtrasyonu en sik kullanilan tekniklerden biridir. Kompoziti olusturan
termoplastik bilesenler yiiksek 1s1 yardimiyla eritilir. Ozellikle plastik ve elyaf
iiretim sektorlerinde kullanilir. Erimeyen kismi ayirmak i¢in 6zel filtreler kullanilir.

Malzemenin 1s1ya karsi dayanimi sinirlayic etkendir.
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Asitler yardimiyla poliamid bilesenlerin ayrilmast yonteminde ekstraktor teknigi
kullanilir. Asit uygulandiktan sonra malzeme iyice durulanmalidir. Ekonomik
acidan fayda saglayabilmesi i¢in poliamid oran1 %30’un iizerindeki malzemelere

uygulanmalidir.

Otoklav tekniginde, yiiksek basingta uygulanan metanol yardimiyla poliamid kisim
¢oziiniir. Sicaklik ve basing ¢ok Onemlidir. Bu yontemle soliisyon ve sivi
karisimlarin uygulanmasi gereksiz kilinir, ancak yangin ve patlama riskine karsi ¢ok

iyi kontrol edilmelidir.

ITV yontemi, elastomerik filament ipliklerin 6rme kumaslardan siklohekzanon
tiirevleri yardimiyla ayrilmasidir. Modifiye edilmis oyuk tamburlu makine kullanilir.
Elastomerik liflerin ayrilmasiyla o6rme kumasin acilmasit kolaylasir. Ancak
coziiclinlin yanic1 Ozelligine dikkat edilmeli ve kuru temizleme islemindekine

benzer bir kontrol sistemi uygulanmalidir.

Yapistirict olarak kullanilmig stiren/maleik asit anhidrit kopolimerlerin ¢éziinmesi
icin ekstraktor teknigi kullanilmaktadir. Coziiclinlin ayrilmasi i¢in ilave sistemler

gerekmektedir. Ayrica zehirli atiklar ortaya ¢ikmaktadir.

Bir baska yontem de tekstil karigimlarindan polietilentereftalatin ayrilmasi i¢in
uygulanmaktadir. Basingli ekstraktdr teknigi kullamilir. Islem sonucunda saf
polyester tereftalat tozu ve tekstil dokiintiisii elde edilir. Coziicii olarak klorlanmis
hidrokarbon kullanilir. Coktiiriicii kullanilmaz. Coziiciiyli hazirlamak kolaydir,
ancak islem sonunda zehirli atiklar olusur. Polietilentereftalat oraninin en az %30

oldugu kompozitler i¢in uygun bir yontemdir [15].

4.4.2.3 Bilesenlerin birinin yapisinda kalc degisiklik olusumu

Seliilozik bilesenlerin ayrilmasi karbonizasyon yontemi ile olur. Bu islem igin
karbonizasyon makinesi kullanilir. Biitiin karigimlar i¢in uygun bir yontem degildir.

Yiiksek miktarda seliiloz yakildig i¢in atik madde problemi dogabilir.

Lif karisimlar ig¢indeki pamugun hidroliz ile ayrilmasi kimyasal reaksiyonlar

sonucu olur. Sadece seliiloz i¢eren kompozitlere uygulanan bir yontemdir.

Kimyasal reaksiyonlar yardimiyla seliiloz bilesenlerin esterlesmesi veya poliamidin
doniisimii  saglanir. Islem sadece o6zel dokiintiilere uygulanir. Déniismeyen

bilesenler i¢in temizleme maliyetleri yiiksektir.
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Fizikokimyasal yontemlerin mekanik yontemlere karsi c¢esitli avantajlari vardir.
Kompozit bilesenlerinin diizgiin bir sekilde ayrilmasi miimkiindiir. Bdylece son iiriin

kalitesi artar ve dokiintiilerin degerlendirilmesi daha kolay hale gelir.

Dezavantajlar olarak ayirici ortam hazirlamanin zorlugu ve ortaya ¢ikan emisyonlar

(gazlar, artik kimyasallar, damitik maddeler) belirtilebilir [15].

4.5 Geri Doniisiimlii Malzemelerin Nonwovenlarda Kullanimi

Geri doniisiimle elde edilmis elyafin nonwovenlarda kullanimimi etkileyen temel
parametreler agilma derecesi ve lif uzunlugudur. Acilma derecesi, lif oranlarina ve
malzeme tizerindeki lif disindaki maddelerin miktarina baglidir. Lif uzunlugunu ise
ortalama lif uzunlugu ve kisa elyaf orani belirler. Kisa elyaf olarak 5 mm’nin

altindaki elyaf belirtilmektedir.

5 mm’den kisa elyafin kiiclik bir kismu tiilbende hacim katarken kalani ise tiilbent
olusumu ve sonrasi iglemler esnasinda diiser. Kisa elyaf miktarinin artmasi
makinelerde yliksek miktarda toz birikmesine neden olur ve calisanlar i¢in de
kirlilige yol acar. Bu nedenden dolay1 yeterli toz emme sistemi kullanilmali ve
temizleme araliklar azaltilmalidir. Eger elyaf iyi olarak agilmazsa, tarakta biriken
bitler ve dokiintiiler tiilbentte hata olusumuna veya tarak tellerinde hasara neden
olurlar. Bu yiizden, geri doniisiimlii malzemeler i¢in daha kalin tel kullanimi1 daha

Iyi bir agma saglar.

Geri donilistimle elde edilen elyafin tiilbentlerde kullanimi sonucunda ¢esitli

problemler ortaya ¢ikabilir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Biiylik iplik ve kumas pargalar1 ile bitler, makine tellerinin kirilmasina
neden olabilir.

e Sulu islemler sirasinda kisa elyaf ve toz parcaciklart islem suyuna veya
baglayici kimyasal banyosuna gecer ve kumasta diizgiinsiizliiklere neden
olur.

e Kimyasal baglamada, kullanilan kimyasallarin elyaf karisimindaki polimer

bilesenlerle uyumlu olmasina dikkat edilmelidir [16].

Geri doniistimle elde edilen malzemelerin en fazla kullanildigi alan ignelenmis

nonwovenlardir.
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4.5.1 Geri doniisiimlii malzemelerin ignelenmis nonwovenlarda kullanimi

Igneleme endiistrisinin dogusuyla beraber tekstil dokiintiilerinin islenmesi ve yeni
bir iiriin elde edilmesi yayginlasmistir. Geri donilisim yoluyla elde edilen elyafin
kalitesini belirlemek ¢ok kolay degildir, ancak hammadde olarak yeterli 6lgiide iiriin

almak icin uygun iiretim yontemi belirlenebilir.

Diger nonwoven tiilbent sabitlestirme sistemleriyle karsilastirildigi zaman, geri
dontstiiriilmiis malzemelerin  kullanildig1 ignelenmis tiilbentler c¢evreye dost
ozelliktedir. Ayrica tiretim verimliligi géz Oniine alindig1 zaman, diger sistemlerle
birlestirilebilir olmasi da Onemli bir avantajdir. Nonwoven teknolojileri iginde
sadece mekanik yolla sabitlestirilmis kumaglar tamamen acilip geri doniigiime

kazandirilabilir.

Onceleri sadece yeni elyaf kullanilarak yapilabilen bir ¢ok iiriin giiniimiizde geri
doniisimle elde edilmis elyafin igneleme teknolojisinde kullanimiyla elde
edilebilmektedir. igneleme teknolojisinin diger teknolojilerle koordinasyonu sonucu

verimlilik en {ist diizeye ¢ikmustir.

Igneleme teknolojisi igin elyafin tek lif halinde agilmasi zorunlu degildir. Elyafin
acilma derecesinin iiriin kalitesi lizerinde onemli etkisi vardir. Elde edilen {iriinlerin
gramaji  100-2000 g/m? arasindadir. Tablo 4.1°de dokiintiilerden elde edilmis

nonwoven kumasglara 6rnekler verilmektedir.

Tablo 4.1 : Dokiintiilerden Elde Edilen ignelenmis Kumaslardan Ornekler

Uriin Dokiintii Kaynagi
Hal1 alt1 malzemeler Lateks kaplanmuis tafting dokiintiileri
Aramid elyafl Aramid kumas dokiintiileri

nonwovenlar

Cam elyafli kaplanmis

nonwovenlar Cam elyaf dokiintiileri

Tohum tasiyici hasirlar Jiit guval dokiintiileri

Islenmis denim kumas ve polipropilen film dokiintiilerinin

Arag giivenlik kayislar Karisimi

Alt kisim - islenmis jiit dokiintiileri,

Yatak silteleri iist kisim - iglenmis polyester filament dokiintiileri
Silte ve d(?seme dolgu Pamuk ve akrilik kumaslarin karigimi
malzemesi

Igneleme islemi, makinenin altina liflerin dékiilmesine ve dolayisiyla kirlenmeye

yol agar. Bu yiizden, ilk makinede ignelerin hareket yonii yukaridan asagiya dogru
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olmalidir. igne yatagindaki deliklerin kapanmasmi &nlemek amaciyla ignelerin
baliksirt1 deseninde yerlestirilmesi ve igne yatagindaki deliklerin yukaridan asagiya

dogru konik bir bigimde incelmesi olumlu sonuglar vermistir [17].
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5. DUVAR KAPLAMALARI

5.1 Duvar Kaplamasi Cesitleri
5.1.1 Vinil duvar kaplamalan

5.1.1.1 Kagit arkah vinil duvar kagidi

En yaygin kullanilan duvar kagididir. Kaliteli kagit {izerine ¢esitli yontemlerle desen
basilir ve PVC ile yekpare kaplanir. Dayaniklidir, buhardan ve sudan etkilenmez,
iizerine hortum bile tutulabilir. Cok genis desen ve renk secenegi ile her tiirli
mekanlarda kullanilabilir. En yaygin kullanim alani ise banyolar ve mutfaklardir.

Onceden yapistirici siiriilmiis gesitleri olabilir [18,19].

5.1.1.2 Kumas arkal vinil duvar kagidi

Daha ¢ok yogun trafik olan yerlerde tercih edilir. Cok uzun seneler uygun bakim ile
yeni kalabilir. Islak slinger ve sabunla temizlenir, darbe ve giines 1518ma karsi
dayaniklidir. Yatirim maliyeti diger vinil kagitlara gore yiiksektir, ancak uzun stireli
kullanim imkanmi vardir. Uzun yillar sonra ayni desen ve renk tekrar iiretilebilir.
Genel kullanim yerleri; oteller, kafeterya-restoranlar, igyerleri ve hastanelerdir. Gii¢

tutusur ve anti-bakteriyel 6zelliklerde iiretilebilir [18].

5.1.2 Dogal duvar kaplamalan

Dogal liflerin orgii, sepme veya pres seklinde genellikle kagit taban {izerine
yapistirilmasi ile Uretilir. Malzemenin dogas1 geregi iiretimlerde ton ve kalinlik

farklar goriilebilir ve ek yerleri belli olur. Temizligi ve uygulanmasi 6zen gerektirir.

En yaygin kullanilan bi¢imi hasirlardir. Ayrica; mantar, kagit lifleri ve cesitli sert
yongalardan (mika, porselen, tag vb.) ve metal liflerden iiretilenler de bu gruba girer
[18].

65



5.1.3 Tekstil duvar kaplamalar

Tek bir hammaddeden veya birkacinin birlesiminden meydana gelebilir. Genellikle
kagit tabanli duvar kagitlaridir. Ancak son zamanlarda nonwoven duvar kagitlarinin
kullannm1 da giderek artmaktadir. Uygulamasi ve bakimi 6zen gerektirir. Pamuk,
keten ve ipek gibi dogal liflerden yapilanlar bulundugu gibi polyester, akrilik,

poliamid ve viskoz gibi sentetik liflerden yapilanlar da vardir [18].

Duvar tekstilleri nefes alan ve akustik Ozellikleri iyi olan malzemelerdir.
Kullanildiklar1 ortamda ses ¢inlamasini ortadan kaldirir, insanlarin daha sakin bir
ses tonuyla konugsmasini ve dolayisiyla daha huzurlu bir atmosferin olusmasini

saglar.

Nonwoven duvar kagitlar1 son yillarda 6zellikle otellerde vinillerin yerini almaya
baslamistir. Vinil kaplamalar yandiginda zehirli gazlar yaymaktadir ve yanginda
Olen insanlarin yiizde altmis1 gazlardan zehirlendigi i¢in 6lmektedir. Nonwoven

malzemeler dogal oldugu igin zehirli gazlar yaymazlar [19].

5.1.4 Kagit esash duvar kagidi

Uzerine vinil kaplanmamis geleneksel duvar kagidi cesididir. Uretim ve kullanim
alanlart olduk¢a daralmistir. Uygulamasi kolaydir, ancak suya ve gilines 1s18ina
dayanimi iyi degildir. Bebek ve cocuk odalar1 i¢in genellikle diiz tipleri kullanilirken

genel amagli kullanim i¢in dokulu tiirleri tercih edilmektedir [18].

5.1.5 Boyanabilir duvar kagidi

Genel olarak cam elyaftan {iretilen beyaz dokulu duvar kaplamasidir. Uygun boya
ile boyandiginda dokulu olmasinin da yardimiyla farkli goriiniimler elde edilebilir.
En az 3-5 kez boyanabilir [18].

5.2 Duvar Kaplamasi Secimi

Giliniimiizde dekorasyonla ilgili televizyon programlarinin artmas: ile duvar
kaplamas1 alaninda da stil, teknik ve malzeme agisindan yenilikler artmistir.
Ornegin, heniiz on yil dncesine kadar uygulanmayan renk karisimlar giiniimiizde

sikca kullanilmaktadir.
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Duvar kaplamasi se¢iminde temel nokta, kullanilacak alan ve malzemenin yapisidir.
Banyo ve mutfak gibi alanlara suya dayanikli, kolay temizlenebilen duvar
kaplamalar1 uygunken oturma odasi, salon gibi alanlarda ise dekoratif goriiniim ve

uzun siireli kullanim 6n plana ¢ikmaktadir.

Duvar kaplamalar1 i¢in dayaniklilik 6nemli bir &zelliktir. Dayaniklilik ile ifade
edilen, kaplamanin temizlemeye karsi dayanimidir. Duvar kaplamalarinin bir kismi1
hortumla yikamaya bile dayanirken bir kismi ise hafif bir silmeye karsi bile dayanim
gostermez. Eger kullannm kilavuzunda yikanabilir olarak belirtiliyorsa bunun
anlami, sabun ve 1lik suyla hafifce silinebilecegidir. Bunun disinda firgalanabilir ve
soyulabilir kaplamalar da mevcuttur. Ozellikle soyulabilir duvar kagitlar1 tek parca

halinde duvardan sokiilebildigi i¢cin evini sik dekore edenler tarafindan tercih

edilmektedir [20].

5.3 Nonwoven Duvar Kagitlari

Nonwoven iireticilerinin son yillardaki en biiyiik arastirma kollarindan birini de
duvar kaplamalar1 olusturmaktadir. Nonwoven bazli malzemeler duvar kagidi

piyasasinin %3 linii olustursa da her yil i¢in %20’lik biiyiime tahmin edilmektedir.

Nonwoven duvar kagitlarinin duvara uygulanmasi ve duvardan g¢ikarilmasi, diger
iiriinlere gore daha kolaydir. Duvara monte ederken 1slatmaya gerek yoktur, arkasina
yapiskan uygulamak yeterlidir. Dayaniklilig1 iyidir, duvara bir biitiin halinde
uygulanabilir. Ayrica, nefes alabilirlik 6zelligi de kiif ve mantar olusumunu

engeller.

Nonwoven duvar kagitlarinin iireticiler agisindan 6nemli bir 6zelligi de kaplama ve
PVC uygulanmasina gerek kalmayisidir. Desenlendirme 6zelliginin yiiksek olusu da

duyulan ilgiyi arttirmaktadir.

Nonwoven bazli duvar kagitlari, piyasadaki diger iiriinlere gére %20 daha pahalidir,

ancak uygulama kolayligi maliyet yiiksekligini dengelemektedir [21].
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6. ANAOKULLARI VE KRESLER

6.1 Genel Bilgi

Anaokulu ve kresler, cocuklarin ilk 6gretim Oncesinde egitimi ve bakimi agisindan
onemli kuruluslardir. 0-3 yas grubu ¢ocuklarin bakildig: yerlere kres denilirken 3-6
yas grubu cocuklarin egitimi ve bakimi anaokulu veya cocuk yuvasi adi verilen

yerlerde yapilmaktadir.

Kurulus ruhsatlart Milli Egitim Bakanligi veya Saglik Bakanligi tarafindan

verilmektedir. Sonraki denetimler de ilgili bakanlik tarafindan yiiriitilmektedir.

Projenin temel amaci, anaokulu ve kreslerdeki ¢ocuklarda duvara ¢arpma sonucu
meydana gelebilecek yaralanmalara karst koruma saglayacak bir duvar kaplamasi
tasarlamak ve uygulanabilirligini aragtirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ii¢ ayri
¢ocuk yuvasina gidilmis (ITU Sedat Uriindiil Anaokulu, ITU Magka Anaokulu ve
Kresi, Altingag Cocukevi), miidiirleriyle goriisiilmiis ve goriisleri alinmustir.
Uzerinde durulan konular; ¢ocuklarin saghgi i¢in ne tiir dnlemler alindigi, en fazla
gorililen yaralanma tiirleri, yapilan denetimlerde nelere dikkat edildigi, projenin ne

gibi faydalar saglayabilecegi ve ilgi goriip gormeyecegidir.

6.2 Anaokullarinda Goriilen Yaralanma Nedenleri ve Aliman Onlemler

Alinan bilgilere gore anaokulu ve kreslerde en fazla su yaralanmalar goriilmektedir:

e Yere diisme

e (arpisma

e Oyuncakla birbirine vurma

e Masaya, dolaba veya duvara ¢arpma

e Burna kalem sokma

Yere diisme en sik goriilen yaralanma bi¢imidir. Bu ylizden anaokulu idarecilerinin
en fazla lizerinde durdugu nokta, yerin yumusak ve kaygan olmayan bir malzeme ile

kaplanmasidir. Bu durum ilgili ydnetmelikte de belirtilmektedir. Uzerinde alerjik
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mikroorganizmalar barindirdigi icin hali kullanimi tamamen ortadan kalkmistir.

Ozellikle kiigiik bebeklerin etrafi minderlerle desteklenmektedir. Sekil 6.1°de

anaokulundan genel bir goriintli goriilmektedir.

Sekil 6.1 : Anaokulundan Genel Goriintii

Diisme sonucu yaralanmalar1 6nlemek i¢in alinan tedbirlerden biri de koseli esya
kullaniminin  ortadan  kaldirilmasidir. Masalar ve dolaplarin  kenarlar
yuvarlatilmistir. Cocuklarin oyuncuklar1 birbirine vurmasi da goéz Oniine alinarak
oyuncaklarin da koseli olmayanlari tercih edilmektedir. Ayrica merdivenler
korkuluklarla korunmakta ve yataklarin yerden yiliksek olmamasina dikkat

edilmektedir.

Isitma sistemi yonetmelikte kalorifer olarak belirtilmektedir. Ancak bolgesel
farkliliklar goz 6niine alindig1 zaman diger 1sitma araglar da kullanilabilir. Onemli
olan nokta, 1sitma araglarinin ¢ocuklara zarar vermesinin dnlenmesidir. Miimkiinse
yerden 1sitma en iyi ¢6ziimdiir. Kalorifer petekleri ve diger 1sinma araglar1 iyi bir

sekilde korunmalidir.
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Elektrik ¢arpmalarinin dnlenmesi icin prizler ¢ocuklarin ulasamayacagi yiikseklikte
olmalidir. Ayrica, c¢ocuklarin yutabilecegi kiigiiklilkte maddelerin kaynagi
olabilecek diigmeli minderler ve aksesuarlar tercih edilmemektedir. Lego disinda

plastik oyuncaklarin kullanim1 da azalmistir.

Alman bilgilere yapilan denetimlerde en ¢ok {lizerinde durulan nokta hijyendir.
Genel hijyen kurallarina uyulmasinin 6tesinde yonetmelikte bildirilen sartlarin da
yerine getirilmesi gerekmektedir. Tuvaletler ve mutfagin temizligine 06zen
gosterilmelidir. Yapilan yemek tiirlerinin her birinden bir parca numune 24 saat cam
kavanozlarda bekletilmektedir. Mutfakta kullanilacak tencere, tabak, bardak gibi

gereglerin celik, porselen veya cam tiirii malzemelerden olmasi sarttir.

Yangimla ilgili kurallara dikkatle uyulmalidir. Yangin sondiirme cihazlart ve
malzemeleri kolayca ulasilabilecek bir yerde bulunmali ve periyodik bakimlari

yapilmalidir.

Duvarlarin kolayca silinebilecek bir boya ile boyanmasi veya bir malzeme ile

kaplanmas1 gerekmektedir. Tercih edilen renkler agik ve canli renklerdir [22-25].

6.3 Proje Hakkindaki Diisiinceler

Anaokullarinda yapilan incelemeler sonucunda duvar kaplamalarinin sadece spor
odalarinda kullamildigr goriilmiistiir. Bunun disinda, 0-1 yas kres grubunun
duvarlarinda ince minder tiirii bir malzemenin kullanildig1 gdzlenmistir. Ozellikle
yiirlimeyi yeni Ogrenen c¢ocuklarin diisme sonucu yaralanmalar1 bu sekilde

Onlenmektedir.

Cocuklar masa bas1 faaliyetleri sirasinda kendi boylarmma uygun sandalyelerde
oturmaktadirlar. Bunun disindaki oturma yerleri ise kiiciik koltuklar veya etrafi

minderlerle ¢evrilmis koselerdir.

Anaokulu miidiirleri genel olarak projeye olumlu bakmis ve uygulanabilir
olabilecegini belirtmislerdir. ilk ele aldiklar1 nokta, tekstil kullaniminin ¢ocuklardaki
alerjik reaksiyonlar iizerindeki etkisidir. Ikinci olarak da maliyet iizerinde
durulmustur. Sadece carpma sonucu yaralanmalar1 6nleyecek bir ¢éziim olmas1 bazi
soru isaretleri dogursa da, gii¢ tutusurluk 6zelliginin belirtilmesi fikirleri degistirmis

ve bu durumda maliyetin bile arka plana itilecegi 6ne siirtilmistiir [22-25].
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7. MALZEME VE METOT

7.1 Malzemenin Tasarlanmasi

Malzeme tasarlanirken oncelikle kullanim alani diisiiniilmiistiir. Anaokulu ve kres
duvarlarinda, yerden en fazla 1,2 m yiikseklige kadar uygulanacak bir duvar
kaplamas1 tasarlamak amactir. Kaplama belirli bir yumusaklikta olmali, boylelikle
cocuklarin duvara carpmalart sonucu yaralanmalarint Snlemelidir. Kullanilan
malzemeler tamamen nonwoven tekstil malzemeleri olmali ve tekstil dokiintiisii

iceren nonwovenlara da yer verilmelidir.

Tasarim esnasinda Oncelikle dokiintiilerden olusan nonwoven kumas g6z Oniine
alimmigtir. Numune olarak elde edilen kumaslar koyu renklidir. Bu yiizden bu
malzemenin lizerinde duvar kagidi gorevi gorecek ikinci bir nonwoven tabakasinin
olmas1 gerekmektedir. Bunun yam sira, dokiintiilerden olusan nonwoven tekstil
malzemesi ¢ok homojen bir yapiya sahip degildir ve duvara tutunmasi sorun
yaratabilir. Bunun i¢in, malzemenin duvara tutunmasini saglayacak {igiincii bir
nonwoven tabakasinin olmasi diisiintilmiistiir. Malzeme, bu nedenlerden Gtiirii {i¢

katl olarak planlanmaistir.

Tasarim isinden sonra malzemelerin saglanmasi ve ilgili testlerin yapilmasi iglemine
gecilmigstir. Her bir kata iistlenecegi goreve uygun testler yapilmistir. Gramaj ve
mukavemet testlerinin yani sira anaokulu idarecilerince biiyiik onem verilen tutugsma
testleri de uygulanmistir. Bu testler sonucunda en uygun kombinasyonun se¢ilmesi

islemine gecilmistir.

7.1.1 Alt kat

Malzemenin duvara yapisacak katidir. Yeterli mukavemetin saglanabilmesi i¢in
ignelenmis sert kece (ayakkabi kegesi) tiirii bir malzemenin kullanilmasi planlanmis
ve Hassan firmasindan akrilik binder ve gii¢ tutusurluk apresi ile islem gormiis

%100 polyester bir numune temin edilmistir.
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Bu malzemenin esas gorevi kaplamanin duvara tutunmasini = saglamaktir.
Numunenin gramaji, kopma mukavemeti ve tutusma davranisi Sl¢iilmiistiir.
7.1.2 Orta kat

Malzemenin ortasinda yer alacak kumasin geri doniisiimle elde edilen ignelenmis
tekstil malzemesi olmast uygun goriilmiis ve bu dogrultuda Hassan firmasindan bes

ayrt numune elde edilmistir. Malzemelerin 6zellikleri Tablo 7.1°de belirtilmistir.

Tablo 7.1 : Orta Kat Numunelerinin Ozellikleri

Malzemenin | Gramaji Sy
Adi @ /mz) Igerigi
01 1000 | Akrilik, yiin, pamuk ve polipropilenin belirli oranda karigimi
02 500 " "
03 500
04 800 | Akrilik, yiin, pamuk, polipropilen ve gii¢ tutusur re¢inenin belirli oranda karigimi
05 1500 | Akrilik, yiin, pamuk, polipropilen ve normal re¢inenin belirli oranda karigimi

Malzemenin temel gorevi, bir darbe aninda yeterli basma dayanimi ve hasar dnleyici
ozelligi gostermektir. Bunun i¢in 6ncelikle basma dayanimi 6zellikleri incelenmistir.
Malzemelerin gramajlar1 ve kalinliklar1 Ol¢lilmiis, kopma mukavemeti degerleri

belirlenmis ve tutusma davranislari incelenmistir.

7.1.3 Ust kat

En tstte tabaka duvar kagidi islevi gorecek kisimdir ve temel bir duvar kagidinin
gosterecegi  Ozellikleri gostermesi beklenmektedir. Bu kat i¢in, dikisle
sabitlestirilmis veya spunbond firiinler diisliniilmiistiir. Hassan firmasindan dikisle
sabitlestirilmis ve gili¢ tutusurluk apresi uygulanmis %100 polyester kumas
numunesi temin edilmistir. Spunbond numuneler ise Mogul Tekstil’den

saglanmistir. Malzemelerin 6zellikleri Tablo 7.2°de belirtilmistir.
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Tablo 7.2 : Ust Kat Numunelerinin Ozellikleri

Malzemenin | Gramaji L
Adi 9 /mz) [gerigi
Ul 40 | Polyester spunbond
02 50 " "
U3 60
U4 40 | Polipropilen spunbond
Us 50 " "
U6 60
U7 200 | Polyester dikisle sabitlestirilmis

Uriinlerin baskiya uygun karakterde olanlari tercih edilmistir.

7.2 Deneyler

7.2.1 Gramaj

Numunelerin gramajinin Ol¢lilmesi EDANA ERT 40.3-90 standardi g6z Oniine
alinarak yapilmistir. Her kumastan 100 cm”lik beser numune alinmis ve agirliklar

Olciilmiistiir. Elde edilen degerlerin ortalamasi ve C.V. degerleri hesaplanmistir [26].

7.2.2 Kalinhk

Kalinlik Ol¢limii orta kati olusturan malzemelere yapilmistir, ¢linkii biitiin
malzemenin kalinligim etkileyecek olan kisim burasidir. Dokiintiilerden elde edilen

ignelenmis kumaslar digerlerine gore ¢ok daha kalindir.

Her bir kumastan onar adet numune alinmis, James H.Heal Cloth Thickness Tester
Model 320 ile, BS 2544: 1967 standardina uygun olarak, 10 g/cm?® sabit basing
altinda kalinliklar 6l¢iilmiistiir [27].

7.2.3 Basma dayanimi

Basma dayanimi testi sadece orta tabakaya yapilmistir. Bir darbe esnasinda yeterli

dayanimi gosterecek yer burasidir.

Kumaglardan beser adet numune alinmis, bunlar isaretlenip kalinliklar1 6l¢iilmiis,
Shimadzu AG-15 Autograph ile 43 mm/dak. hizla maksimum 40 N’a kadar bir
yiikle sikistirilmistir. Her numuneye beser defa sikistirma uygulanmistir. Daha sonra

isaretlenen yerlerin kalinliklar1 6l¢iilmiis ve kalinlik degisim grafigi elde edilmistir

[4].
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7.2.4 Kopma mukavemeti

Kopma mukavemeti, malzemelerin genel mukavemet degerlerini gosterecegi icin

oldukca 6nemlidir. Bu test her {i¢ tabakaya da uygulanmustir.

Kopma mukavemeti 6l¢iilirken EDANA ERT 20.2-89 standardi dikkate alinmistir.
Her numuneden makine yonii ve karst yonden beser adet 20 x 5 cm boyutunda
numune alimis ve mukavemetleri l¢iilmiistiir. Ol¢iim Zwick Z010 test cihazi ile

yapilmistir [28].

7.2.5 Yirtilma mukavemeti

Yirtilma mukavemeti sadece en iist kata uygulanmistir. En st kat, bir duvar kagidi

gorevi gorecegi icin yeterli derecede yirtilma mukavemetine sahip olmalidir.

Bu test i¢in yine kopma mukavemetinin 6l¢iildiigli cihaz kullanilmistir. EDANA
ERT 70.2-89 standardina goére Slgtimler yapilmistir. Kopma mukavemeti testinde
oldugu gibi, her kumastan MD ve CD yoniinde beser adet 20 x 5 cm boyutunda
numuneler kesilmig ve numunelerin orta yerine 1,5 cm uzunlugunda kesik atilmigtir.

Bunun sonucunda da yirtilma mukavemeti degerleri 6l¢tilmistiir [29].

7.2.6 Tutusma ve yanma ozellikleri

Numunelerin dik konumdaki tutusma ve alev yayilma ozellikleri test edilmistir.
Bunun i¢in TS 5775 standardi baz alinmistir. Her kumastan {icer adet 15 x 70 cm
boyutunda numune kesilmis ve dik bir konumda test aletine yerlestirilmistir.
Numunelere 4 cm boyunda alev uygulanmistir. Bunun disinda, alevin uygulandig
yerden 30 cm ve 60 cm yukariya ip baglanmis, boylece tutusma zamani ve alevin

kumas iizerindeki yayilma hizi tespit edilmistir [30].
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1 Sonuclarin Degerlendirilmesi

8.1.1 Gramaj

Gramaj Ol¢iimleri yapildiktan sonra elde edilen degerler ve C.V. hesaplamalari

Tablo 8.1’de gosterilmektedir.

Tablo 8.1 : Ortalama Gramaj ve C.V. Degerleri

Ort. Gramaj

Malzeme Kullanim Yeri 2 C.V. (%)
(g/m%)
A1 Alt tabaka 435,94 3,09
01 Orta tabaka 1081,05 6,23
02 oo 463,94 13,29
03 oo 518,56 9,91
04 "o 774,44 7,08
05 "o 1590,67 5,09
U1 Ust tabaka 41,2 7,79
U2 "o 49,02 6,22
U3 "o 64,64 6,31
U4 oo 40,84 4,48
U5 "o 49,9 4,63
U6 "o 62,94 4,67
07 "o 200,2 2,05

Gramaj degerlerinin Ol¢glimiiniin yaninda C.V. degerleri de Onem tasimaktadir.
Ozellikle dokiintiilerin ignelenmesiyle elde edilen kumaslarda homojen bir gramaj
dagilimi miimkiin degildir. Sekillerde orta kati olusturan malzemelerin gramaj
degerleri ve bunlara baghh C.V. degerleri grafiklerle gosterilmistir. Sekil 8.1 ve
8.2’den de anlasildig1 lizere orta kati olusturan ignelenmis nonwoven tekstil

malzemelerinin gramaj C.V. degerleri oldukg¢a ytiksektir.

75



1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Gramaj (g/m?

o1 02 03 04 05
Malzemeler

Sekil 8.1 : Orta Kat Malzemelerinin Gramaj Degerleri
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Sekil 8.2 : Orta Kat Malzemelerinin Gramaj C.V. Degerleri

Sekil 8.3 ve 8.4’te ise iist kat1 olusturan spunbond ve dikmeyle sabitlestirilmis
malzemelerin gramaj ve C.V. degerleri grafiklerle gosterilmistir. Bu malzemeler

daha homojen bir yap1 gostermektedirler.
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Sekil 8.4 : Ust Kat Malzemelerinin Gramaj C.V. Degerleri

8.1.2 Kalinhk

Tablo 8.2°de, elde edilen ortalama kalinlik ve C.V. degerleri gosterilmektedir.

Tablo 8.2 : Ortalama Kalinlik ve C.V. Degerleri

Malzeme Kullanim Yeri | Ort. Kalinhk (mm) | C.V. (%)
01 Orta tabaka 5,79 11,94
02 oo 4,34 12,61
03 "o 3,49 8,48
04 "o 7,5 3,68
05 "o 15,9 10,56
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Tabloda da goriildiigli izere malzemelerden biri hari¢ kalinliga bagli C.V. degerleri
yiiksektir. Sekil 8.5 ve 8.6’da bu durum daha net goriilmektedir. Bunun nedeni,
gramaj konusunda da belirtildigi gibi malzemenin geri doniisiimlii elyaftan elde

edilmis olmasidir.
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Sekil 8.5 : Orta Kat Malzemelerinin Kalinlik Degerleri
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Sekil 8.6 : Orta Kat Malzemelerinin Kalinliga Gore C.V. Degerleri

8.1.3 Basma dayanimi

Basma deneyi sonucu elde edilen degerler Tablo 8.3 ve Sekil 8.7°de

gosterilmektedir.
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Tablo 8.3 : Basma Deneyi Sonucu Kalinlik Degisim Yiizdeleri

Malzeme Kullanim Yeri Kalinlik Degisimi (%)
o) Orta tabaka 0,99
02 v 1,41
03 v 0,42
04 " 1,79
05 v 0,76
2
1,8
1,6
1,4
% 1,2
>qa; 1
g 08
°7 0,6
0,4
0,2
0
O1 02 03 04 05
Malzemeler

Sekil 8.7 : Basma Testi Sonras1 Kalinlik Degisim Grafigi

Basma islemi sonucunda malzemelerin kalinliklarinda o6nemli degisiklikler
olmamustir.
8.1.4 Kopma mukavemeti

Elde edilen sonuglar ve C.V. degerleri Tablo 8.4’te gosterilmektedir. MD ile
belirtilenler makine yoniindeki mukavemet olup CD ile belirtilenler ise kumas eni

yoniindeki mukavemet degerleridir.
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Tablo 8.4 : Kopma Mukavemeti Degerleri ve C.V. Oranlari

Malzeme | Kullanim Yeri MS"‘(Z‘;S”;?:) C.V. (%) ('\:"g‘z;‘/’gr;‘ff) C.V. (%)
Al Alt tabaka 586,48 3,32 624,21 2,4
o1 Orta tabaka 304,63 35,7 267,67 25,12
02 N 67,05 32,9 102,09 23,27
03 K 110,86 | 53,74 83,85 24,63
04 N 61,03 20,24 106,92 23,37
o5 K 105,61 15,1 197,23 8,92
01 Ust tabaka 95,52 127 54,31 11,63
02 K 136,73 3,69 75,69 10,17
03 N 161,74 | 10,09 88,55 15,42
04 N 86,6 9,28 76,17 5,98
U5 K 109,89 4,54 104,05 172
U6 K 1191 4,61 104,14 3,79
07 N 560,55 7,71 449,7 9,32

Alt tabakanin mukavemet degeri oldukga iyidir. Orta tabakayi olusturacak kumaslar
g0z Oniine alindig1 zaman, Sekil 8.8’den de anlasilacagi gibi mukavemeti en yliksek
cikan malzemenin en sert kumas oldugu, ikinci siradaki kumasin da en kalin kumas
oldugu goze carpmaktadir. Sertlik ve kalinlik, mukavemet agisindan 6nemli rol
oynamaktadir. Bunun yani sira, mukavemet degerlerinin C.V. degerleri Sekil 8.9’da

verilmistir.

350
= 300 A

N

[é)]

o
|

N

o

o
|

aoMD
ECD

Kopma Mukavemeti
o
o

100 A [ |
50 -
0
0O1 02 03 04 05
Malzemeler

Sekil 8.8 : Orta Kat Malzemelerinin Kopma Mukavemeti Degerleri

80



60

50

40

a0 L[] — @MD
ECD

C.V. (%)

20

10

o1 02 03 04 05
Malzemeler

Sekil 8.9 : Orta Kat Malzemelerinin Kopma Mukavemeti C.V. Degerleri

Sekilden de anlasilacagi gibi C.V. degerleri olduk¢a yiiksektir. Bunun nedeni,
gramaj ve kalinlik 6l¢iimiinde de belirtildigi gibi malzemenin dokiintii elyaftan elde
edilmesi ve buna bagli olarak homojen bir yapida olmamasidir. Malzeme seg¢imi

esnasinda bu degerler g6z Oniine alinmalidir.

Sekil 8.10°da iist kat malzemelerinin kopma mukavemeti degerleri verilmistir. Goze
carpan nokta, ayn1 malzemeden olusan ve ayni yontemle liretilen iiriinlerde gramaj
arttikga kopma mukavemetlerinin her iki yonde de artmasidir. Ayrica makine
yoniindeki mukavemet degerleri daha yiiksektir. Polyester lriinler polipropilenlere
gore daha mukavimdir. Bunun yani sira, dikisle sabitlestirilmis nonwoven kumasin
spunbond kumaglara gore ¢ok daha yiiksek mukavemet degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 8.10 : Ust Kat Malzemelerinin Kopma Mukavemeti Degerleri

Sekil 8.11°de ayni malzemelerin kopma mukavemeti icin C.V. degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 8.11 : Ust Kat Malzemelerinin Kopma Mukavemeti C.V. Degerleri

Grafik incelendigi zaman ilging sonuglar gozlenmektedir. Polyester igerikli
kumasglarda MD yoniindeki C.V. dagilimi CD yoniindekine gore oldukga diisiiktiir.
Gramaj arttikca C.V. de ylikselmektedir. Polipropilen igerikli kumaslarda ise CD
yoniindeki C.V. degerleri daha diisiiktiir. Ayrica gramaj arttikca bu degerlerde
diisme gozlenmektedir. Dikisli kumasta ise CD yoniindeki C.V. degerinin MD

yoniine gore biraz daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
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8.1.5 Yirtilma mukavemeti

Tablo 8.5’te ve Sekil 8.12°de elde edilen degerler gosterilmektedir.

Tablo 8.5 : Yirtilma Mukavemeti Degerleri ve C.V. Oranlari

. Mukavemet o Mukavemet o

Malzeme Kullanim Yeri MD (N/5 cm) C.V. (%) CD (N/5 cm) C.V. (%)
U1 Ust tabaka 63,95 10,70 36,91 13,13
U2 "o 80,41 8,54 46,69 4,58
U3 v 100,14 3,88 57,44 6,15
U4 oo 55,82 4,24 51,69 8,28
U5 "o 67,52 8,22 62,95 6,67
U6 "o 77,42 3,23 75,35 2,96
u7 "o 347,41 4,77 268,12 5,03
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Sekil 8.12 : Ust Kat Malzemelerinin Yirtilma Mukavemeti Degerleri

Elde edilen sonuglar, kopma mukavemeti ile paralel yondedir. Dikkati ¢eken sonug,
yirttlma mukavemeti degerlerinin kopma mukavemeti degerlerinden yaklasik %40

daha diistik oldugudur.

Sekil 8.13’te ise yirtilma mukavemetine bagli C.V. degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 8.13 : Ust Kat Malzemelerinin Yirtilma Mukavemeti C.V. Degerleri

Yirtilma mukavemeti CV degerleri diizgiin bir dagilim gostermemektedir.

8.1.6 Tutusma ve yanma ozellikleri

Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilerin ortalamalar1 Tablo 8.6’da

gosterilmistir.
Tablo 8.6 : Tutusma ve Alev Yayilim Siireleri
Malzeme Kullanim Yeri T_l_Jtug._ma 30 C”.‘.'ye _yayllma 60 C”.‘.'Ve _yayllma
Sdresi (s) suresi (s) suresi (s)

A1 Alt tabaka 11,58 74,97 140.14
o1 Orta tabaka 6,66 49,51 118,25
02 "o 11,04 16,32 31,43
03 v 10,58 64,01 122,08
04 "o 4,42 25,17 44,8
05 "o 10,83 42,79 76,19
U1 Ust tabaka o o o

U2 " " *kk *kKk *kKk
U3 " " *kk *k*k *k%k
U4 " " *kk *k*k *k%k

U5 " " *k*k *k*k *k*k
U6 " " *k*k *k*k *k*k
u7 oo 5,35 29,3 36,1

Not: *** isaretliler tutusmamistir.

Tablodan da goriildiigii iizere en iyi performansi alt tabakayi olusturan kege
gdstermistir. Orta tabakay1 olusturan kumaslardan ise ikisi 6n plana ¢ikmaktadir. Ust
tabakay1 olusturan kumaslardan ise, dikisli kumas giic tutusurluk apresi gormiis

olmasina ragmen iyi bir performans gostermemistir. Spunbond kumaslardan ise hig
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biri tutugma Ozelligi gostermemis, aleve bagli olarak erimislerdir. Alevin kumasg

iizerinde yayildig1 gézlenmemistir.

8.2 Tartisma

Yapilan deneylerin sonuglar1 incelenmis ve uygun kombinasyonun hangisi olacagi
yoniinde bir sonuca ulasilmaya ¢alisilmistir. Degerlendirme yapilirken C.V. hesab1
disinda istatiksel calisma yapilamamistir. Bunun nedeni, malzemelerin 6zel olarak
iiretilmeyisi, elde bulunan malzemelerden numune teminine gidilmesidir. Istatiksel
caligma yapmak i¢cin malzeme liretimi esnasinda bir parametreyi sabit tutarak diger

parametreleri degistirmek ve bunun sonuglarini degerlendirmek gerekmektedir.

Degerlendirme yapilirken test sonuclart ile beraber malzemelerin gosterdigi C.V.
degerleri de g6z Oniine alinmistir. Bununla beraber, nonwoven tekstil malzemeleri
iretim yontemleri bakimindan diger lriinler kadar homojen bir yapiya sahip

degildirler.

8.2.1 Alt tabakanin secimi

Alt tabaka icin tek bir nonwoven tekstil malzemesi test edilmistir. Elde edilen
mukavemet ve buna bagli C.V. degerleri olduk¢a iyidir. Malzemenin tutusma ve
yanma performansi da iyi bulunmustur. Bunda, malzemeye uygulanan gii¢
tutusurluk apresinin de 6nemli etkisi vardir. Bu siire, kullanilan apreye bagl olarak

daha da uzatilabilir.

8.2.2 Orta tabakanin se¢imi

Orta tabaka i¢in, geri doniisiimle elde edilmis malzemenin kullanildig1 bes kumas
test edilmistir. Elde edilen sonuclar incelendigi zaman en uygun numunenin O4
oldugu sonucuna varilmistir. Gramaj ve kalinlik degerleri digerlerinin ortasinda yer
almaktadir. Gramaj arttikca malzemenin maliyeti de artmaktadir. Bunun yani sira
homojen yapiya daha yakindir. Ozellikle kalinlik C.V. degerleri digerlerinin oldukca

altindadir.

Kopma mukavemeti sonuglari incelendigi zaman mukavemetinin digerlerinin
ortasinda oldugu, buna karsilik diger malzemelerin yiiksek C.V. degerlerine karsilik

nispeten daha iyi degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Orta tabakada en ¢ok aranan 6zellik olan basmaya kars1 kalinlik degisimi digerlerine
gore daha yiiksektir, ancak %?2’lik degisim dikkate alinacak kadar yiiksek degildir.
Ayrica malzemenin se¢iminde yumusakligi da &nemli rol oynamistir. Ornegin;
Ol’in kopma mukavemeti digerlerine gore daha yiiksektir. Ancak O4’e gore daha
ince ve daha sert bir malzemedir ve darbe esnasinda yeterli tampon gorevini
gormeyebilir. O5’in mukavemeti de O4’ten daha yiiksektir ve yumusaklik acisindan
da iyidir. Ancak gramaji ve kalinligt O4’lin iki kat1 kadardir, bu da maliyeti
yiikselten faktorlerden biridir.

O4’in tutusma ve yanma performansi digerlerine gore daha kotiidiir. Ancak, bu
malzemelerin hepsine gii¢c tutusurluk islemi uygulanabilecegi i¢in bu durum pek
dikkate alinmamustir. Gii¢ tutusurluk apresi ile yanma performansinin yiikselecegi

aciktir.

8.2.3 Ust tabakanin se¢imi

Ust tabaka igin alt1 adet spunbond ve bir adet dikisle sabitlestirilmis beyaz kumas
test edilmistir. Bu tabakanin se¢iminde goz Oniine alinan nokta, malzemenin temel
duvar kagidi oOzelliklerini gostermesidir. Silinebilir ve kolay degistirilebilir
olmalidir. Ustelik, bir darbe aninda iceri dogru hareket edecek olan orta tabakayla
uyumlu bir sekilde davranmasi ve yirtilmamasi gerekmektedir. Ayrica, malzemenin

baskiya uygun olmasi da se¢im i¢in dnemli bir etkendir.

Dikigle sabitlestirilmis kumas spunbond kumaslarla karsilastirildigi zaman gramaji
ve mukavemet degerleri oldukca yiiksektir. Ancak bunun yaninda maliyeti de
yiiksektir ve daha sert bir malzemedir. Ayrica spunbondlarin yanma performanslari

da goz oniine alindig1 zaman tercih onlardan yana kullanilmistir.

Spunbond kumaslara yapilan testler géz ontine alindig1 zaman dikkati ¢eken nokta,
gramaj artttkca mukavemet degerlerinin artmast ve polyester kumaglarin
polipropilenlere gore daha yliksek mukavemet goOstermesidir. Ayrica polyester
kumaglarin baskiya daha uygun yapida olmalar1 da dikkate alindigi zaman,
polipropilenlerin C.V degerleri daha iyi olmasina ragmen tercih polyesterlerden
yana kullanilmistir. Polyester spunbond kumaslar i¢inden de daha yiiksek
mukavemete sahip olmasi ve orta tabakanin daha iyi saklanmasi bakimindan gramaji

en yiiksek olani, yani U3 secilmistir.
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Ust tabakay1 olusturan malzemeye istege bagl olarak gii¢ tutusurluk &zelliginin yani
sira anti-mayt 0zellik de eklenebilir. Bu durum, 6zellikle anaokulundaki ¢ocuklarin

alerjiye kars1 korunmasina yardim eder.

Bunun yani sira, gii¢ tutusurluk o6zelligi ele alindigi zaman Hassan firmasinin
yataklar i¢in iirettigi 6zel malzeme de bir secenek olarak diisiiniilebilir. Amerikan
TB 603 standardina gore yarim saat atese tutulup alev almayan bu malzeme ile
yangin tehlikesinin Oniine gecilmis olur. Ancak bu malzemenin maliyeti olduk¢a

yiiksektir.

8.2.4 Katlarin birlestirilmesi

Malzemeler segildikten sonra katlarin birlestirilmesi islemine gegilmistir. Alt katla
orta kat, yapistirict Ozellikte sprey ile yapistirilmistir. Orta katla st katin
birlestirilmesi ise yine spreyle yapilmistir. Ancak burada, {ist katin kolay
degistirilebilir 6zellikte olmasi istendigi icin, orta katla iist kat arasina bir naylon
tabaka yerlestirilmistir. Bunun amaci, tist kat degistirilirken orta katin yapisina
hasar vermemektir. Bu naylonun {iiretim esnasinda orta tabakaya birlestirilmesi
diisiiniilmektedir. Ust tabaka ise bir tarafi kendinden yapisir sekilde imal edilebilir.
Boylelikle degistirilmesi oldukca kolay hale gelir.

8.3 Oneriler

Bu calismanin temel amaci, anaokullar1 duvarlart i¢in ¢ocuklari1 yaralanmalardan
koruyacak bir duvar kaplamasi tasarlamak ve bunu yaparken de geri doniisiimle elde
edilmis nonwoven tekstil malzemelerinden yararlanmak, boylelikle yeni bir
kullanim alani1 yaratmaktir. Numunelerin elde edilmesi ve deneyler bu dogrultuda

yapilmustir.

Uretilen malzemenin yeterli destek saglandifi zaman devlete bagl yetistirme
yurtlart ve ¢ocuk yuvalarinda denenebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica; hastanelerin
cocuk boliimlerinde ve oyun odalarinda, uygulamali anaokullar1 ve ana siniflarinda,

otellerin ¢cocuk odalarinda da benzeri bir uygulamaya gidilebilir.

Deney sonuclart degerlendirilitken daha once de belirtildigi gibi istatiksel
yontemlerden faydalanilamamustir. Istatiksel yontemlerin uygulanabilmesi igin

malzemenin lretiminde belirli parametrelerin sabit tutulup sonuglarin buna gore
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degerlendirilmesi gerekir. Bu calisma sirasinda boyle bir imkan bulunamamus,

firmalarin elindeki kumaslardan faydalanilmistir.

Iki numune hari¢ digerlerine gii¢ tutusurluk islemi uygulanmamistir. Bu islemin,
malzeme iizerindeki etkileri bilinmemektedir. Bu durum arastirmaya agik bir

konudur.

Malzeme secimi i¢in maliyet de dnemli bir etkendir. Ancak 6zellikle gii¢ tutusurluk
isleminin maliyet iizerindeki etkileri biiylik oldugu i¢in bu konuda net bir yanit
verilememektedir. Ayrica, daha 6nce de belirtildigi gibi, anti-mayt ve anti-bakteriyel

ozelliklerin kazandirilmasi da anaokullari i¢in 6nemli olabilir.

Anaokulu duvarlar1 agik renklere boyanmakta veya c¢esitli resimlerle
siislenmektedir. Bu durum, iist tabaka tercihinde beyaz spunbond kumaslardan
baskiya uygun olanlarin se¢ilmesinde dnemli rol oynamistir. Bunun yani sira, agik

renkli tirtinler de duvarda kullanima uygun olabilir.

ASTM standartlarina gore duvar kaplamalarma su Ozellikler igin testler

uygulanmaktadir:
1. Sirtmeye kars1 direng
2. Iki yiiziin yapismaya gosterdigi direng
3. Kopma mukavemeti
4. Yizey kaplamasi ile arka yliz arasindaki bag kuvveti
5. Catlamaya kars1 direng
6. Renk haslig
7. Sirtmeye karsi boyanin direnci
8. Istya kars1 direng
9. Maksimum alev yayilimi
10. Maksimum ¢ekme
11. Maksimum duman direnci
12. Firgalamaya karsi direng
13. Leke tutma
14. Yirtilma mukavemeti

15. Yikanabilirlik [31]

Bu konu dogrultusunda bes ayr1 duvar kagidi iireticisiyle goriisiilmiis, ancak

higbirinin test yapmadig1 dgrenilmistir. Imkanlar dahilinde testlerin ancak az bir
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kism1 yapilabilmistir. En iyi malzemenin belirlenebilmesi i¢in biitliin testlerin

yapilmasi daha iyi bir sonu¢ doguracaktir.

Sonug olarak, yapilan degerlendirmeler eldeki numunelere gore yapilmistir. Daha
farkli malzemelerle veya test edilen malzemelerin ¢esitli 6zellikleri degistirilerek

daha iyi sonuglara ulasilmasi miimkiindiir.
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